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GEOCRONOLOGIA, PETROLOGIA E GEOQUIMICA DOS GRANITOIDES DO NE
ALENTEJANO (TRANSICAO ZCI/ZOM): SIGNIFICADO GEODINAMICO

GEOCHRONOLOGY, PETROLOGY AND GEOCHEMISTRY OF GRANITIC MASSIFS
FROM THE NE ALENTEJO (CIZ/OMZ TRANSITION): GEODYNAMIC
SIGNIFICANCE

A. Rita Sol4d', Ana M.R. Neiva®, M. Luisa Ribeiro'

RESUMO

Na regido do NE alentejano, ocorrem trés macicos, essencialmente graniticos, que intruiram em dois
periodos durante o Paleozoéico: 1) no Cambrico superior-Ordovicico inferior relacionados com o regime de
“rifting” do Paleozdbico inferior (Macigos de Portalegre, c. 493 + 3.5 Ma e do Carrascal, c. 486-471 Ma) e
i) no final do Carboénico relacionado com o final da orogenia Varisca (Maci¢o de Nisa com idade de 306
+ 3 Ma a 309 + 4.6 Ma). Os dados indicam que a reciclagem crustal esteve envolvida na génese dos
granitbides durante os dois eventos tectonicos, enquanto que a participacio de magmas mantélicos (+
enriquecidos) terd ocorrido apenas durante o primeiro evento, no caso do Macigo do Carrascal. A mistura
de magmas em diferentes niveis crustais/infracrustais foi um importante mecanismo na petrogénese dos
granitéides, além da cristaliza¢do fraccionada. O padrio de idades dos zircGes herdados indica que o
substracto Neoproterozéico (Cadomiano) esteve directamente envolvido nas fontes magmaticas durante
esses dois eventos.

PALAVRAS-CHAVE: limite ZCI/ZOM, geocronologia do zircio, Paleozdico, génese de granitos

ABSTRACT

Three distinct granitic massifs, crop out in the region of NE Alentejo (SW Iberia). They intruded
during two major Paleozoic events: i) Upper Cambrian - Lower Ordovician (c. 493 Ma £ 3.5 Ma and 486-
471 Ma, Portalegre and Carrascal Massifs, respectively) related to the Cambrian—Ordovician rifting event
and ii) Upper Carboniferous (c. 306 £ 3 Ma to 309 * 4.6 Ma, Nisa Massif) related to the end of the
Variscan orogeny. The present data indicate that the crustal recycling was strongly involved in granite
magma genesis during the two major tectonic events, whereas the participation of (* contaminated)
mantle magmas occutred only during the first event, in the Carrascal Massif. In both tectonic events the
magma-mixing was an important mechanism in granite petrogenesis. The inherited zircon cores indicate
the involvement of Neoproterozoic basement (Cadomian) in granite magma sources during those two
events.

KEY-WORDS: ZCI/ZOM boundaty, zitcon geochronology, Paleozoic, granite magma genesis

1.INTRODUCAO

O magmatismo granitico constitui o principal mecanismo dos processos de geracio e diferenciacao
crustal ao longo do tempo geoldgico. Assim, a sua caracterizagdo geocronoldgica petrolégica e geoquimica
(rochas e minerais) fornece uma contribuicio importante na compreensio da evolu¢do geodinamica dos
continentes, onde surge amplamente representado.

No Macico Ibérico, as rochas graniticas ocorrem maioritariamente nas duas zonas mais internas: a
Zona Centro Ibérica (ZCl) e a Zona de Ossa-Morena (ZOM) (Fig. 1A) sendo a grande maioria
contemporanea com a orogenia Varisca (c. 336-280 Ma, e.g., Ferreira et al., 1987; Neiva & Gomes, 2001).
Os granitos pré-variscos sdo mais escassos, e ocorrem sobretudo em alinhamentos ao longo do limite
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ZC1/ZOM e no intetior da ZOM (e.g., Ferreira et al., 1987; Pinto et al., 1987; Ribeiro, 1993), existindo
contudo algumas ocorréncias esporadicas na ZCI (e.g., Antunes et al., 2007, in press; Neiva, 2007). O
presente trabalho envolve a integracdo de dados geocronolégicos, petrologicos, e geoquimicos
recentemente obtidos em trés maci¢os graniticos que ocorrem espacialmente associados na regidao do
Nordeste Alentejano (Fig. 1B). Os trés macicos (Portalegre, Carrascal e Nisa, Fig. 1B) possuem
caracteristicas distintas e intrufram em diferentes perfodos num segmento crustal complexo do ponto de
vista geologico-estrutural (limite ZCI/ZOM). Pretende-se assim, caractetizar a sua evolugdo geoquimica e
avaliar os diferentes protolitos (metaigneos, metassedimentos, manto) e processos petrogenéticos
envolvidos nos sucessivos ambientes geodinamicos que ocorreram na regido. Desta maneira, procura-se
contribuir para o melhor conhecimento da evolucdo geodinamica do SW do Macico Ibérico durante o
Paleozdico.

