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Granitos do ocidente ibérico: contribui¢io para a
sua interpretagio geodinamica

Western iberian granites: a contribution to their
geodynamic interpretation

RIBEIRO, M. L.

Este trabalho apresenta fundamentalmente uma sintese do conhecimento dos
granitos peninsulares, obtido através das vdrias abordagéns classicas (geocronolo-
gica, petrogrifica, estrutural e geoquimica). Existem ja muitos dados disponiveis
que «catalogados» e reinterpretados no quadro do conhecimento fornecido por
outras disciplinas da Geologia, possibilitam a sua interpretagdo geodinimica.
Di-se énfase is classificagbes baseadas em datos mineraldgicos e estruturais, pos-
siveis de obter no campo que, conjuntamente com dados geocronoldgicos, per-
mitem reconhecer, como primeiros grandes grupos: granitos pté orogénicos, oro-
génicos e tardi/ pbs orogénicos. Os granitos pré orogé€nicos sio contemporineos
do vulcanismo estratificado, com que se procuram relacionar. Ocorrem em ali-
nhamentos, referenciados no texto, € que se procuram interptetar como resultan-
tes de falhas profundas, recotrentes, que terdo permitido a ascensdo, de magmas
gerados em niveis profundos da crusta (e manto?). Contudo, a maioria dos gra-
nitos peninsulares anté-mesozoicos, sio contemporineos da deformacio hercini-
ca (orogénicos). Estes granitos, onde tem sido reconhecida a existéncia de virios
subgrupos, ocorrendo geralmente associados a entidades estruturais importantes,
apresentam caracteristicas diferentes conforme as zonas paleogeograficas e estru-
turais peninsulares em que ocorrem e o periodo da sua instalagde. As suas asso-
ciagdes com rochas de naturaleza mais mafica sio menos frequentes nas ZCI e
ZAWL, indicando maior envolvimento da crusta continental nestas zonas (maiot
espessamento da crusta, durante a colisdo hercinica?). Os granitos tardi/pos oro-
génicos ocorrem em todas as regides muitas vezes associados a grandes desliga-
mentos de rejogo tardio.

Tecem-se ainda algumas consideragdes relativas ao significado da escassez de ro-
chas graniticas no dominio meridional da ZCI que se considera como uma regifo
de divergencia da estruturagio pré-hercinica, e apresenta-se um modelo geodini-
mico do enquadramento dos tipos principais de granitos orogénicos.

Faz-se ainda uma sintese dos resultados obtidos em dominios menos clissicos,
tais como a geoquimica estatistica e a geofisica, no sentido de suscitar novas abot-
dagens do tema.



8 Ribeiro, M. L.

CUAD. LAB. XEOL. LAXE 18 (1993)

Palavras chave: Granitos, sintese, intepretagdo geodinimica.

These paper presents an integrated review of the current geochronological, pe-
trological, structural and geochemical knowledge on the western iberian grani-
tes. The available database is now large enough to allow a geodynamic interpre-
tation of their genesis and installation.

The field classifications based on petrographic and structural criteria together
with geochronological data lead to the recognization of three first order groups:
pre-orogenic, orogenic an tardi- post-orogenic granites.

The pre-orogenic granites are contemporaneous with the stratified paleozoic vol-
canic rocks with which they are geneticaly correlated. They occur along linea-
ments which are interpreted as resulting from deep recurrent faults along which
the magmas came up. Many rocks from these lineaments present low Sr; ratios
suggesting generation at deep crustal (or mantelic?) regions.

However, the great majority of Iberia ante-mesozoic granites, are contempora-
neous with the hercynian deformation (orogenic granites). Several subgroups of
these granites have been recognised, all of them usually associated with impor-
tant tectonic structures. They present characteristes which are specific of the pa-
leogeographic and structural zones where they accur and of its time of intrusion.
Tardi- post-orogenic granites, usually associated with younger deep fracturation,
occur all over Iberia.

The granite/maphic rock associations are more frequent in the Ossa Morena and
the Cantabric zones than in the Centro-Iberian and the Asturic-West-Leonesa
zones, suggesting more crustal intervention on the generation of the granites in
these two last zones (more crustal thickness at the time of the hercynian F;2 colli-
sional.phase).

The scarcity of granitic rocks in the southern part of the Centro-Iberian zone is
discussed. The general absence of granites and other data suggest that this region
could have been a «continental plateau» from which the pre-hercynan structura-
tion was divergent. A geodinamic model is proposed based in these ideas.

A review of data obtained by less conventional means —such as geophysics and
statistical geochemistry— is presented in the hope of suggestin new approaches
to the study of the iberian granites.

Key words: Granites, synthesis, geodynamics interpretation.
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INTRODUCAO

O enorme volume ocupado pelos grani-
tos ante-mesozoicos, na parte ocidental da
Peninsula Ibérica constitui o primeiro factor
a suscitar a curiosidade dos gedlogos (Fig. 1).
Este facto levou, por exemplo, CAPDEVI-
LA et al. (1973) a reconhecer que embora
inferior ao volume ocupado por idénticas
rochas nas cadeias precimbricas, €, no en-

tanto, superior, ao por estas ocupado nas
restantes cadeias. Outros, tém procurado
encontrar mecanismos tectonicos capazes de
explicar t3o grande volume de granitos, co-
mo o reconhecido neste ramo da referida ca-
deia. Um dos mecanismos mais aliciantes,
até agora proposto, foi o do apelo a multi-
plas e sucessivas, colisdes continentais (BEC-
KINSALE, 1979).

