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Resumo

A deformacdo Varisca esta na origem da maioria das rochas granitdides na Zona Centro Ibérica (ZCI).
O magmatismo Ordovicico é raro na ZCI, tendo sido encontrados novos dados geocronoldgicos para
rochas granitdides atribuindo-lhes uma implantagdo no Ordovicico Inferior. Na area de Oledo-Castelo
Branco ocorrem dois plutdes, contactando lateralmente de idades e caracteristicas geoquimicas distintas.
O plutdo de Oledo é constituido por granodiorito biotitico, granodiorito biotiticomoscovitico, granodiorito
biotitico-moscovitico e o granito moscovitico-biotitico. Encraves tonaliticos e granodioriticos ocorrem nos
dois primeiros granodioritos. Estas rochas tém uma idade de 479-480 Ma, do Ordovicico Inferior, obtida
por U-Pb-Th em cristais de monazite (microssonda electrdonica) e por U-Pb (ID-TIMS) em cristais de zircdo
e monazite. As relagbes estruturais, dados geoquimicos e isotopicos (¥Sr/%Sr, eNdr e 5'80) obtidos para
os trés granodioritos e o granito, sugerem que se tratam de macicos graniticos com sincronismo de
instalacdo, provenientes de fontes magmaticas distintas. O granodiorito biotitico e seus encraves sdo do
tipo I, o granito € do tipo S e os outros granitdides sdo hibridos. No plutao de Castelo Branco, distinguem-
se cinco granitoides, dispostos concentricamente do nlcleo para o bordo do plutdo. As idades U-Pb-Th
obtidas em monazite apresentam-se semelhantes entre si (297-303 Ma), enquanto que em cristais de
zircdo e monazite, por U-Pb foi obtida uma idade de implantacdo de 310 + 1Ma, indicando instalacdo
contemporanea. Os dados isotopicos de /Sr/%Sr, eNds;, e 3'%0 destas pulsagbes magmaticas sdo
caracteristicos de granitos resultantes da anatexia crustal de rochas metassedimentares hetereogéneas. O
plutdo de Castelo Branco apresenta um raro zonamento inverso.
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Abstract

At the Central Iberian Zone (CIZ) of the Iberian Massif, most of the granitic plutons are related to the
last ductil deformation phase D3 of the Variscan orogeny. Ordovician magmatism is rare at Central Iberian
Zone. Recent geochronological data indicate a Lower Ordovician emplacement ages for granitic rocks from
Central Iberian Zone. At Oledo-Castelo Branco, there are two plutons in contact and showing different
geochemical characteristics. The Oledo pluton consists of biotite granodiorite, biotitexmuscovite
granodiorite, biotite-muscovite granodiorite and muscovite-biotite granite. The two first granodiorites
contain microgranular enclaves. U-Pb-Th monazite ages (EPMA) and U-Pb ages (ID-TIMS) of zircon and
monazite crystals indicate a Lower Ordovician age of 479-480 Ma for Oledo pluton. Structural relations,
geochemical and isotopic data (¥Sr/%Sr, eNdr and 5'80) of the three granodiorites and granite from Oledo
pluton suggest that they are contemporaneous and associated with different magmatic sources.
Microgranular enclaves and host biotite granodiorite are of I-type, granite is of S-type and the other
granitic rocks are hybrid. Castelo Branco pluton contains five concentric granites from the rim to core of
the pluton. U-Pb-Th (EPMA) monazite age is similar (297-303 Ma), while U-Pb (ID-TIMS) zircon and
monazite age gives an implantation age of 310 + 1 Ma, indicating that they are contemporaneous granitic
rocks. Isotopic magmatic values of 8Sr/%Sr, eNds;o and 380 are characteristic of granites derived from
crustal anatexis of heterogeneous metassedimentary rocks. Castelo Branco pluton is a rare reversely
zoned pluton.
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Introducao

A regido de Castelo Branco-Oledo esta incluida na Zona Centro-Ibérica (ZCI) (Ferreira et al.,
1987), no centro de Portugal. A maioria das rochas granitdides da ZCI sdo Variscas, estando
associadas a fase de deformacdo D3 (e.g., Ferreira et al., 1987; Dias et al., 2002; Neiva e
Gomes, 2001; Valle Aguado et al., 2005). O magmatismo Ordovicico na ZCI é pouco usual e
recentemente tém sido encontrados novos resultados geocronoldgicos (e.g., Antunes, 2006;
Neiva et al., 2009; Antunes et al., 2009).