Os dados obtidos indicam que a reciclagem crustal esteve fortemente envolvida na génese dos
granitéides e a mistura de magmas foi um importante mecanismo na sua petrogénese durante os dois
eventos tectonicos (“rifting” do Paleozéico inferior e orogenia Varisca).

Fig.1. A: Distribui¢do esquematica dos granitéides Pre-Mesozoicos
na Peninsula Ibérica (adap. de Ribeiro, 1993) com a localizagao da
[ Pre-Mesozoico Bl Granitdices area de estudo ao longo do limite ZCI/ZOM (B);

Meso-Cenozbico I Vigmatitos B: extracto da Carta Geoldgica 1:500000 dos S.G.P. (1992),
2G1 - Zona Centro-lbérica modificada, mostrando a relacio entre os trés macicos granitdides
ZOM-Zonade OssaMorena | (Portalegre, Carrascal e Nisa), que ocorrem espacialmente
Z8P-Zona SulPotuguesa | 3950 ciados na regido do Nordeste Alenteiano.

ZC - Zona Cantabrica

ZOAL - Zona Oeste-Asturico-Leonesa

2.ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

O Nordeste Alentejano (Fig. 1B) ¢ uma regido complexa do ponto de vista geoldgico onde as
unidades estratigraficas foram fortemente afectadas pela deformagdo varisca. Aqui localiza-se o limite
entre a ZCI e 2 ZOM, no que se designou por zona de transi¢io ZCI-ZOM (Linnemman et al., 2008; Sola
et al., 2008a) onde ocorre uma importante discordancia que coloca directamente as sequéncias do
Ordovicico inferior (Formagio de Urra e Formagio do Quartzito Armoricano) sobre o soco
Neoproterozoéico tipico da ZOM (Série Negra). Nesta zona de transi¢do localizam-se os macicos de
Portalegre e do Carrascal que correspondem a intrusdes pré-variscas orientadas NW-SE, de forma eliptica,
fortemente deformadas com planos de foleagdo muito penetrativos e texturas protomiloniticas sobretudo
junto dos acidentes que os limitam (Falha de Portalegre e de Mosteiros). Ndo foram observadas evidéncias
de metamorfismo de contacto nas formagdes encaixantes (Série Negra, Formacio Quartzito Armoricano e
Formagao de Urra).

No Macico de Portalegre, o granito dominante (75% dos afloramentos) ¢é biotitico-moscovitico
porfiréide (granito de Alagoa). Nos bordos e no nicleo do macico os granitos apresentam variagoes
texturais (tamanho do grio e/ou auséncia do caracter porfiréide).
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O Macico do Carrascal é uma intrusdo comp6sita bimodal formada por uma bordadura de granito
portfiréide, de grio grosseiro a médio, biotitico, intensamente deformado e um nucleo de granito biotitico
de grdo médio a fino (Fig. 1B). Manchas dispersas de rochas maficas de granularidade muito fina a média
intrufram no nucleo e, raramente, no bordo, sendo possivel observar, por vezes, brechas de intrusao.

O Macico de Nisa, tardi-varisco, constitui parte de um importante alinhamento de granitdides
polidiapiricos (Nisa-Albuquerque-Los Pedroches), que tem sido usado como critério de separacdo entre a
ZOM e a ZCI (Fig. 1A; e.g. Julivert et al. 1974). Esta intrusio corta e metamorfiza as estruturas da ZCl e
da ZOM, incluindo os macigos pré-variscos da zona de transi¢do. Apresenta uma estrutura simétrica, onde
o granito dominante de Nisa de granularidade muito grosseira, porfirdide, biotitico-moscovitico, contrasta
fortemente com os granitdides do nucleo, de granularidade muito mais fina que definem um alinhamento
interno descontinuo que acompanha a forma geral do macico. No nucleo, o tonalito-granodiorito com
anfibola e biotite de Aldeia da Mata, envolve localmente o granito moscovitico-biotitico de Gafete, o qual
envolve o granodiorito de Alpalhio (Fig. 1B). Associado a este macico granitico ocorrem mineralizacGes
de uranio, sendo a mais importante relacionada com a auréola de metamorfismo de contacto, a E da
povoagio de Nisa.