Por outro lado, PITCHER (1979), pro-
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Fig. 1. Distribuigio esquemitica dos granitdides an-

te-mesozoicos no W peninsular. I—-Zona
Cantabrica; II—-Zona W Astirico-Leonesa;
III— Zona Centro-Ibérica; IV—-Zona de Ossa
Morena; V—-Zona Sul Portuguesa. (SCHER-
MERHORN, 1987).

pos para os granitos hercinicos, um modelo
genético relacionado com coliso continen-
tal obliqua, de tipo caracteristico —Herci-
no-tipo. Este modelo de colisdo, seria, no
seu entender, muito diferente dos por ele,
também preconizados quet para a cadeia
Caledbnica, onde as intrusdes magmiticas,
subiram na crusta continental através de fa-
lhas profundas, j4 depois do levantamento,
p6s-de-fecho, do ordégeno, quer para as ca-
deias do Pacifico ¢ andina, respectivamente
de arco-ilha e de bordo de placa.

Os estudos regionais até agora publica-
dos, sobre granitos peninsulares ante-meso-
zoicos, tratando diversos aspectos relaciona-
dos com a sua cartografia, petrografia, geo-
cronologia, geoquimica, estrutura e petro-
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logia, revelam razoavel diversidade de fi-
cies, idades, e composicdes mineralogicas, e
quimicas. Esta variabilidade, reflecte, em
tiltima andlise, as sucessivas ambiéncias geo-
tect6nicas dos locats onde, ao tempo, os gra-
nitos intruiram, através:do longo periodo
em que decorreu a sua isntalagio.

A interpreta¢io dessas ambiéncias ne-
cessita, no entanto, ser encarada num con-
texto geodindmico, através do conhecimen-
to dos restantes parimetros geoldgicos re-
gionais, dada a conhecida heterogeneidade
da crusta continental, de que este tipo de
rochas depende, e das lacunas no conheci-
mento da modela¢io geoquimica dos seus
liquidos parentais, fortemente polimerizados.

De facto, existem j4, suficientes dados
para encorajar i interpretagio da evolugio
geodinimica das suas principais zonas geo-
tectOnicas peninsulares, onde ocorrem gra-
nitos —Zona Centro Ibérica (ZCI) e Zona
de Ossa Morena (ZOM). Neste trabalho
apresenta-se uma revisio dos factos mais re-
levantes da histéria do conhecimento dos
granitos peninsulares, encadeando-os no
sentido da uma intepretagio geodinimica.
Questiona-se ainda a orientag¢do tradicional
do estudo destas rochas, € apontam-se algu-
mas das suas novas tendéncias.

GEOCRONOLOGIA

A determinacdo da idade dos granitos
ibéricos constituiu uma ambi¢io dos diver-
sos gedlogos desde os finais do século passa-
do (NEIVA, 1943). Contudo, dadas, quer a
multiplicidade e variabilidade de estruturas
apresentadas pelas rochas graniticas nalguns
dominios do NW peninsular, quer as difi-
culdades de establecer uma estratigrafia ri-
gorosa, e ainda a natureza dos fenémenos
petrogenéticos em geral envolvidos neste ti-
po de rochas, compreende-se as dificultades
de tal empreendimento.

Uma sintese recentemente apresentada,
dos dados geocronoldgicos dos granitos pe-
ninsulares mostra que as primeiras determi-



10  Ribeiro, M. L.

nagdes surgiram ja hia mais de 30 anos ¢
aponta como referéncias bibliograficas fun-
damentais, pelo ndmero de determinagdes
que apresentaram e pelas perspectivas de
interpretagio que induziram, os trabalhos
de MENDES (1967/68) e PRIEM ez 4/
(1970), (PINTO ez /., 1987). Durante este
petiodo de tempo, muitas tém sido as data-
¢des produzidas, embora o nimero de da-
dos disponiveis geocronologicamente vili-
do, seja ainda relativamente reduzido (PIN-
TO ez al., op. cit.).

A projec¢io dos dados apresentados por
aqueles autores, num diagrama de frequén-
cias, permite evidenciar, por um lado, a re-
lativa persiténcia de intrusdes graniticas no
periodo que decorreu entre 618 € 250 Ma, e
por outro, alguns periodos de paroxismo,
deste tipo de actividade ignea (Fig. 2).

Embora sem pretender que a amostra-
gem utilizada na Fig. 2, seja representativa
do ponto de vista estatistico, deveri reco-
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nhecer-se no entanto, que alguns dos perio-
dos de frequéncias maximas, ai visiveis coin-
cidem, no tempo, com os que tém sido atri-
buidos, com base em critérios estratigrafi-
cos, as idades das 3 fases tectdnicas da oro-
genia hercinica. Além destes, observa-se
ainda, pelo menos, um outro periodo de
frequéncia mixima, situado entre os 460 e
490 Ma. O significado deste primeiro paro-
xismo do plutonismo granitico, contempo-
rdneo de vulcanismo 4cido e bisico diverso,
definido em vdrias regides da Ibéria, com-
preende-se melhor através do conhecimento
da evolugio geodindmica do espago envolvido.

PETROGRAFIA

Tendo a petrografia sido, até hi cerca de
20 anos, uma das principais ferramentas,
sendo a Unica, no estudo dos granitos ibéri-
cos, muitos tém sido os estudos petrogrifi-
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Distribuigio de idades dos granitos peninsulares.
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cos das virias facies destes granitos, desde os
finais do século passado.

Contudo, serd justo realgar que a impor-
tdncia dos primeiros trabalhos, nio decorre
apenas na sua quantidade, mas da inegivel
utilidade que tiveram, quer directamente,
como por exemplo, na cartografia geoldgi-
ca, de que foram um suporte fundamental,
quer indirectamente, fornecendo os funda-
mentos para as mais variadas dedugdes geo-
quimicas, genéticas e geodinimicas, subse-
quentes.