As técnicas analiticas utilizadas na determinacdo da idade de implantacdo das rochas
granitoides tém vindo a ser aperfeigoadas ao longo do tempo, de modo a obter resultados mais
precisos. O cdlculo de idades em cristais de monazite, através da razdo U-Pb-Th, obtida por
microssonda electronica, € uma técnica relativamente recente com particular importancia na
determinacdo da idade de episddios magmaticos (Montel et al., 1996). A menor precisao e
sensibilidade que apresenta é considerada como a primeira e imediata informacdo relativa a
idade da rocha. A datacdao por U-Pb em cristais de zircdao e monazite por ID-TIMS (Isotope
Dilution Thermal Ionization Mass Spectrometry) é mais exacta e precisa, sendo cada vez mais
utilizada. Com esta técnica s3ao obtidas trés idades para cada uma das fraccOes de zircao e
monazite analisadas, a partir do decaimento do U (*’Pb/?*°U, %Pb/?®U e 2"Pb/**Pb). A
determinacao destas idades permite identificar importantes episddios geoldgicos, constituindo
uma componente fundamental no estudo da evolugdo dos processos orogénicos e da crusta.

As razdes isotdpicas ¥’Sr/®®Sr, eNdr e 5'%0 de um magma s3o caracteristicas da fonte de
onde foi extraido, transmitindo importantes indicagbes quanto a origem e condicbes de
formacdo; pelo que constituem bons indicadores petrogenéticos. Estes dados isotdpicos,
conjuntamente com outras informagdes geoquimicas e petroldgicas, fornecem importantes
indicacGes na identificacdo e caracterizacao de fendmenos magmaticos.

O objectivo deste trabalho é apresentar os plutdes de Oledo e de Castelo Branco, com
idades distintas que contactam lateralmente. Para cada plutdo serdo apresentados e
interpretados os resultados de geoquimica isotopica que serviram de apoio para a definicdo de
modelos petrogenéticos e génese dos protolitos de origem. O plutdo de Oledo contém encraves
microgranulares que foram igualmente estudados e interpretados, de modo a estabelecer as
relagbes petrogenéticas com o hospedeiro e o seu relevante contributo na génese do
granitdides hospedeiros. O plutdo de Castelo Branco é constituido por rochas granitoides
peraluminosas, dispostas numa estrutura zonada concéntrica, com zonamento inverso.

Enquadramento geoldgico

Os plutdes de Oledo e Castelo Branco intruiram o Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG) de
idade Cambrica, com alterndncia de metapelitos e metagrauvaques e intercalagbes de
metaconglomerados e marmores associadas (Fig. 1). O plutdo de Oledo é dominado pelo
granodiorito de grdo medio biotitico (GrdA), com variagdes locais de granulometria e de
tonalidade e esta deformado (Fig. 1). E rodeado parcialmente pelo granodiorito de grdo médio,
porfirdide, biotitico-moscovitico (GrdB), com o qual contacta bruscamente (Fig. 1). Neste
granodiorito, os fenocristais de plagioclase e feldspato potassico, localmente orientados e com
os bordos rodados, revelam deformacdo. O granodiorito de grdo médio com biotite=moscovite
(GrdC) ocorre sob a forma de uma lenticula, intruindo, de modo brusco, o granodiorito biotitico
(GrdA), revelando um menor grau de deformacao (Fig. 1).