3.GEOCRONOLOGIA DO ZIRCAO

A datagdo dos granitéides é fundamental para a sua interpretagio geoquimica e geodinimica. A
geocronologia do zircio (U-Th-Pb, SHRIMP, LA-ICP-Ms ¢ método de evaporacio sequencial permitiu
verificar que na area estudada o plutonismo ocorreu em dois periodos mais ou menos restritos (Sola et al.,
2005, 2008b; Sola, 2007): i) no Cambrico supetior - Ordovicico inferior (macicos de Portalegre e do
Carrascal, respectivamente, Figs. 2 e 3) e 1) no final do Carboénico (Macico de Nisa, Fig. 4). A datagao
pontual do zircio permitiu também obter informagdo acerca da idade e natureza dos protélitos. Os dados
geocronolégicos encontram-se resumidos na Tabela 1. No caso do Maci¢o de Nisa foram também obtidos
is6topos de oxigénio no zircao (Sola et al., in press).

3.1.Granito6ides pré-variscos (Cambrico supetior - Ordovicico inferior)

A média ponderada de idade 206Pb/238U do zircao do granito dominante do Maci¢o de Portalegre
(granito de Alagoa) obtida por SHRIMP foi de 492.7£3.5 Ma (n=17 (24), MSWD= 2.1), correspondendo
ao topo do Cambrico superior, proximo do limite com o Ordovicico inferior interpretada como idade de
cristalizacdo magmatica (Fig. 2). Outras idades, obtidas por outros métodos e envolvendo, além do granito
dominante, outras fases graniticas foram: 482F+4 Ma, obtida pelo método de evaporacio sequencial
207Pb/20¢Ph e de ca. 480 Ma obtida por LA-ICP-MS (Tabela 1). Considerando os intervalos de etro, a
idade obtida por SHRIMP ¢ ligeiramente mais antiga que as obtidas pelos outros métodos. Os zircoes
herdados indicam a participagio de material crustal reciclado de varias idades: neoarcaicas,
mesoproterozbicas e neoproterozdicas (Tabela 1). Uma importante populagdo de idade
neoproterozdica/cambrica (548 £ 7 Ma) foi também detectada, indicando o envolvimento do soco
Neoproterozdico nos processos de fusdo que originaram o macigo de Portalegre. A presenca de idades
Mesoproterozoicas, sugere o envolvimento de uma area craténica com afinidades Grenvillianas (c. 0.9-
1.1Ga). Idades mais recentes (c. 358 Ma, 335 Ma) testemunham o evento da deformacido varisca (Tabela
1). A razio Th/U do zircio herdado sugere que o protdlito dominante seja de natureza ignea félsica a
intermédia (Sola, 2007).

No caso do Macico do Carrascal, a datacio do zircdo, pelo método de evaporagido sequencial
207Pb /206Pb, permitiu datar os eventos cronolégicos das trés unidades: 486+7Ma para o granito do bordo;
479 +3 Ma para o granito do nucleo e 471£2Ma para as rochas maficas (Fig. 3). No granito do bordo foi
também verificada uma idade de 468*f4Ma, interpretada como sobrecrescimento do zircdo
(recristalizacdo), devido a intrusdo das rochas maficas. Componentes crustais herdados de idades
cadomianas foram apenas detectados num zircdo pertencente a um gabro, sugerindo um protdlito
complexo com contribuigdo crustal.
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Tabela 1. Resumo das idades de cristalizacao e herdadas obtidas em zircao, dos trés macicos.