Foi ainda com base neste tipo de dados
que se estableceram as mais reais distingdes
entre o plutonismo félsico peninsular. Este
facto ndo constitui qualquer surpresa, dado
os granitos, serem, por defini¢do, rochas
granulares, cujo estudo envolve, necessaria-
mente, andlise petrogrifica, mineraldgica e
modal. A anilise petrogrifica, embora fos-
se, inicialmente, deficiente, e sem as possi-
bilidades da rigorosa identifica¢io e defini-
¢do, das espécies minerais envolvidas, que
as novas técnicas hoje lhe permitem, possi-
bilitou, desde a passagem do século, a dis-
tingdo dos dois tipos extremos, de plutonis-
mo félsico (*):

—granitos com anfibolas e, ou, piroxe-
nas sddicas, como componente fémicos (ge-
ralmente designados de hiperalcalinos ou
peralcalinos);

—agranitos sem aqueles minerais, geral-
mente apenas com micas, biotite/moscovi-
te, raramente, clinoanfibola cilcica do tipo
da horneblenda, além dos componentes
principais, (os designados granitos alumino-
$0S).

Os primeiros s3o raros e correspondem
essencialmente a intrusdes associadas a vul-

(*) Estes termos de classificagdo, apesar de inegavel-
mente Uteis na distingdo deste tipo de rochas, de-
tivadas de sequéncias geoquimicas diferentes, nio
estdo previstos na classificagio de STRECKEISEN
(1967) a qual ndo utiliza a natureza dos mificos
presentes na tocha, facto que foi ji criticado por
SORENSEN (1974).

Granitos do ocidente ibérico 11

canismo do mesmo tipo (RIBEIRO &
FLOOR, 1987; BEA e 4/., 1987).

Os tltimos, que correspondem 4 grande
maioria dos granitos ibéricos, foram, ao lon-
go do tempo, objecto de virias subdivisdes,
algumas das quais misturando critérios,
conforme esses mesmos critérios iam adqui-
rindo algum significado, ao tempo das res-
pectivas classificagdes.

Contudo, pode dizer-se que os parime-
tros fundamentais determinados, foram ao
longo do tempo, os mesmos de hoje —gra-
nularidade; quantidade relativa de quartzo
presente; natureza dos feldspatos; natureza
das micas; presenga, ou ndo, de megacristais
de feldspato.

A natureza dos minerais acessorios, ac-
tualmente considerada de grande importin-
cia, a0 ponto de servir de base a algumas
classificacdes, foi, também, geralmente
identificada, e, nalguns casos foi mesmo
apontada como parimetro de classificagdo
(SCHERMERHORN, 1956).

A textura das rochas graniticas foi, tal-
vez, 0 pardmetro que mais tarde foi consi-
derado (pelo menos no pleno sentido de ho-
je lhe conferimos), provavelmente devido 4
rigorosa divisdo de trabalho que existiu, até
bastante tarde, entre os petrdgrafos penin-
sulares e os outros ge6logos.

Apesar disso, pode dizer-se que se os es-
tudos petrograficos tivessem sido bastante
mais abundantes e exaustivos, teriamos hoje
uma visdo actualizada dos granitos peninsu-
lares.

Por outro lado, e ao contririo dos pari-
metros fundamentais considerados nas ani-
lises petrograficas, que se mantiveram prac-
ticamente inalterados desde os primeiros
trabalhos, as sucessivas nomenclaturas e
classificacdes dos granitos, em si mesmo, s3o
geralmente confusas e pouco consistentes,
misturando critérios mineraldgicos e quimi-
cos, estes geralmene deduzidos a partir dos
primeiros.

De uma forma geral, verifica-se que os
primeiros estudos petrogrificos foram es-
sencialmente descritivos, embora sem dei-
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xar de tomar posi¢do nalgumas discussdes
dos anos 40/60 —tipos de magmas, origi-
ndrios dos granitos e, magmatismo, versus
metassomatismo, como origem dos magmas
graniticos (NEIVA, 1944; ASSUNCAO,
1962).

Foi com base neste tipo de descri¢des pe-
trogrificas que se iniciaram as primeiras
correlagdes entre os granitos do NW penin-
sular (FLOOR ez &/., 1970).

A partir dos anos 70, comegaram a sur-
gir as primeiras classificacbes genéticas, es-
sencialmente baseadas no conhecimento pe-
trografico, as quais ndo diferem muito das
actuais (CAPDEVILA, CORRETGE &
FLOOR, 1973). Também as primeiras de-
dugdes sobre as fontes geradoras dos grani-
tos peninsulares, feitas com base no conhe-
cimento da petrografia das suas facies grani-
ticas (dai deduzindo o seu quimismo),
apontavam, para os granitos aluminosos,
fontes de dominios crustais e mistos, isto &,
com maior, ou menot, ou nenhum, envol-
vimente de materiais mantélicos (CAPDE-
VILA & FLOOR, 1970; CAPDEVILA ez a/.,
1973).

Foram, igualmente, critérios mineral6-
gicos deste tipo, que permititam inferir a
existéncia de maior contribui¢io de mate-
riais infracrustais, no plutonismo do 1/3
meridional da Peninsula Ibérica.

Por outro lado, e como a maioria dos da-
dos surgiu naturalmente no NW peninsu-
lar, onde os granitos sdo especialmente
abundantes e estdo melhor expostos, foram
estes que setviram posteriormente de termo
de comparagio para os de outras regides.
Assim BARD & FABRIES (1970) ao estuda-
rem as rochas eruptivas da serra Morena oci-
dental, no SW peninsular, concluiram que
se distinguiam das do NW, «pela notavel
pobreza de granitos «alcalinos», nomeada-
mente os de duas micas, e pela abundincia
de rochas bisicas, intrusivas, antes, duran-
te, ¢ despois da tectogénese».

Foi com inferéncias deste tipo, € natu-
ralmente, com os dados ji disponiveis, da
cartografia geologica, que se comegou a sen-
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tir a necessidade de interpretagdes geodina-
micas diferentes para cada uma das duas zo-

nas geotectdnicas centrais do oeste peninsu-
lar, ZCI e ZOM.