Os granodioritos GrdA e GrdC contém numerosos encraves tonaliticos e granodioriticos, de
morfologia e tamanhos variados, com forma arredondada a irregular, rectangulares ou
fusiformes, de dimensdo inferior a 1 m, com contactos nitidos e margens arrepiadas, mas
outros lobados e difusos com o hospedeiro (Antunes, 2006; Antunes et al., 2009). O granito de
grao grosseiro moscovitico-biotitico (GrD) é a rocha granitica mais abundante, contacta com o
granodiorito GrdA através de um contacto brusco e bem definido, enquanto que o contacto raro
com o granodiorito GrdB é brusco ou por falha e no bordo inferior esta delimitado pelos
depdsitos arcdsicos (Fig. 1). Este granito apresenta variagdes na sua granulometria, com
predominio das zonas de grao grosseiro, mas localmente passando a um grdao médio a fino, e
tem o menor grau de deformagao. O plutdo de Oledo é penetrado e rodeado parcialmente pelo
plutdo Varisco de Castelo Branco.
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Fig. 1 — a) Localizagdo geografica da area de Oledo-Castelo Branco, b) carta geoldgica simplificada dos plutdes de Oledo e de Castelo Branco (adaptada de Antunes, 2006). 1.
Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG); 2. granodiorito biotitico (GrdA) 3. granodiorito biotitico-moscovitico (GrdB); 4. Granodiorito com biotite=moscovite (GrdC); 5. granito
moscovitico-biotitico (GrD); 6. fildes apliticos e aplito-pegmatiticos; 7. granito moscovitico-biotitico (GrE); 8. granodiorito biotitico-moscovitico (GrdF); 9. granodiorito porfirdide
biotitico-moscovitico (GrdG); 10. granito com biotite=moscovite (GrH); 11. granito moscovitico-biotitico (GrI); 12. arcoses da Beira Baixa; 13. limite geoldgico; 14. limite
geoldgico provavel; 15. falhas; 16. carreamento; 17. Povoagoes.
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O plutdo de Castelo Branco é constituido por cinco granitdides dispostos concentricamente,
que aflora ao longo de uma area com cerca de 390 km?, sem deformacdo evidente. O nicleo do
plutdo é ocupado pelo granito de grdo médio a fino, moscovitico-biotitico (GrE), e esta rodeado
pelo granodiorito de grdo médio a fino, levemente porfirdide, biotitico-muscovitico (GrdF). Este
granodiorito passa gradualmente ao granodiorito de grdao médio a grosseiro, porfirdide,
biotitico-muscovitico (GrdG) e este passa para o granito de grdo médio a grosseiro, porfirdide,
com biotite=muscovite (GrH). O granito de grao grosseiro, muscovitico-biotitico (GrI), ocorre na
bordadura N e NE do plutdo, sendo as partes S e W ocupadas pelo granito GrH (Fig. 1). O
contacto entre o granito GrE e o granodiorito GrdF € brusco, enquanto que a transigao entre os
granitos Grl e GrH é apenas identificada pontualmente, pois estao bastante alterados na zona
de contacto (Antunes et al., 2008). A zona este e o extremo inferior da area é ocupada por
conglomerados arcosicos do Cabego do Infante (Beira-Baixa) (Fig. 1).

Metodologia analitica

No plutdo de Oledo e de Castelo Branco foram obtidos diferentes dados isotopicos com
recurso a técnicas precisas. Os resultados obtidos permitirdo indicar a idade de implantacdo de
cada um dos plutdes, bem como, a obtencao de informagbes dos protolitos de origem e
relagGes petrogenéticas que justifiquem a distribuicdo espacial destas rochas granitoides.