Meétodo, Idade de cristalizacio
do zircdo,

Idades herdadas

Observacdes

c.548 Ma, 611-681 Ma,

Macigo de Portalegre SHRIMP Recrescimentos variscos
492,743,5 Ma 945 Ma  (Neoprot.); | 358436 Ma (V7pby2%pp)
Evaporagio sequencial de *’Pb/**Pb c.1032-1075 Ma | ¢ 335 Ma, LA-ICP-MS
482+4 Ma (n=14, sd=7.3) (Mesoproterozéico);
LA-ICP-MS c. 2630 Ma
c. 480 Ma (Neoarcaico);
subconcordantes
Macigo do Carrascal Evaporagio sequencial de *’Pb/***Pb Apenas nas rochas | Recrescimentos zircdo do granito
Granito do bordo 486+7 Ma maficas: 516-706 Ma do bordo aos 468+4 Ma,
Granito do nicleo 479+3Ma (Cambrico-Neoprot.) interpretados  como  pequenos
Rochas méficas (gabro) 471+2 Ma sobrecrescimentos devido a
intrusdio das rochas méficas
Macico de Nisa SHRIMP Apenas no granito de | No  granito de  Nisa varias
Granito externo 309,0+4.6 Ma (nicleos) Nisa: evidéncias de mistura de magmas:

(granito Nisa)

305.4+6.2 Ma (zonamento concéntrico)
307.4+4 Ma (sobrecrescimentos)

660-505 Ma; a maioria

concordantes

i) dissolug@o parcial dos niicleos de

zircdo; ii)Th/U dos sobrescimentos

R . 10x < que nas restantes dreas e iii)
(Cambrico-Neoprot.) L 18
Tonalito do alinhamento c. 256-185 Ga: a variagdo mnos valores de 87O,

interno (tonalito de A. | 306.2+3 Ma sobrescimentos ~9.7%q ; nficleos

maioria discordantes

~6.9-11.0%0 ; nicleos herdados
Mata) (Paleoproterozoico e o fucieos - herdados
. ~4.5-9.9%eo.
Arcaico) . 8
No tonalito de A. Mata 6 °0,=7.5
+0.3%0

Neoprot.-Neoproterozdico

3.2.Granitoéides tardi-variscos (Carbonico)

No Maci¢o de Nisa, o granito dominante (granito de Nisa) possui trés geragoes de zircio magmatico
com base na textura e na composi¢ao quimica, com idades indistinguiveis entre os 309.0 £ 4.6 Ma (média
de idades dos nucleos precoces) a 307.414.0 Ma (média de idade dos sobrecrescimentos), (Fig. 4). Os
padrdes texturais discordantes entre os nicleos e o zonamento concéntrico dos zircoes indicam que este
cresceu em varios estadios, separados por um periodo de subsaturacio. A presenca de nucleos de zircao
herdado de varias idades indica que os granitdides sdo rochas crustais policiclicas. A maioria das idades
herdadas cobrem o intervalo Neoproterozéico-Cambrico mas, também, foram obtidas idades
Paleoproterozoicas e mais antigas (Tabela 1). Os is6topos de oxigénio do zircio, analisados pontualmente
por SHRIMP mostram uma gama de variagdo muito elevada (Tabela 1), reflexo duma evolugao magmatica
complexa, que envolveu a mistura de dois magmas: i) um magma metaluminoso progressivamente
contaminado com uma pequena componente sedimentar e i) um magma peraluminoso, mais abundante,
derivado de uma fonte essencialmente metassedimentar (Sola et al., in press). A idade de cristalizagdo
obtida para o tonalito de Aldeia da Mata situado no alinhamento interno do Macico de Nisa foi de
306.2£3.0 Ma, semelhante a do granito envolvente, indicando contemporaneidade de cristalizacao. Nao
foram detectados nucleos de zircao herdados, mas os valores moderadamente altos de 8'80,,=7.5 £ 0.3%o
permitem excluir a partida uma origem directamente a partir de um magma mantélico. Apesar da
contemporaneidade de instalacio com o granito envolvente, as razoes Th/U e 8180 do zircio do tonalito
excluem a participacio do magma tonalitico na componente de mistura dos dois magmas envolvidos na
génese do granito de Nisa (Sola et al., in press).
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1 471 £2 Ma  |sobreciescimertos 479+ 3 Ma granitoides do Macico de Nisa (idades de
AW n=13; sd=2p 4&%#;&%"33 B ctistalizacdo). A: granito de Nisa; B: tonalito de
407 Aldeia da Mata (Sola, 2007).
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Fig. 3. Projeccdo das idades dos zircGes das trés

unidades do Macico do Carrascal obtidas pelo método
207Ph /2%Pb (Sold, 2007).