ESTRUTURA

O estado de deformagdo das rochas gra-
niticas peninsulares ndo pode ter deixado de
chamar a atengdo dos diversos investigado-
res que embora nalguns casos se tenham da-
do conta do significado deste parimetro
(PARGA-PONDAL, 1935), s6 comegaram a
atribuir-lhe maior importincia, ja nos finais
dos anos 50 (WESTERVELD, 1956;
SCHERMERHORN, 1956 e 1962; SOEN,
1960).

A primeirg classificagdo, ou a mais co-
nhecida, a surgir neste dominio, foi estable-
cida com base em critérios mais geoldgicos e
estratigraficos, do que propriamente estru-
turais, embora estes, estivessem subjacen-
tes. Dela resultou o reconhecimento da exis-
téncia de dois tempos fundamentais de
intrusio dos granitos do Norte de Portugal:

—Os mais antigos, designados «Older
granites», instalados antes e durante a tecto-
génese (sin e tarditectdnicos) e correspon-
dentes a plutdes autdctones geralmente com
migmatitos associados;

—Os mais recentes, designados «youn-
ger granites», instalados ja no periodo pds-
Estefaniano, e mesmo no Pérmico, e assim,
(pbs-tectbnicos).

Nio se pode deixar de salientar o ex-
traordindrio impulso que esta divisdo veio
dar a0 estudo dos granitos peninsulares. Po-
de mesmo dizer-se que as propostas funda-
mentais dos trabalhos que as estableceram,
nomeadamente «Igneous, metamorphic
and ore geology of the Castro Daire-S. Pe-
dro do Sur-Satio region (Northern Portu-
gal> (SCHERMERHORN, 1956), «the in-
trusion mechamism of the late hercynian
and postectonic granite plutons of Northern
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Portugal» (SOEN, 1960) e, «The emplace-
ment of the late hercynian granites in Por-
tugal: a reply» (SCHERMERHORN, 1962)
permanecem actuais, sobrevivendo assim,
aos modelos entretanto surgidos. E interes-
sante notar que ji entdo, estes autores, asso-
ciavam a presenca dos granitos parautdcto-
nes a zonas de fracturagio profunda (as de-
signadas «sinistral wrench faults» de
SCHERMERHORN) e aos «younger grani-
tes» era atribuido um processo de instalagdo
relacionado com grandes falhas tardias,
muito inclinadas ou mesmo verticais.

A extrapolagio dos dados establecidos
por aqueles autores a outras regides da pe-
ninsula ibérica, principalmente depois do
aparecimento dos primeiros dados geocro-
noldgicos, provocou a introduc¢io de novos
termos, na classificagdo original.

Mais recentemente, também apoiada
em elementos estruturais, embora suporta-
dos pela geocronologia disponivel e enqua-
drados num modelo geodinimico funda-
mentado (RIBEIRO e 4/., 1983), surgiu
uma proposta de classificagdo muito sim-
ples, dos granitos da Zona Centro Ibérica
(ZCI) (FERREIRA ez al., 1987), que valeria
a pena ampliar 4s restantes zonas paleogeo-
graficas e estruturais peninsulares, numa
proxima edigdo do Mapa Geoldgico Ibérico.
Esta clasificagdo, possivel de concretizar no
campo, admite a existéncia de 3 grupos de
granitos anté mesozoicos:

—pré orogénicos;

—sin orogénicos, onde se distinguiram
os subgrupos: ante F; e sin F;, conforme se
trate de ficies anteriores ou contemporineas
da 3.2 fase de deformagdo hercinica;

—tardi/pos orogénicos.

No grupo de granitos sin F;, os mais
abundantes, foram ainda consideradas, com
base na composi¢do mineraldgica do con-
junto de ficies a que se associam, a série dos
granitos biotiticos com plagioclase calcica e
seus diferenciadores, e as séries dos granitos
de duas micas e dos biotiticos com restites.
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Outras subdivisdes foram ainda tentadas na
série dos granitos biotiticos com plagioclase
cilcica, conforme o grau de deformagdo
aprensentado, no sentido de compreender
as suas relagdes reciprocas.

Alguns dos dados que transpareceram
da cartografia destas diversas séries de facies
podem ser sintetizados da seguinte forma:

—Os granitos pré orogénicos ocorrem
essencialmente, em alinhamentos especifi-
cos (Fig. 1) situados na bordadura ocidental
e meridional da ZCI no interior da ZOM e
ainda numa regido que da Galiza, atinge o
centro peninsular;

—Os granitos pds orogénicos ocorrem
muitas vezes associados a grandes desliga-
mentos de rejogo tardio;

— As virias séries de granitos sintectdni-
cos ocotrem em arcos estreitamente condi-
cionados por cisalhamentos ddcteis.

LOPEZ-PLAZA & CATALAN (1987),
apresentam também uma interessante sin-
tese estrutural dos granitos hercinicos pe-
ninsulares, relativamente 4s fases de defor-
magio que seria muito Gtil coordenar com a
classificagdo acima exposta.

GEOQUIMICA

O quimismo dos granitos interessou 0s
petrblogos desde sempre, que o encaram
inicialmente em perpectivas de ordem taxo-
métrica e temporal. Foi o tempo da classifi-
cagdo dos granitos em «alcalinos» e «calco-al-
calinos» resultantes de apenas dois magmas
cotrespondentes  (NEIVA, 1944-45; AS-
SUNGAO, 1962).

No entanto, esta classifica¢io quimica,
como os proprios nomes indicam, foi feita
com bases mineraldgicas, e terd provavel-
mente as suas raizes na classificagio de RO-
SEMBUCH (1910), onde a presenga ou a
auséncia de plagioclase (albite excluida),
determinava o caracter calco-alcalino, ou al-
calino, respectivamente. Esta classificagdo
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vigorou até bastante depois do aparecimen-
to da nomenclatura recomendada pela
IUGS, para as rochas granulares, e da
redifini¢io das séries de diferenciagdo dos li-
quidos magmiticos (STRECKEISEN, 1967;
YODER & TILLEY, 1962), sendo ainda uti-
lizada por alguns autores, o que, ndo obs-
tante o equivoco da sua definigdo, demons-
tra a sua grande utilidade pritica (COR-
RETGE, 1983).