Os cristais de monazite das rochas granitdides dos plutGes de Oledo e de Castelo Branco e
encraves microgranulares de Oledo foram analisados e determinadas as suas idades por
microssonda electrdnica. A idade de monazite é obtida através da razao U-Pb-Th, quantificada a
partir dos teores de U, Pb e Th obtidos por microssonda electronica. A idade obtida tera
validade se, no momento de cristalizagdo, o Pb for praticamente inexistente e ndao ocorreram
perdas de Pb, Th e U. As quantidades de U-Pb-Th dos cristais de monazite das rochas
granitoides de Oledo e de Castelo Branco e respectivas idades foram obtidas utilizando uma
microssonda Cameca Sx100, no Laboratoire Magmas et Volcans da Université Blaise Pascal,
Clermont-Ferrand (France). As condigdes analiticas incluiram um potencial de aceleracdo de 15
kV e uma corrente de emissdao de 150 nA. Os padrdes utilizados foram os seguintes: UO, (U
Ma), ThO, (Th Ma), apatite (Ca Ko, P Ka), zircdo (Si Ka) e fosfatos polissintéticos (Y La, La La,
Ce Lo, Pr La, Nd La, Sm Lo, Gd Lar). As quantidades de U, Pb e Th obtidas para cada cristal sao
tratadas estatisticamente seguindo a metodologia de Montel et al. (1996) que permite obter a
idade da populacdo estudada e a validacdo dos resultados é obtida através da média do
somatdrio dos desvios quadrados (MSWD).

Para o estudo geocronoldgico por U-Pb em cristais de zircdo e monazite das rochas
granitdides destes plutdes foram desenvolvidos diversos procedimentos laboratoriais até a
obtencao dos concentrados de zircdo e monazite. As amostras foram sujeitas a processos de
moagem, crivagem, separacdo magnética e separacao através de liquidos densos sendo obtidas
diversas populacdes de cristais de zircdo e monazite. As razoes isotdpicas U-Pb de populacdes
representivas de zircao e monazite previamente seleccionadas foram obtidas por espectrometria
de massa de ionizacdo termal, com um espectrometro Finningan Mat 62, no Department of
Geociences of Oslo University (Noruega), seguindo a metodologia de Krogh (1973), com as
adaptacOes de Corfu (2004).

As analises isotdpicas de Sr e Nd em amostras representativas seleccionadas das rochas
granitoides dos plutGes de Oledo e Castelo Branco foram obtidas por espectrometria de massa
de ionizacdo termal (TIMS), com um espectrometro Finnigan Mat 262, apds separacdo por
cromatografia, com colunas de resinas extractivas de troca idnica, no Centro de
Instrumentacion Cientifica da Universidad de Granada (Spain). Para os valores de normalizagao
foram utilizadas as razdes %5r/%Sr = 0.1194 e **Nd/***Nd = 0.7219 e os valores do padrdo
branco foram de 0.6 e 0.09 ng para o Sr e Nd, respectivamente. Os valores obtidos para os
padrdes durante as medidas isotdpicas sdo ¥Sr/®Sr = 0.710252 + 0.000021 (20) para NBS 987
e "Nd/**Nd = 0.511844 + 0.000010 (20) para La Jolla. As razdes isotdpicas ¥Rb/%Sr e
%7Sm/*Nd foram determinadas por ICP-MS utilizando a metodologia de Montero e Bea (1998),
com precisao melhor do que + 1.2 % e + 0.9 % (20), respectivamente.

Os resultados isotopicos de 5'®0 das amostras seleccionadas dos plutdes de Oledo e de
Castelo Branco foram obtidos no Department of Earth Sciences of Western Ontario University
(Canadad), utilizando a linha de extraccdo convencional e trifluoreto de cloro como reagente.
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Esta metodologia tem uma precisdao de + 0.2 %o e como padrdes foram utilizados o quartzo e
CO, de laboratdrio.

1) Plutdo de Oledo

Os resultados obtidos, por microssonda electronica, em cristais de monazites de amostras
representativas das rochas granitdides e encraves microgranulares do plutdo de Oledo (Fig. 2a)
e respectivas idades resultantes das razdes de U-Th-Pb sdao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Idades U-Pb-Th obtidas por microssonda electronica, para as monazites das rochas granitdides
do plutdo de Oledo

Idade (Ma) MSWD N
Encraves tonaliticos no GrdA 473 + 8 Ma 3.6 24
Encraves granodioriticos no GrdA 470 + 7 Ma 0.4 22
GrdA 482 + 7 Ma 2.8 23
GrdB 482 + 6 Ma 1.5 26
Encraves tonaliticos no GrdC 468 + 7 Ma 2.6 14
Encraves granodioriticos no GrdC 474 + 21 Ma 10.4 6
GrdC 473 + 6 Ma 22.0 17
GrD 479 + 6 Ma 1.7 23

GrdA - granodiorito biotitico; GrdB - granodiorito biotitico-moscovitico; GrdC — granodiorito com biotite=muscovite;
GrD - granito moscovitico-biotitico. N — nimero de analises.

