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Resumo 
O plutão de Castelo Branco é constituído por cinco granitóides peraluminosos (GI a GV), que se dispõem 
concentricamente do núcleo para o bordo, com uma idade de implantação de 310±1 Ma, obtida por U-Pb em cristais 
isolados de zircão e monazite. As suas características estruturais, mineralógicas, geoquímica das rochas e dos 
minerais, perfis de terras raras e composição isotópica sugerem que o granito de grão médio a fino moscovítico-
biotítico (GI, no centro do plutão), o granodiorito de grão médio a fino, levemente porfiróide, biotítico-moscovítico (GII) e 
o granito de grão grosseiro moscovítico-biotítico (GV, no bordo do plutão) correspondem a três pulsações magmáticas 
distintas. Estas rochas granitóides resultaram da fusão parcial dos materiais metassedimentares da rocha encaixante. 
O magma do granodiorito de grão médio a fino, levemente porfiróide, biotítico-moscovítico (GII), originou o granodiorito 
de grão médio a grosseiro, porfiróide, biotítico-moscovítico (GIII) e o granito de grão médio a grosseiro, porfiróide, de 
duas micas com quantidades idênticas de biotite e moscovite (GIV) por cristalização fraccionada de plagioclase, 
quarzto, biotite e ilmenite, dispostos desde o núcleo para o bordo do plutão. Este plutão apresenta um raro zonamento 
inverso. 

Palavras chave: granito de Castelo Branco, granitos de tipo S, zonamento inverso, cristalização fraccionada 

Abstract 
The Castelo Branco pluton consists of five peraluminous granitoids (GI to GV), which are arranged concentrically from 
the core to the rim, with an implantation age of 310 ± 1 Ma obtained by U-Pb zircon and monazite crystals. Their 
structural characteristics, mineralogy, geochemistry of rocks and minerals, REE patterns and isotopic composition 
suggest that fine- to medium-grained muscovite-biotite granite (GI, in the core), fine- to medium-grained, slightly 
porphyritic, biotite-muscovite granodiorite (GII) and coarse-grained muscovite-biotite granite (GV, in the rim) correspond 
to three distinct pulses of magma. These granitoid resulted from partial melting of metasedimentary materials. The fine- 
to medium-grained, slightly porphyritic, biotite-muscovite granodiorite magma (GII), originated a medium- to coarse-
grained, porphyritic, biotite-muscovite granodiorite (GIII) and a medium- to coarse-grained, porphyritic, two-mica granite 
with equal amounts of biotite and muscovite (GIV) by fractional crystallization of plagioclase, quartz, biotite and ilmenite 
from the core to the rim. This pluton has a rare reverse zoning.  

Keywords: Castelo Branco granite, S-type granites, reversely zoning, fractional crystallization  
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Introdução 
As rochas granitóides fornecem informações 
dos processos petrogenéticos, constituindo uma 
importante fonte de zonas profundas da crusta 
(e.g., Best e Christiansen, 2001). De acordo 
com a sua origem várias classificações têm sido 
propostas para as rochas graníticas (e.g., Didier 
et al., 1982; Chappell e White, 2001; Barbarin, 
1990; Ishihara, 2004).  

Os plutões graníticos da Zona Centro Ibérica 
(ZCI) mostram uma vasta diversidade 
composicional, variando desde tipos 
peraluminosos a calco-alcalino e sub-alcalinos 
(e.g., Neiva, 1993; Dias et al., 1998; Silva e 
Neiva, 2000; Neiva e Gomes, 2001; Antunes et 
al., 2008). Um plutão com zonamento normal 
apresenta, desde a periferia para o seu núcleo, 
um aumento na quantidade de minerais félsicos 
e um decréscimo nos minerais máficos e no teor 
de anortite da plagioclase (e.g., Pitcher, 1997; 
El-Nisr e El-Sayed, 2002). Os plutões com 
zonamento inverso são bastante raros, 
possuindo um bordo mais félsico e um núcleo 
mais máfico (e.g., Allen, 1992; Barbey et al., 
2001). O zonamento é mais frequente em 
plutões granitíticos do tipo I, estando nos 
granitos de tipo S geralmente associado a 
diferentes composições da fonte metapelítica 
original e sua fusão parcial (e.g., Pitcher, 1997). 