A partir dos anos 70 passou-se a encarar
0 quimismo como um excelente marcador
petrolégico e geodinimico. A falta de dados
analiticos optou-se por inferi-los, a partir da
petrografia disponivel, e entdo deduzir as
fontes, origindrias dos granitos, por
correlagdo com os de outtas regides de refe-
réncia, mencionadas na literatura.

Sistematizando, os dados dessa época,
pode-se dizer que resultaram no estableci-
mento de trés grupos principais de granitos,
acrescentando assim, um novo termo 2aos
anteriormente definidos —granitos «pré-ol-
der», «older» e «younger» (SCHERMER-
HORN, 1956; SOEN, 1960; CAPDEVILA
et al., 1973; BARD & FABRIES, 1970;
FLOOR ¢ a/., 1970).

As equivaléncias apontadas entre o qui-
mismo dos granitos, as fontes suas origina-
rias e os tempos de intrusdo foram as se-
guintes:

—série dos granitos palingenéticos,
constituida por granitos «alcalinos» sem zo-
namento quimico, cotrespondente a grani-
tos «older»;

—séries dos granitos hibridos, constitui-
das por granitos «calco-alcalinos» originados
por material crustal e infracrustal, corres-
pondentes quer a granitos «pré-older» quer
a granitos «younger».

O maior interesse desta classificagdo, pa-
rece residir no facto de ter demonstrado, pe-
la primeira vez, que 0 quimismo, € necessa-
riamente a localizag@o das fontes parentais
dos granitos ibéricos, ndo apresentavam
uma evolugdo linear, com o Tempo.

Actualmente, dispde-se de uma exce-
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lente compila¢io dos dados quimicos, das
rochas granulares, publicados (elementos
maiores), sua estrutura¢io, numa base de
dados que os seus autores pdem 4 disposi¢do
do ptblico, e ainda, de uma classifica¢io
baseada em critérios, essencialmente, qui-
micos (BEA ez 4/., 1987).

Este estudo considera duas séries de gra-
nitos (as respectivas «Séries Silicicas» com x
SiO2 > 62 %, op. cit.) —aluminosos e sub-
aluminosos.

Na série dos granitos aluminosos, distin-
guiram dois grupos com base nas percenta-
gens relativas dos seus teores de alcalis, que
por sua vez, foram subdivididos em virios
subgrupos, atendendo a outros parimetros
quimicos.

Na série dos granitos sub-aluminosos,
definiram, igualmente, dois grupos, que se
distinguem pela presenca, ou auséncia, de
termos com acmite normativa (CIPW).

Contudo, como os autores advertem, os
gtupos quimicos ndo tém limites nitidos,
mas transicionais, € as classificagdes propos-
tas, sio meramente estatisticas.

Isto mesmo se pode concluir, por exem-
plo, logo na descrigdo do primeiro termo da
classificagio dos granitos sub-aluminosos
—«series composicionalmente muito dilata-
das...» «el extremo acido puede ser alumi-
noso». Este tipo de indefinigdo mostra bem
a dificuldade, sendo a impossibilidade, de
efectuar classificagdes exclusivamente qui-
micas, nos granitos peninsulares, que se-
jam, simultdneamente, abrangentes.

Os elementos vestigiais, comegaram 2
aparecer, nos estudos das rochas graniticas,
por volta dos anos 70 (ALBUQUERQUE,
1971; 1973; 1978; BEA & UGIDOS, 1976;
COCHERIE, 1978).

Com a introdugdo dos elementos trago,
procurou-se enquadrar 0s granitos peninsu-
lares nas diferentes sequéncias de diferen-
ciacdo establecidas, determinar o tipo de
relagdes que possuiam com as rochas mais
mificas com que, por vezes, estdo espacial-
mente associadas, € prever as suas possiveis
fontes.
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As conclusges de um estudo deste tipo,
efectuado dentro da ZCI, no centro-norte
de Portugal, em granitos e granodioritos
macicos, biotiticos e de duas micas e grani-
tos e granodioritos porfiriticos, igualmente
biotiticos e de duas micas e pequenas quan-
tidades de gabros e tonalitos —todos consi-
derados como granitos «younger», podem
referit-se como exemplo, (ALBUQUER-
QUE, 1971):

—existéncia de uma sequéncia calco-al-
calina;

—rochas madficas e granitos associados,
ndo correlaciondveis, por diferenciagdo
magmitica, a partit da mesma fonte;

—presenca de tonalitos e granodioritos,
de composi¢do hibrida, resultantes da mis-
tura de material granitico e material mifico;

—origem anatética dos magmas origini-
rios dos granitos.

Nas restantes zonas peninsulares onde
ocotrem granitos € a sua associagio com ro-
chas basicas € mais frequente, alguns auto-
res tém proposto a existéncia de séries de
differenciacdo a partir da cristalizagdo frac-
cionada de magmas biasicos, de origem
mantélica (SCHERMREHORN, 1987).

Entretanto, como o avango na modeliza-
¢do das terras raras (REE) na determinagio
das fontes origindrias dos granitos (HAN-
SON, 1978; EMMERMANN, 1975), outros
estudos surgiram.