Os granodioritos GrdA e GrdC e o granito GrD apresentam uma idade de implantagdo entre
479-480 Ma, obtida em zircao e monazite por ID-TIMS (Fig. 2b, ¢, d), sugerindo uma
cristalizagdo rapida para as varias fases deste plutdo (Antunes, 2006; Antunes et al., 2009).
Portanto, considerando os erros, as idades obtidas para monazite por microssonda electrénica
aproximam-se das obtidas por ID-TIMS para zircdo e monazite. Estes valores de idades sao
semelhantes aos obtidos em outras rochas granitdides da ZCI (e.g., Valverde-Vaquero e
Dunning, 2000; Neiva et al., 2009)

As razbes isotopicas iniciais de 875r/85Gr e eNdy foram calculadas, com base em 480 Ma, para
0s encraves microgranulares, granodiorito GrdA hospedeiro e granodiorito GrdB e de 479 Ma
para 0s encraves microgranulares, granodiorito GrdC hospedeiro e granito GrD. Os encraves
microgranulares apresentam as composicoes isotopicas mais primitivas com eNd; variando
desde +3.5 a +2.3, mas que ndo se correlacionam com os valores de (¥’Sr/%Sr); (0.704 a
0.709) (Fig. 3). Os valores de eNd; obtidos para os granodioritos e granitos sao inferiores aos
dos encraves microgranulares, variando entre + 1.5 em GrdA a — 0.5 em GrdB, + 0.5 para GrdC
e entre — 1.5 a — 2.0 em GrD. Os menores valores de (¥Sr/®Sr); foram obtidos em GrdA e
GrdB, cerca de 0.705, sendo mais elevados em GrdC (0.709) e em GrD (0.710 — 0.718).

Os valores mais baixos de isotdpos de oxigénio, 50, ocorrem nos encraves tonaliticos de
GrdA (3'®0=6.0-7.3%0) e aumentam progressivamente para os encraves granodioriticos
(5'80=7.0-7.8%0), GrdA hospedeiro (5'%0=7.9-8.9%0), GrdB (5'®0=9.9-10.2%o0), encraves
tonaliticos de GrdC (5'%0=8.5%o), encraves granodioriticos (5¥0=8.4-9.9%s), GrdC hospedeiro
(5¥0=10.1-10.2%o0) e GrD (5'%0=12.9-13.3%0) (Antunes, 2006; Antunes et al., 2009).