4. PETROLOGIA E GEOQUIMICA
4.1.Granitoides pré-variscos (c. 493-471Ma): Macigos de Portalegre e do Carrascal

Os granitéides do Macico de Portalegre sio rochas extremamente evoluidas quimicamente
(8102>74%, Fig. 5A e 6A), peraluminosas, de alto-K e com assinaturas dominantemente crustais. Tém
composicoes e caracteristicas mineralogicas que tendem a aproximar-se das dos granitos tipo-A (e.g.
1000Ga/Al>3, alta SiOs, baixo St e CaO, biotite rica em anite, feldspatos predominantemente alcalinos
com solugoes solidas e intercrescimentos micrograficos), mas possuem teores em Zr, Nb, Y ¢ REE
bastante mais baixos do que os tipicos granitos tipo-A referidos na literatura. A gama de assinaturas
isotépicas (Tabela 2, Fig. 7A) é compativel com um protolito crustal metaigneo (tipo-I), gerado num ciclo
magmatico anterior (Cadomiano), o que é apoiado pela presenca de zircGes herdados com idades
edicarianas (Tabela 1). Os perfis multielementares normalizados para o granito hipotético da crista
oceanica (ORG) de Pearce et al., 1984 (Fig. 8A) mostram anomalias positivas de Rb, Th, e Ta e anomalias
negativas de Ba e Zr, caracteristicas tipicas dos granitos de origem dominantemente intra-placa sugerindo
um componente mantélico enriquecido em elementos incompativeis nos materiais precursores destes
granitéides (Pearce et al., 1984). Contudo, os perfis apresentam também uma acentuada anomalia negativa
de Nb, tipica dos granitos sin/pds colisionais.

O Macico do Carrascal constitui uma associa¢ao bimodal (Figs. 5A, 6A). Os granitéides do bordo
(66.7%>8102<76.10%) e do nucleo (70%>S8i0,<76.6%), do tipo-I, magnesianos, enquadram-se nas

Volume 1, Capitulo 11 - Petrologia ¢ Geoguimica | 285



sequéncias peraluminosas, de alto-K, enquanto que as rochas maficas/ultramaficas (43.4%>Si0,<58.8%)
constituem uma associacio metaluminosa, calco-alcalina de médio-K com alguns dioritos de alto-K (Sol4,
2007). Os diagramas de variacdo de elementos maiores e menores e as REE, mostram que os granitoides e
as rochas mificas/ultramaficas definem tendéncias claramente distintas e sem composicoes intermédias,
confirmando que ndo estdo relacionadas por diferenciagdo magmatica. Os granitéides do bordo e do
nucleo apresentam composices quimicas com evolugoes independentes e sub-paralelas nos diagramas de
variacio, confirmando duas pulsacdes magmaticas distintas que evoluiram provavelmente por cristalizagdo
fraccionada. As suas assinaturas isotopicas (Tabela 2, Fig. 7) e os minerais acessorios (alanite a rodear
monazite) sao compativeis com protolitos hibridos (envolvimento de magmas maficos “underplating” que
interagiram com magmas crustais por processos MASH (“Melting, Assimilation, Storage and
Homogeneization”). O granito do nuicleo ¢ isotopicamente mais evoluido do que o do bordo. Os seus
perfis normalizados para o ORG sdo muito idénticos aos dos granitdides de Portalegre, mostrando
anomalias positivas de Rb, Th, e Ta e pronunciadas anomalias negativas de Ba, Nb e Zr (Fig. 8A),
caracteristicas tipicas dos granitos de origem dominantemente intra-placa (com excep¢do da anomalia em
Nb) que podem ter derivado de um manto enriquecido em elementos incompativeis (Pearce et al., 1984).

Fig. 5. Projeccdo dos granitéides no diagrama de El Bouseily & El Sokkary (1975). Campos: I- granitos fortemente
diferenciados, II-granitos normais, III-granitos anémalos, IV- granodiotitos e quartzo-dioritos, V-diotitos. A) Granitéides
pré-variscos (Macico de Portalegte e do Carrascal); B) Granitéides tardi-variscos (Macico de Nisa); gt. - granito.