De uma forma geral pode dizer-se que
os estudos, basiados neste tipo dados, vie-
ram justificar algumas assumpgdes de carac-
ter geral ja establecidas, como se pode de-
duzir, por exemplo, das conclugdes aptesen-
tadas na mesma 4rea do centro-norte de
Portugal, atrids mencionada, (ALBUQUER-
QUE, 1975):

—em cada série granitica, os petfis apre-
sentam configuragdo semelhante, com
diminuicdo do £ REE, nos termos mais fél-
sICOS;

—O0s granitos aprensentam Mmaiores ano-
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malias de Eu que os granodiotitos, indicati-
vas da sua maior fraccionagio;

—resultam de fontes crustais (grauva-
ques e pelitos) com liquidos da fusio par-
cial, em equilibrio com residuo de quartzo,
plagioclase, granada, ortopiroxena, ou cot-
dierite, e provavelmente, biotite;

—as facies porfiriticas apresentam perfis in-
dicativos de terem resultado de maior
fraccionagdo que as facies macigas.

Até a0 presente, muitos tém sido os da-
dos publicados sobre a geoquimica de tragos
(incluindo REE), nos granitos peninsulares
demonstrando que a sua gama de composi-
¢Oes & muito variavel.

Relativamente aos perfis de REE, pode
dizet-se que tém sido apresentados, 2 tipos
extremos, assinalados na Fig. 3 (dominios A
e B):

A. Perfis fraccionados, com elevadas
razdes de LREE/HREE e, geralmente, rela-
tivamente pequenas anomalias negativas de
Eu, de configura¢do semelhante aos das ro-
chas sedimentares (ALBUQUERQUE,
1975; RIBEIRO, 1983; DIAS, 1884; NEI-
VA, 1991; WILKINSEN ez /., 1984);

B. Perfis com baixas razdes
LREE/HREE e, geralmente, elevadas ano-
malias negativas de Eu (RIBEIRO, 1983;
WILKINSEN ez 4/., 1984).

As ficies que produzem o primeiro tipo
de perfis e que sio francamente predomi-
nantes, tém sido consideradas como, essen-
cialmente, resultantes da fusio de grandes
petcentagens, de materiais crustais de natu-
reza pelitica e, ou, quartzo feldspitica. Este
tipo de perfis encontram-se frequentemente
entre os granitos sin orogénicos. As facies
que produzem o 2.° tipo de petfis, foi atri-
buida origem diferente, necessiriamente
mais profunda, e, a hipétese da sua origem
a partir da diferenciagdo extrema de mag-
mas bisicos, foi ja levantada. Este tipo de
petfis tem-se encontrado especialmente en-
tre os granitos pré e pds orogénicos.
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Fig. 3. Espectros de REE dos granitos ante-mesozdicos ibéricos demonstrando a existéncia de dois tipos extremos
de padrées (dados recolhidos na bibliografia).
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A geoquimica moderna, dada a maior
facilidade de obten¢do de dados analiticos,
tende a apresentar aspectos diferentes, co-
megando ji a aparecer estudos de grande
detalhe, que permitem observar as superfi-
cies de tendéncias dos virios elementos es-
tudados quer apenas seja ao nivel do mine-
ral quer do plutio (GODINHO ez 4/.,
1989; WALFASS, 1990).

Este tipo de dados, conjugados com
informagdo de outras disciplinas, nomeada-
mente da Geofisica, trardo certamente,
contribui¢do importante para o conheci-
mento dos granitos ibéricos, como alids tem
acontecido noutros ramos da cadeia hercini-
ca (VIGNERESSE, 1983; 1988).

GEOQUIMICA DOS ISOTOPOS

O estudo dos is6topos esti actualmente
em plena expansio, dada a crescente acessi-
bilidade aos espectometros de massa. Os da-
dos que tém surgido, correspondem a
determinagdes de 87Sr/86Sr; 18Q/16Q;
206ph /204phy, e 143N d/144Nd, e visam, sobre-
tudo, determinar a origem das fontes origi-
ndrias dos magmas graniticos (LANCELOT
et al., 1985; PINTO, 1983; DIAS ez 4/,
1991; 1992; NEVES, 1991). Contudo, ape-
nas os isotopos de Sr, sio relativamente
abundantes, dado constituirem um subpro-
duto das datagdes pelo método do Rb/Sr.

A sua interpretagdo baseia-se no facto de
0 Rb/Sr (crustal) < Rb/St (mantélico) e do
87Sr/88Sr crescer 3 razdo de 104 e 1078, res-
pectivamente em ambientes granitico e
mantélico. Assim, necessitiamente que os
granitos originarios da crusta, deverdo pos-
suir > > 875¢ /865,

Embora se tenha verificado que a natu-
reza do encaixante, pode modificar a assina-
tura isotdpica, valores de 8Sr/8Sr > 0.706,
tém sido considerados como de assinatura
crustal (contaminagdo) e, valores acima de
0,715, como provenientes de anatexia crustal.

A projecgio das razdes isot6picas iniciais
do St (Sr;), em fungdo da idade, dos grani-
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tos peninsulares, € semelhante, ‘exceptuan-
do o caso de alguns granitos mais antigos, s
encontradas por HART & ALLEGRE
(1980), nos granitos hercinicos franceses
(PINTO, 1983). Os granitos mais antigos,
apresentam (St;) com valores inferiores, aos
atribuiveis 4 evolug¢do do Rb/Sr, nos socos
(Fig. 4). A enorme gama de razdes de Sr ini-
cial, encontradas nos granitos peninsulares,
permitiu deduzir a existéncia de granitos
provenientes de virios tipos de fontes (PIN-
TO op. cit.; DIAS et al., 1992):

—fusdo parcial de materiais da crusta
média;
—fusdo seca de materiais da crusta pro-

funda, contaminados por materiais manté-
licos;

—fusio parcial do manto superior ou da
crusta inferior (materiais contendo baixa
razdes iniciais de Sr), os quais teriam sido
posteriormente contaminados durante a sua
ascenscdo aos altos niveis crustais em que se
instalaram;

—fusdo parcial de materiais do manto
superior, ou pela diferenciagio de magmas
basilticos.