As razdes isotdpicas dos encraves microgranulares e granodiorito GrdA hospedeiro (¥/Sr/%sr,
eNdr e 8'%0) sdo caracteristicas de granitos do tipo I. Estas rochas estardo relacionadas por um
processo de cristalizagao fraccionada (Antunes et al., 2009). Contudo, as variagGes isotdpicas
encontradas para os encraves microgranulares e GrdA hospedeiro (Fig. 3 e 5'®0) podergo estar
associadas a deformacdo que apresentam (Antunes et al., 2009). Para o granodiorito GrdB, a
razao isotdpica (¥’Sr/%Sr450=0.7057+0.0020) sugere tratar-se de uma rocha do tipo I, enquanto
que o valor de eNdsg=-0.45 (Fig. 3) € caracteristico de uma rocha de origem crustal e os de
5%0 (9.91 - 10.21%o0) situam-se entre os caracteristicos para granitos do tipo I e S. O
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granodiorito GrdB serd uma rocha hibrida resultante da mistura de magmas com contribuigdes
metassedimentar e mantélica (Antunes et al., 2009).
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Os valores médios de (¥Sr/*°Sr)s0, eNdse e 80 para os encraves tonaliticos
(¥Sr/®%Sr=0.7042; €Nd475=2.90; 5'®0=8.50%0), encraves granodioriticos (®'Sr/®*Sr=0.7039-
0.7088; eNd47=2.31-3.36; 5'80=9.11%0) e granodiorito GrdC hospedeiro (¥Sr/®*Sr=0.7094;
eNd470=0.46; 5'%0=10.1-10.2%0) sugerem uma mistura de magmas com contribuicdes
mantélica e crustal para estas rochas. A modelizacdo de elementos maiores e menores confirma
que o granodiorito GrdC € uma rocha crustal contaminada recebendo contribuicdo mantélica e
os encraves granodioriticos sdo também rochas hibridas, enquanto que os encraves tonaliticos
correspondem a uma pulsagdo magmatica distinta (Antunes, 2006; Antunes et al., 2009). O
granito GrD é um granito do tipo S, correspondente a Ultima pulsagdo magmatica independente
e com razdes isotdpicas mais evoluidas (¥7Sr/%Srs9=0.7143+0.0018; €eNdsze=-1.73;
5'80=12.95-13.29 %o).

2) Plutdo de Castelo Branco

As monazites dos granitos GrE e Grl e dos granodioritos GrdF, GrdG e GrdH indicam uma
idade de implantagao para estas rochas compreendida entre 301 - 303 Ma, obtida através da
razdo U-Pb-Th, por microssonda electrénica (Fig. 4a; Tabela 2). A idade U-Pb-Th obtida para as
monazites do granito GrH tende a ser mais recente, sendo de 297 + 3 Ma (Tabela 2). Contudo,
pode referir-se que a idade obtida para as cinco rochas granitoides é semelhante entre si e
inclui-se no intervalo de variagao do erro analitico (Tabela 2).

Tabela 2 - Idades U-Pb-Th obtidas por microssonda electrénica, para as monazites das rochas granitdides
do plut3o de Castelo Branco

Idade (Ma) MSWD N
GrE 303 + 3 Ma 9 31
GrdF 301 + 4 Ma 2 38
GrdG 301 + 4 Ma 3 32
GrH 297 + 3 Ma 35 45
Grl 301 + 3 Ma 14 49

GrE - granito moscovitico-biotitico; GrdF - granodiorito porfirdide biotitico-moscovitico;
GrdG - granodiorito porfirdide biotitico-moscovitico; GrH - granito com biotite=moscovite;
GrlI - granito moscovitico-biotitico. N — nimero de analises.

Nos granitos GrH e Grl obtiveram-se os erros (MSWD) mais elevados devido ao nimero
consideravel de andlises e a dispersao que apresentam. Estas variacdes podem ser justificadas
tanto pelas incertezas desta metodologia, bem como pela possivel ocorréncia de fendmenos
geoldgicos responsaveis pela presenga de algum Pb inicial ou a processos de alteracao.