Neste trabalho são apresentadas as 
características geoquímicas do plutão granítico 
de Castelo Branco e os respectivos processos 
petrogenéticos que justificam a sua variabilidade 
composicional. 

Geologia 
O plutão granítico de Castelo Branco aflora 
numa área com cerca de 390 km2, com um 
diâmetro médio de 19 km. É constituído por 
cinco granitóides de idade Varisca que intruíram 
o Complexo Xisto-Grauváquico e o granodiorito 
biotítico de Oledo, do Ordovício Inferior (480±2 
Ma; Antunes et al., 2009). 

O centro do plutão é ocupado por um granito de 
grão médio a fino, moscovítico-biotítico (GI), 
rodeado pelo granodiorito de grão médio a fino, 
levemente porfiróide, biotítico-moscovítico (GII) 
seguido pelo granodiorito de grão médio a 
grosseiro, porfiróide, biotítico-moscovítico (GIII), 
que é rodeado pelo granito de grão médio a 
grosseiro, porfiróide, de duas micas com 
quantidades idênticas de biotite e moscovite 
(GIV). O granodiorito GIII e granito GIV contêm 
encraves do granodiorito GII. A bordadura do 
plutão é limitada, a N e NE da área, pelo granito 
de grão grosseiro, moscovítico-biotítico (GV), 
que não ocorre na zona S e W do plutão, as 
quais são ocupadas pelo granito GIV. 

O contacto entre o granito GI e o granodiorito 
GII é brusco. Os granitos GIV e GV apresentam 
um contacto brusco, mas com grau de alteração 
considerável. 

No granito GIV foi encontrado um xenólito 
metassedimentar, com dimensão 12.5×8.0 cm. 
Os encraves micáceos são frequentes no 
granodiorito GII e no granito GIV, escassos no 
granito GI e raros no granodiorito GIII. 
Apresentam dimensões que variam desde 
0.5×0.4 cm a 2.4×1.3 cm, ocorrendo o maior no 
granito GII, com 4.3×1.9 cm. No granito GV, por 
sua vez, não foram encontrados encraves 
micáceos. 

A instalação do plutão de Castelo Branco 
originou uma auréola de metamorfismo de 
contacto com espessura superior a 2 km, tendo 
produzido corneanas pelíticas na zona mais 
interna e micaxistos na zona externa. 

O Complexo Xisto-Grauváquico e as rochas 
graníticas são atravessados por veios aplito-
pegmatíticos e filões de quartzo. 

Mineralogia e Geoquímica 
O plutão de Castelo Branco possui composição 
mineralógica variável, desde granodiorito a 
granito. As rochas granitóides contêm quartzo, 
microclina micropertítica, plagioclase, biotite, 
alguma clorite, moscovite, turmalina, monazite, 
apatite, zircão, ilmenite e rútilo. O granodiorito 
GIII e granito GIV possuem, também, andaluzite 
e cordierite. A silimanite ocorre pontualmente 
nos granodioritos GII e GIII e no granito GIV. Os 
granitos GI e GV possuem textura hipidiomórfica 
granular, enquanto os granodioritos GII e GIII e 
o granito GIV apresentam uma textura 
porfiróide, hipidiomórfica granular. O 
granodiorito GII apresenta fenocristais de 
microclina com dimensões que variam de 5x15 
mm a 21x70 mm. O granodiorito GIII e o granito 
GIV apresentam fenocristais de microclina e de 
albite-oligoclase com dimensões compreendidas 
entre 5x16 mm e 60x92 mm. 

As rochas granitóides têm um carácter 
peraluminoso, com valores de A/CNK entre 1.1 
e 1.7 e corindo normativo de 2.7 a 3.8. Segundo 
a classificação de Frost et al. (2001), são 
dominantemente rochas magnesianas e 
alcalino-cálcicas. 

De acordo com a classificação de Pearce et al. 
(1984), enquadra-se no campo dos granitos de 
colisão sin-tectónicos (Fig. 1). 