Nota-se assim que os dados isotdpicos,
ndo restringem a gama de hipGteses genéti-

Raz0es 87Sr/%Sr inicials
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Fig. 4. Projecgdo das razoes de Sr (inicial) dos grani-
tos ante-mesozodicos peninsulares em fungio
da idade.
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cas sugeridas pelos métodos anteriotes, ad-
mitindo mesmo, a existéncia de fontes
mantélicas, directas, raramente citadas (RI-
BEIRO, 1983).

A maior frequéncia de baixas razdes iso-
topicas, entte os granitos mais antigos (Fig. 4),
principalmente os que ocorrem no limite
entre as ZCI/ZOM e no interior da ZOM,
ndo pode deixar de ser significativa e serd
objeto de reflexdo posterior.

GEOFISICA

Ao contririo da Geoquimica, a Geofisi-
ca tem tido bastante menos impacto no co-
nhecimento da geologia dos granitos penin-
sulares, restringindo-se a informagdo exis-
tente, principalmente, a 4reas mineiras.
Contudo, nos ultimos anos, tém-se verifica-
do um interesse crescente pelas potenciali-
dades oferecidas pelos métodos geofisicos,
nomeadamente gravimétricos ¢ magnéticos,
na determinacdo das formas, ndo aflorantes,
e estrutura interna, dos bdtolitos graniticos
(AMICE & BOUCHEZ, 1989; MIRANDA
& VICTOR, 1991; ARANGUREN ez 4/,
1991). Aqueles métodos, conjugados com
dados estruturais, petrogrificos e geoquimi-
cos, tém fornecido resultados importantes
na regido da Bretanha, que se situa na
continuagio das estruturas hercinicas penin-
sulares. Dos varios resultados obtidos nesta
regido, salientam-se algumas observagdes
gerais (GUILLET & VIGNERESSE, 1985;
GUINEBERTEAU ez /., 1987; VIGNE-
RESSE, 1988):

—as formas dominantes dos batblitos
sintecténicos, variam desde as classicas bo-
lhas ndo deformadas «bulle gonflante» is
totalmente achatadas, cuja profundidade
de enraizamento (6-10 Km.) € inferior 4 sua
extensdo lateral (15-50 Km.);

—a localizagio das raizes de virios
macigos encontram-se alinhadas sugerindo
zonas de alimentacdo longas e estreitas;
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—o enchimento de estruturas «pull-
apart» devidas ao rejogo em zonas de cisa-
lhamento foi um dos mecanismos de
instalagdo ja reconhecido.

Por outro lado, os dados j4 obtidos per-
mitem reequacionar o dificil problema da
diferenciagio dos magmas, necessariamente
muito viscosos, de que derivam os granitos.

Com efeito tem sido reconhecido que
nomeadamente no caso de alguns macigos
de leucogranitos os materiais mais félsicos
foram os primeiros a instalar-se, sendo pos-
teriormente intruidos pelas proprias raizes
da natureza mais densa. Neste caso as dife-
rencas de densidade dos materiais no seu
conjunto, durante a ascengdo da zua zona
de raizes a0 local de instalagdo, determina-
ram um comportamento inverso do que lhe
é normalmente atribuido na diferenciagdo
dos liquidos basicos.

Este tipo de reflexdes suscitadas pelos es-
tudos geofisicos podera dar algumas respos-
tas 4s conjecturas por vezes expressas por al-
guns investigadores (SCHERMERHORN,
1987 a).

Adivinha-se assim que num futuro prd-
ximo a Geofisica possa apontar também li-
nhas de investigagdo dentro deste interes-
sante tema.

MAGMATISMO DO PALEOZOICO INFE-
RIOR E FILOES MAFICOS CONTEMPO-
RANEOS DOS GRANITOS

O conhecimento da distribuig¢io, natu-
reza e evolugio do magmatismo paleozoico
peninsular, que ocorreu abundantemente,
4cido e basico, nas duas zonas peninsulares
onde os granitos sio abundantes —ZOM e
ZCl, constitui um dos melhores referenciais
para o enquadramento desses granitos.

A este respeito, € necessirio ter em

consideragio os seguintes grupos de rochas:

—encraves mificos, frequentemente in-
cluidos nos granftos;
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—vulcanismo estratificado;

—rochas filonianas, nio directamente
correlacionaveis com o vulcanismo interes-
tratificado.

Aos encraves mificos, tidos como pre-
cursores, das facies graniticas em que se en-
caixam, por alguns, e como contempori-
neos, por outros, tem-lhes sido atribuidos
virios papeis, na origem e evolugio destas
(ALBUQUERQUE, 1971; DIAS ez 4.,
1991; GODINHO ez &/., 1988). Contudo,
ndo existe ainda um estudo exaustivo, da
distribuigdo espacial, das caracteristicas mi-
neraldgicas e geoquimicas, e da geocronolo-
gia, destas rochas, para se poder apreciar
com exactiddo a natureza da sua associagdo
com 0s granitos.

A ideia mais frequentemente expressa &
a de que estas rochas a0 ascenderam na crus-
ta continental forneceram energia térmica
que desencadou fusio patcial dos sedimen-
tos no seu contacto, a niveis diversos, € ao
mesmo tempo contribuiram para contami-
nar geoquimicamente os liquidos resultan-
tes dessa fusdo.