Para a datagao de cristais de zircdo e monazite por U-Pb (ID-TIMS) das rochas granitoides
do plutdao de Castelo Branco, foi seleccionada uma amostra representativa dos granito GrE,
granodiorito GrdF e granito Grl. Para os granodioritos GrdG e GrdH ndo foram determinadas
estas razoes isotdpicas, pois as relagdes de campo que apresentam e as suas caracteristicas
geoquimicas sugerem que estdo relacionados, por um processo de cristalizacdo fraccionada,
com o granodiorito GrdF (Antunes et al., 2008). A projeccdo das analises de zircao do granito
GrE, no diagrama *Pb/>®U versus 2YPb/>°U mostra que das trés fraccdes de zircdo
analisadas, duas sdo discordantes (Fig. 4b). O alinhamento das fraccOes de zircao define uma
discérdia inversa, atribuindo uma idade minima de implantacdo de 309.9 + 1.1 Ma, com um
valor MSWD = 1.11 (Fig. 4b). Esta discordia inversa pode ser interpretada como o resultado da
existéncia de algum Pb herdado, relacionado com um excesso de *°Th inicial (Scharer, 1984;
Kalt et al., 2000), pela possivel presenca de nlcleos herdados ou pela adicdo de distirbios
isotdpicos no sistema (Corfu, 2004). O cristal de zircdo mais concordante apresenta uma idade
207ph/2%ph, de 309.9 + 1 Ma, com uma discordancia de 1.1%. Os dois cristais de monazite sdo
inversamente discordantes, o que pode ser atribuido ao desequilibrio associado aos fendmenos
geoldgicos Paleozoicos, pelo que a idade das monazites a considerar deve ser a obtida através
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da razdo *’Pb/?**U (309.5+0.9 Ma), uma vez que esta ndo é afectada (Fig. 4b). A associacdo
das fraccOes zircao + monazite define um fraco alinhamento (MSWD = 11.0), para uma idade
de 310 + 1 Ma, sendo semelhante a obtida pela curva da concérdia para o zircdo e a idade
média resultante da projeccao destes dois minerais € igual a 310 + 1 Ma (Fig. 5b).

Os dados isotdpicos para os cristais de zircdo do granodiorito GrdF projectam-se proximo da
concérdia (Fig. 4c), mas um dos cristais de zircdo afasta-se da curva devido a presenca de
nlcleos restiticos e alguma perda de Pb, pelo que deve ser considerada a idade de 310.1 + 0.8
Ma obtida na fracgao de zircao mais concordante (Fig. 4c). A projecgao da fraccao de monazite
situa-se ligeiramente acima da concérdia e d4 uma idade de 310.6 + 1.5 Ma, obtida através da
razdo 2’Pb/?**U. Deste modo, para o granodiorito GrdF, a idade mais correcta a considerar sera
a média das idades obtidas para o zircdo e a monazite, igual a 310 + 1 Ma (Fig. 4c).

No granito Grl, as quatro fraccOes de zircao analisadas projectam-se proximo da curva da
concérdia sendo trés concordantes e uma delas discordante (Fig. 4d). A discordia para os
quatros pontos define uma interseccao inferior de 309.1 + 0.6 Ma e uma idade de interseccao
superior de 1000 Ma. A idade de 309.1 + 0.6 Ma é semelhante a obtida para um dos cristais de
monazite. Os zircdes concordantes indicam uma idade de 309.7 + 0.4 Ma. Os cristais de
monazite, por sua vez, tendem a afastar-se da curva da concérdia, projectando-se acima desta
numa posicao discordante. Para o cristal de monazite mais concordante foi obtida uma idade
27pp/235y de 309.7 + 0.4 Ma, idéntica a obtida pelos trés zircdes concordantes (Fig. 4d). As
idades U-Pb-Th das monazites sdo um pouco inferiores as idades U-Pb das monazites e zircoes
(Tabela 2; Fig. 4b, c, d). Considerando o conjunto dos resultados obtidos através da
metodologia U-Pb em cristais de zircao e monazite do plutdo de Castelo Branco, e tendo em
consideragdo as incertezas associadas aos valores das idades, € possivel definir a idade de 310
Ma como a de implantacao destas rochas granitdides, e afirmar que se tratam de macicos
graniticos com sincronismo de instalacao.

Considerando a idade média de U-Pb obtida por U-Pb em cristais de zircdo e monazite (310
Ma), foram calculados os valores médios das razdes isotdpicas (¥Sr/%6Sr)10 e eNdsio (Fig. 5).
Estas razbes isotdpicas e os valores médios de &0 (GrE=13.53%o; GrdF=12.27%o;
GrdG=12.50%o0; GrH=12.75%0; GrI=12.91%o0) sdo caracteristicos de granitos resultantes da
anatexia crustal de rochas metassedimentares.

A modelizacdo de elementos maiores e menores das rochas comprovam que o granodiorito
GrdG e o granito GrH resultam do magma granodioritico GrdF por cristalizacao fraccionada de
plagioclase, quartzo, biotite e ilmenite (Antunes et al., 2008).