Os diagramas de variação de SiO2, MgO, Ba, 
Ba/K, Li/Mg, Th, Cr, Sr, Rb, K/Rb, Sr/(K+Ca) e 
Rb/Ba mostram que os granodioritos porfiróides 
biotítico-moscovíticos GII e GIII, o granito 
porfiróide de duas micas GIV e o granito 
moscovítico-biotítico GV definem curvas, 
sugerindo uma sequência de diferenciação 
magmática (Antunes et al., 2008). O granito 
moscovítico-biotítico GI, que intruíu no núcleo 
do plutão, não se projecta nas curvas, indicando 
que não pertence a esta sequência (Antunes et 
al., 2008).  
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Fig. 1 – Projecção das amostras do plutão de 
Castelo Branco no diagrama Ta versus Yb de 
Perace et al. (1984). Abreviaturas: ORG -
granitos de cristas oceânicas; VAG – granitos 
de arcos vulcânicos; WPG – granitos 
intraplacas; syn-COLG – granitos de colisão 
sin-tectónicos. Símbolos: Δ – GI; + - GII; ● - 
GIII; ○ - GIV; X - G5. 

 

Os cinco granitóides GI a GV têm perfis 
enriquecidos em terras raras leves 
comparativamente com as terras raras pesadas 
(LaN/LuN = 7 – 33) e com anomalias negativas 
de Eu (Fig. 2), característicos de magmas 
derivados de protólitos metassedimentares 
(Nabelek e Glascock, 1995). O granodiorito GII 
é o mais rico em todas as terras raras, enquanto 
o granito GV é o mais pobre em terras raras 
leves e com o menor fraccionamento de terras 
raras leves em relação às terras raras pesadas 
(LaN/LuN = 7) e menor fraccionamento dentro 
das terras raras pesadas (GdN/LuN = 2) (Fig. 2). 

Os granitóides GII, GIII e GIV mostram perfis de 
terras raras subparalelos com decréscimo de 
todas as terras raras e aumento na anomalia 
negativa de Eu do granodiorito biotítico-
moscovítico GII para o granito de duas micas 
GIV (Fig. 2). Os perfis de terras raras de GI e 
GV cortam-se nas terras raras pesadas, 
indicando que estes granitos não estão 
relacionados (Fig. 2).  

As rochas granitóides do plutão de Castelo 
Branco, possuem teores médios de Sn 
compreendidos entre 11 e 18 ppm (Antunes et 
al., 2008), mostrando que não são granitos 
estaníferos (Lehmann, 1990). Em algumas 
amostras do granito GI, os teores de Sn atingem 
28 ppm, as quais apresentam alguns efeitos 
metassomáticos e os teores de Sn aumentam 
com a alteração hidrotermal (e.g., Neiva, 2002). 

Geoquímica isotópica 
A datação isotópica em cristais de zircão e de 
monazite, por U-Pb ID-TIMS, dos granitóides GI, 

GII e GV indicam uma idade de 310+1 Ma para 
este plutão e que são contemporâneas (Antunes 
et al., 2010). 

 

Fig. 2 – Diagrama de terras raras 
normalizadas para condrito das rochas 
granitóides do plutão de Castelo Branco. 
Símbolos como na Fig. 1. 

 

As razões isotópicas (87Sr/86Sr)310 obtidas para 
GI (0.7090+0.011), GII (0.7108+0.024), GIII 
(0.7104), GIV (0.7120) e GV (0.7086+0.020), 
são variáveis, sugerindo que estas rochas não 
estavam em completo equilíbrio isotópico no 
momento de implantação. Este desequílibrio é 
apoiado pelos valores heterogéneos de εNd310 
(GI = -3.8; GII = -1.7; GIII = -0.8; GIV = -2.8; GV 
= -3.0) (Antunes et al., 2008). 

Os resultados isotópicos de δ18O variam entre 
+12.23 a +13.65 ‰, com um aumento 
progressivo de GII para GIII, GIV e GV. Estes 
valores definem uma correlação positiva com 
SiO2, Li, Rb e negativa com FeO, Sr e Ba, mas 
GII, GIII e GIV definem uma tendência curvilinea 
e GI e GV, embora próximos, não se projectam 
na sequência (Antunes et al., 2008). 