1

/,_..--——"" /n,g{.o?fal'gre /’._--—'-‘ P ~
09 7 granitéidestipo-A [ A f 09 e R I, !
7 or nicleo 7 granitoides tipoA J,
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Fig. 6. Projec¢io dos granitéides no diagrama FeOt/(FeOt+MgO) vs SiO; de Frost et al. (2001), discriminatétio
entre granitdides ferrosos/magnesianos, com a sobreposicio dos campos dos granitdides tipo-A de caricter
presumivelmente anorogénico e de cordilheira (orogénicos). A) Granitéides pré-variscos (Macico de Portalegre e do
Carrascal); B) Granitéides tardi-variscos (Macigo de Nisa).

As rochas maficas do Maci¢o do Carrascal possuem anfibolas calcicas e Fe-Mg de varias geragoes e
com composicdes muito diversas, plagioclase (anortite<64%), biotite (por vezes ausente), quartzo (raro) e
oxidos (menite, rutilo, espinelas) em propor¢oes muito varidveis (Sola et al., 2003; Sold, 2007). A
predominancia de Mg-horneblenda em todas as composi¢des indica que os magmas originais eram
hidratados, ou se tornaram hidratados através da contaminacio com a crusta. As composicoes
ultramaficas ndo apresentam associacOes mineraldgicas de alta temperatura, além de reliquias de
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clinopiroxena (diopsido), sugerindo que foram retogradados por um conjunto de minerais de
intermédia/baixa temperatura. Os altos contetidos em MgO (14-21%), Ni (>300 ppm), Cr (895-545ppm)
e Co (>60 ppm), superiores ao dos magmas basalticos em geral, indicam que possivelmente correspondem
a cumulados. As composicoes isotopicas das rochas maficas/ultramaficas, primitivas (Tabela 2, Fig. 7A)
sdo compativeis com magmas com composi¢do semelhante 2 do manto com assinatura de arco vulcanico
(anterior subduc¢io?) mais ou menos contaminado com a crusta continental.

Tabela 2. Resumo das assinaturas isotopicas de Sr, Nd e O (rocha total) dos trés macicos granitéides e proposta para

a sua petrogénese.

®’Sr/*Sr); eNdr 3180 (%o) Petrogénese
Macico de Portalegre (0.7001) a
Gr. dominante (gr.Alagoa) 0.70653 -1.71 a2 -0.94 9.98-10.77 Fusdo crustal
valores irrealistas Protélito essencialmente metaigneo de idade
(deformagao e Neoproterozdica, com componentes de idades
metamorfismo Paleoproterozoicas, Mesoproterozdicas
varisco) (Greenvilianas) e Arcaicas
Macico do Carrascal Granitos: fontes hibridas: magmas maficos
Gr. do bordo 0.70340-0.70497 -0.25 a +2.59 7.85-8.55 “underplating” que interagiram com a crusta
Gr. do niicleo 0.70367-0.70655 -0.8a+1.18 7.91-8.05 metaignea por processos MASH
Rochas mificas (s.1.) Rochas mificas: magmas com composi¢io
Horneblendito 0.70260 +3.26 n.d. semelhante 2 dos magmas mantélicos com
Gabro hornebléndico nd. nd. 5.11 assinatura de arco  vulcanico  (anterior
Gabros 0.70423 +1.26 6.06-6.49 subducgdo?) hidratados mais ou  menos
Dioritos 0.70470 +2.93 5.79-1.12 contaminado com componentes crustais
Macigo de Nisa Granito de Nisa: Fusdo crustal de duas fontes
Gr. externo (Gr. Nisa) 0.7126-0.7141 -4.14a-3.35 10.97-11.63 independentes uma essencialmente metaignea e
outra metassedimentar e subsequente mistura dos
Gr. alinhamento interno respectivos magmas
. p 11.46-11.99
Granito Géfete 0.7133-0.7153 -4.16a-5.16 8.94-10.12 Protolitos de idade Neoproterdica-Cambrica com
Tonalito A. Mata 0.7048-0.7070 n.d. ’ ’ componentes de idade Paleoproterozdicas e
Granodiorito Alpalhdo | 0.7048-0.7051 229a-308 | 8891019\ .
Tonalito A. da Mata: Fusdo crustal de uma fonte
homogénea metaignea de composicdo bdsica
hidratada (anfibolitos)
gr.- granito; n.d.- ndo determinado
° [eNd ® TeNd.
gNd, . g
. miéficas Carrascal
) Al L B
gr. bordo Carrascal
2 o nucleo Carrascal 2-
0 : 0
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Fig. 7. Projec¢io dos granitéides no diagrama a que se sobrepos os campos dos granitos tipo-I e tipo-S da regido de