As trés rochas graniticas GrE, GrdF e Grl apresentam distintos valores de (®Sr/®°Sr)s10,
eNds;o (Fig. 5) e 8'®0, correspondentes a trés pulsacdes magmaticas distintas, face a
hetereogeneidade da rocha regional pelitica regional do Paleozdico Inferior. As variagbes em
(¥Sr/®Sr)310 @ €Nds3o Na sequéncia de diferenciacdo magmatica GrdF, GrdG e GrH ndo sdo
muito grandes (Fig. 5). Contudo, os valores de 5'®0 aumentam de 12.27 %o no granodiorito
GrdF para 12.75 %o no granito GrH, o que é devido ao processo de cristalizacdo fraccionada.

O granito moscovitico-biotitico GrE, o mais antigo, intruiu no nicleo do plutdo, sendo
seguido por uma pulsacdo do magma granodioritico GrdF, o qual se diferenciou e originou o
granodiorito biotitico-moscovitico GrdG e o granito com biotitemoscovite GrH para o exterior.
O granito moscovitico-biotitico GrI que ocorre na parte mais externa do plutao (Fig. 1), resultou
de uma outra pulsacdo magmatica distinta. O plutao de Castelo Branco é inversamente zonado,
0 gue é raro, possuindo um bordo mais félsico e um nudcleo mais mafico (e.g., Allen, 1992;
Barbey et al., 2001; Antunes et al., 2008).

Conclusoes

1. O plutdo de Oledo é constituido por rochas granitdides com encraves microgranulares
tonaliticos e granodioriticos associados, deformados, contactando na extremidade oeste com o
plutdo de Castelo Branco.

2. Os dados estruturais, a geoquimica dos granitdides e a idade de 479 — 480 Ma obtida por
U-Pb (ID-TIMS) em zircGes e monazites das rochas granitdides do plutdo de Oledo indicam que
ha pulsacdes magmaticas independentes com sincronismo de instalacdo, de idade Ordovicica
inferior. As idades obtidas em monazites pelo método U-Th-Pb (microssonda electronica) sdo
idénticas.
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Fig. 5 — Projeccdo de (¥Sr/%Sr)sy0 versus eNds;o para as rochas granitdides do plutdo de
Castelo Branco.

3. Os resultados isotopicos obtidos para os encraves microgranulares e granodiorito biotitico
hospedeiro sugerem que se tratam de granitos do tipo I e as variagdes irregulares encontradas
estdo directamente associadas com a deformacdo que apresentam. Para o granodiorito
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biotitico-moscovitico, indicam corresponder a uma rocha hibrida. Os encraves tonaliticos que
ocorrem no granodiorito biotiticosmoscovitico apresentam uma assinatura mantélica, enquanto
que os encraves granodioriticos e o granodiorito biotiticoemoscovitico hospedeiro correspondem
a rochas crustais com contaminacdo mantélica. O granito moscovitico-biotitico € o mais
evoluido e € do tipo S.

4. As cinco rochas graniticas do plutdo de Castelo Branco correspondem a trés pulsagdes
magmaticas contemporaneas com 310 + 1 Ma, idade U-Pb (ID-TIMS) obtida para zircdo e
monazite. As datacOes obtidas através da razdo U-Pb-Th (microssonda electronica) em
monazites sdo ligeiramente inferiores, mas com resultados coerentes e consistentes.

5. Os resultados isotopicos indicam que se tratam de granitos do tipo S, resultantes da fusdo
parcial de materiais metassedimentares heterogéneos. O granodiorito biotitico-moscovitico
(GrdG) e o granito de duas micas (GrH) resultaram do magma granodioritico biotitico (GrdF)
por um processo de cristalizacao fraccionada de plagioclase, quarzto, biotite e ilmenite.

6. O plutdo de Castelo Branco apresenta um raro zonamento inverso, sendo o primeiro
conhecido em Portugal.
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