As rochas granitóides de Castelo Branco 
representam um plutão zonado de rochas 
peraluminosas, do tipo S. 

A distribuição dos resultados isotópicos mostra 
variabilidade dentro de cada unidade e revela a 
contribuição de três magmas isotópicos distintos 
(GI, GII e GV). 

Petrogénese 
As variações geoquímicas encontradas nas 
rochas granitóides do plutão de Castelo Branco 
e seus minerais (Antunes et al., 2008) sugerem 
um processo de cristalização fraccionada para 
estas rochas desde o granodiorito GII ao granito 
GIV.  

A modelização de elementos maiores e 
menores destas rochas, mostra que a 
quantidade de quartzo no cumulado, os valores 
de Rb, Rb/Sr e Rb/Ba calculados das rochas 
aumentam, enquanto a de plagioclase do 
cumulado e de Sr calculado nas rochas diminui 
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ao longo do processo de cristalização 
fraccionada desde GII a GIV (Antunes et al., 
2008). O granito GV, por sua vez, projecta-se 
fora desta sequência, pelo que corresponderá a 
uma pulsação magmática distinta. O magma 
granodiorítico GII, originou o granodiorito GIII e 
o granito GIV por um processo de cristalização 
fraccionada, com a separação de plagioclase, 
quartzo, biotite e ilmenite. O granito GV não 
pertence a esta sequência de diferenciação e 
representa uma pulsação magmática distinta 
(Antunes et al., 2008). 

O granito GI, localizado no núcleo do plutão, 
corresponde a uma pulsação magmática 
distinta, como indicado pelas características 
geoquímicas e o contacto brusco com GII.  

As características estruturais, mineralógicas e 
geoquímicas das rochas granitóides do plutão 
de Castelo Branco indicam que estão 
representadas três pulsações magmáticas 
distintas. As razões isotópicas iniciais 
(87Sr/86Sr)310 confirmam que os granitóides GII, 
GIII e GIV são cogenéticos e que o processo de 
cristalização fraccionada decorreu ao longo de 
cerca de 4 Ma (Antunes et al., 2008). 

As características geoquímicas da rocha e dos 
minerais e quociente mais elevado de 
(87Sr/86Sr)310 obtido para o granito GV, que 
ocupa as partes externas do plutão e se projecta 
próximo da sequência de cristalização 
fraccionada definida, sugerem que poderá ter 
resultado da assimilação de metassedimentos 
acompanhada de cristalização fraccionada 
(processo AFC). A modelização utilizando o 
teste AFC não foi possível, pelo que GV 
corresponderá a uma pulsação magmática 
granítica distinta (Antunes et al., 2008).  

As idades obtidas em cristais de zircão e 
monazite de 310+1 Ma, nos granitóides GI, GII e 
GV mostram que estas rochas são 
contemporâneas.  

Os diferentes valores de (87Sr/86Sr)310 e εNd310 
obtidos para GI, GII e GV confirmam que 
representam três pulsações magmáticas 
distintas. As rochas granitóides são 
peraluminosas e as suas características indicam 
que são derivadas de materiais 
metassedimentares e que correspondem a 
granitos do tipo S (Chappell e White, 1992).  

As diferenças químicas encontradas entre GI, 
GII e GV são atribuídas à heterogeneidade da 
fonte metassedimentar de origem, pois estão 
implantadas no Complexo Xisto-Grauváquico 
Câmbrico, que consiste em filitos com 
intercalações de metagrauvaques e mármores.  

O plutão de Castelo Branco mostra um 
zonamento inverso resultante da fusão parcial 
dos materiais pelíticos heterogéneos da rocha 
encaixante e da cristalização fraccionada do 
magma granodiorítico GII. O granito GI, que 
ocorre no núcleo do plutão, foi o primeiro a 
intruir e corresponde a uma pulsação 
magmática independente. Este granito está 

rodeado pelo granodiorito GII que originou o 
granodiorito GIII e o granito GIV por um 
processo de diferenciação magmática, formados 
para o exterior do plutão. O granito GV, forma 
algumas das partes mais externas do plutão, e 
corresponde a uma pulsação magmática distinta 
tendo sido último a intruir (Antunes et al., 2008). 
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