Lachlan Fold Belt, Australia, in King et al., 1997. A) Granitéides pré-variscos (Macico de Portalegre e do Carrascal)

B) Granitéides tardi-variscos (Macico de Nisa).
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Fig. 8. Perfis multi-elementares normalizados para o ORG (Pearce et al., 1984) A - granitéides pré-variscos,
mostrando a semelhanca entre os perfis dos granitéides dos maci¢os de Portalegre e do Carrascal, com anomalias
negativas de Ba, Nb e Zr e anomalias positivas de Ce, Sm, caracteristicas mistas dos perfis dos granitos intraplaca e

orogénicos. B - granitéides tardi-variscos, com perfis semelhantes aos granitos pés-colisionais de Pearce et al. (1984).

4.2. Granitéides tardi-variscos (c.309-306Ma): Macigo de Nisa

O Macico de Nisa é um maci¢co compdsito com assinaturas peraluminosas exceptuando os tonalitos
de Aldeia da Mata que sao metaluminosos. Os dados geoquimicos indicam padrdes geoquimicos distintos
nas varias fases graniticas e mostram uma progressiva diferenciacdo do macico para E (Moreira, 1994;
Ribeiro et al. 1995; Sola et al., 1998; Ferreira et al., 1999). Gonzalez-Menédez, 2002). Globalmente, as
assinaturas isotopicas sao mais evoluidas quando comparadas com as dos granitos pré-variscos (Fig. 7B).

O granito de Nisa, dominante, com afinidade do tipo-S, contrasta claramente do ponto de vista
isotépico com os granitéides de Aldeia da Mata—Alpalhio, dispersos no interior do alinhamento interno,
menos evoluidos e com afinidades do tipo-I (Fig. 7B). Os perfis normalizados relativamente ao ORG (Fig.
8B) mostram padrées semelhantes aos dos granitos pds-colisionais de Pearce et al. (1984) com anomalias
positivas de Rb e Th e negativas de Ba * Zr, e um ligeiro enriquecimento em Ce e Sm. A maior anomalia
negativa de Ba no granito de Nisa, indica um maior contributo crustal na sua génese, relativamente aos
granitéides de Aldeia da Mata que possuem teores de Hf, Zr e Sm préximos do valor normalizado,
sugerindo a participacdo de um componente mantélico na sua origem (Pearce et al., 1984).

A varia¢do da composicio isotopica de oxigénio, nas diferentes geragdes de zircio do granito de Nisa
(Tabelal), demonstra, claramente, o envolvimento de duas fontes crustais distintas que fundiram
parcialmente e com a subsequente mistura dos respectivos magmas: i) um magma metaluminoso com uma
pequena contribuicdo sedimentar e i) um magma peraluminoso, mais abundante, derivado de uma fonte
essencialmente metassedimentar (Sola et al, in press). Esta mistura de magmas, justifica assim, as
assinaturas isotopicas, com valores de Sr inicial tipicos dos granitos do tipo-S, mas com eNdr fora desse
campo, reflectindo uma importante contribuicdo metaignea na mistura dos magmas que originaram o
granito de Nisa (Fig. 7 B)

Pelo contrario, no caso do tonalito de Aldeia da Mata os dados isotopicos de oxigénio em zircao,
indicam que derivou de uma tnica fonte crustal homogénea de origem metaignea, sem qualquer relagdo
com o granito envolvente (Sola et al., in press).

5. SIGNIFICADO GEODINAMICO DOS GRANITOIDES NO CONTEXTO DO MACICO IBERICO

Os macigos pré-variscos de Portalegre e do Carrascal estdo associados espacialmente com rochas
vulcanoclaticas félsicas, peraluminosas, de idade contemporinea (c. 493-488 Ma), pertencentes 2
Formacao de Urra (Sola et al., 2008a) e a rochas de quimismo peralcalino da mesma idade (Lancelot &
Allegret, 1982). Estas manifestacdes magmaticas intrusivas e extrusivas ocorridas no final do Cambrico —
Ordovicico inferior, na regidao do NE Alentejano, resultaram provavelmente de um ambiente geodinamico
equivalente. Os vulcanoclastitos da Formagao de Urra foram interpretados como resultantes da fusdo
crustal do substracto Cadomiano (comprovado pela elevada presenca de zircio herdado com essa idade)
relacionada com o regime de “rifting” do Paleozdico inferior (Sold et al., 2008a). Os macicos de Portalegre
e do Carrascal representam também, muito provavelmente, intrusdes relacionadas com um mecanismo
extensional (relaxamento e estiramento crustal) em regime de “rifting” com forte extensao litosférica. Um
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dos factores que pode ter sido responsavel pela aparente assinatura de arco vulcanico e/ou sin-pos
colisional dos granitéides pré-variscos é o facto de os respectivos magmas terem sido gerados num
segmento crustal ja afectado por uma orogénese anterior (ciclo Cadomiano), com esse tipo de assinatura.
De facto foram recentemente datadas rochas de idade Cadomiana de composi¢ao gabro-dioritica com
assinatura calco-alcalina, na parte espanhola do limite ZCI/ZOM (plutio de Aljucén, 580 £ 3 Ma;
Talavera et al.,, 2008). As altas temperaturas requeridas para a fusdo crustal terdo sido induzidas, pelo
menos no caso do Maci¢o do Carrascal, por influxo de magmas mantélicos. De referir que a presenca de
magmas mantélicos relacionados com os estadios iniciais de "rifting" continental estd bem documentada
na regido desde o Cambrico inferior ao Cambrico médio com assinaturas inicialmente toleiticas
empobrecidas a alcalina-transicional (Mata & Munha, 1990). Contudo, a assinatura calco-alcalina das
rochas maficas do Macico do Carrascal bem como alguns dados mineralégicos (e.g. Sold et al, 2003)
permitem, também, sugerir que estas rochas correspondam a magmas extraidos de um manto “herdado”
duma subducgio anterior, provavelmente cadomiana (Sola et al., in prep).

O evento de "rifting" durante o Cambrico-Ordovicico tera sido responsavel pela estruturacio maior
e respectivas diferencas paleogeograficas e litologicas das varias zonas geotectonicas do autdctone do
Macico Ibérico (e.g. Lifidan & Quesada,1990 ; Sanchez-Garcia et al., 2003). Neste contexto, a regido
estudada corresponderia a uma zona de descontinuidade estrutural profunda (limite ZCI/ZOM), activa,
que terda promovido a ascensio de magmas crustais de natureza essencialmente ignea, actualmente
representados pelos granitéides dos macigos de Portalegre e do Carrascal.

Posteriormente, no Carbénico, durante o encurtamento crustal relacionado com o final da orogenia
Varisca em regime transtensivo (e.g. Pereira et al., 1998; Silva & Pereira, 2004), esta zona de fraqueza tera
sido reactivada com a subida de magmas gerados em diferentes niveis crustais (envolvendo sobretudo
metassedimentos), representados pelos granitéides do Macigo de Nisa.

Em resumo, os dados apresentados permitem concluir que:

i) A reciclagem crustal foi o principal mecanismo na génese dos granitdides durante os dois eventos
magmaticos do Paleozéico nesta regido do SW do Macico Ibérico (“rifting” do Paleozoico inferior e final
da orogenia Varisca).

i) A participagdo de magmas derivados do manto mais ou menos enriquecido tera ocorrido somente
durante o “rifting”’do Paleozdico inferior (Macico do Carrascal).

iif) A mistura de magmas em diferentes niveis da crusta (magmas mantélicos + magmas crustais no
Paleozéico inferior e diferentes magmas crustais nos finais do Carbénico, foi um importante mecanismo
na petrogénese dos granitéides, além da cristalizacio fraccionada.

iv) O padriao de idades dos zircoes herdados indica que o substracto Cadomiano (Neoproterozoico)
esteve directamente envolvido nas fontes magmaticas durante esses dois eventos. Nucleos de zircio com
idades herdadas mais antigas do que o Neoproterozéico também foram detectados nos granitos de
Portalegre e de Nisa (Tabela 1), mas ndo implicam a existéncia de rochas de idades pré-neoproterozodicas
no soco do Macico Ibérico.

v) Nos granitos de Portalegre a presenca de zircdes com idades herdadas mesoproterozoicas
relacionadas com eventos Grenvillianos (c. 0.9-1.1Ga), ¢é significativa no contexto regional do Macico
Ibérico (Sola et al., 2008b).
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