Quanto 2o vulcanismo estratificado,
sabe-se hoje que no Paleozoico inferior, foi
precoce e abundante na ZOM, onde se ma-
nifestou logo no inicio do Cimbrico, en-
quanto na ZCI, apenas se tornou mais signi-
ficativo, a partir do Ordovicico (RIBEIRO ez
al., 1992). Contudo, e de uma forma geral,
pode dizer-se que o quimismo destas ro-
chas, variando de toleitico continental a
alcalino-alcalino transicional, e passando,
esporadicamente, por toleitico do tipo do
das cristas médias ocednicas, aponta para a
existéncia de um longo periodo de extensio
continental, entre o Cimbrico e o Silarico
(Devonico inferior?), que ocasionalmente
terd provocado ruptura crustal (RIBEIRO,
1986; MATA, 1986; RIBEIRO, 1992). Pelo
contririo, o vulcanismo paleozoico, efectivo
durante e apds o Devénico inferior, reco-
nhecido no bordo SW da ZOM, aprensenta
caractetisticas continentais, orogénicas, de
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afinidades calco-alcalinas (SANTOS ez 4.,
1987).
O wvulcanismo filoneano nio directa-

mente correlacionavel com o anterior, inclut
filoes de rochas bisicas e ultrabidsicas. In-
truiu durante o intervalo de tempo que de-
correu entre a 1.2 e a 3.2 fases de deforma-
¢do hercinica, como grande parte dos grani-
tos, mas tém sido espacial e genéticamente,
menos correlacionado com eles (FERREIRA,
1982; RIBEIRO ez 4/., 1987). Estes filoes
que sdo relativamente frequentes na ZCI,
onde constituem virios alinhamentos, por
vezes de dimensdes razodveis (atingindo
extensdes de 200 x 15 Km.), foram afecta-
dos pelo plutonometamorfismo associado
instala¢do dos batélitos graniticos (FERREI-
RA op cit.).

Naturalmente que o conhecimento das
caractetisticas geoquimicas e mineraldgicas,
bem como a geocronologia e a distribuigio
espacial destas rochas, sio fundamentais pa-
ra o enquadramento das fontes geradoras
dos granitos e encraves mificos, seus asso-
ciados.

Os dados geoquimicos disponiveis, ele-
mentos maiores € alguns tracos, e a anilise
petrogrifica, de virios destes fildes,
emquadram-os, numa sequéncia calco alca-
lina e constituiriam um arco magatico,
instalado nos bordos adjacentes das zonas
paleogeogrificas de Lotze, as zonas Galico-
Castelhana e Luso-Alctadica, onde assinala-
riam, a existéncia de um estadio do tipo Pa-
cifico, dentro da orogenia hercinica (FE-
RREIRA op cit.).

Como fildes ultramificos ocorrendo es-
pacialmente relacionados com as rochas gra-
niticas cita-se por exemplo os Villalba (Gali-
za) e, de Mong¢do (Minho), (CAPDEVILA,
1966; RIBEIRO ef /., 1987). Os 1. foram
considerados como injecgdes pré-orogénicas
e os 2., incluidos em séries migmatiticas,
foram relacionados com a presenga dé crusta
ocednica subductada, durante a 1.2 fase de
deformagdo hercinica.



20 Ribeiro, M. L.

METAMORFISMO

Outro dado a ter em consideragiio no es-
tudo dos processos de instalagio dos grani-
tos €, naturalmente, o metamorfismo.

Sabe-se hoje que a situagdo mais comum
dos terrenos metamorfizados durante a oro-
genia hercinica, cotresponde a corredores
estreitos, de sequéncias sedimentares mais
antigas que afloram nos ntcleos dos antifor-
mes de 3.2 fase (BARD, 1978; MARTINEZ
& GIL IBARGUCHI, 1983; RIBEIRO,
1992). Nessas faixas, o metamorfismo de-
cresce perpendicularmente a um eixo térmi-
co marcado quase sempte por plutonismo
granftico. A partir desse eixo, as isogradas
decaiem ripidamente, em poucos Kms.,
atinguindo indicadotes epizonais ou ndo
metamorficos. Nos locais onde € possivel
observar mais do que um gradiente, a sua
evolugdo fez-se, sempre, no sentido do gra-
diente de Pirermeaia( Bl) para o de P,,.(BP),
estando, muitas vezes, o primeiro, oblitera-
do pelo segundo (NORONHA ef 4/,
1981). Nalguns pontos o 1.° gradiente,
atinguiu mesmo, pressdes elevadas (AP),
(como por exemplo, na base dos planos de
carreamento existentes na ZCI, (MUNHA
et al., 1984).

Pelo menos nalguns pontos os gradien-
tes de Py,.. puderam ser correlacionados
com a existéncia de falhas profundas (RI-
BEIRO, 1988).

A existéncia de corredores metamdrficos
com concentragio de paragéneses diferen-
tes, desenvolvidas em tempos diferentes da
orogénese, preconiza a existéncia de entida-
des estruturais antigas, anteriores aos suces-
sivos gradientes metamdrficos, que permiti-
ram a concentragdo da energia térmica e fa-
cilitaram o seu transporte. Estas entidades
deverdo assim, estar relacionadas com falhas
profundas que provavelmente retomaram
antigas falhas listricas (RIBEIRO, 1983).
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REFLEXOES GERAIS

A bibliografia geolégica relativa aos gra-
nitos ibéricos anté-mesozdicos, mostra que
na diversidade de trabalhos publicados, a
grande preocupagio dos gedlogos, perante a
enorme quantidade e variedade de granitos
peninsulares, tem sido a de os enquadrar
num esquema simples, significativo dos
pontos de vista estratigrifico, geoquimico e
petrogenético. Actualmente, as tendéncias
parecem estar a tomaf um novo rumo com a
contribui¢do da geofisica, da geoquimica fi-
na, da geologia estrutural e da geocronolo-
gia. A atengdo centra-se agora no conheci-
mento de cada plutdo, na distribuigio espa-
cial de cada uma das suas facies, suas
relagbes internas e com os macigos circunvi-
zinhos, especialmente numa &ptica de ava-
liagdo a trés dimensdes e localizagdo das suas
raizes. As perspectivas que daqui se abrem 2
investigagdo sdo, portanto, imensas.

Os dados disponiveis permitem caracte-
rizar os granitos peninsulares, dos pontos de
vista petrologico/geoquimico, estrutural e
geocronoldgico, de forma que tem vindo a
ser cada vez mais exaustiva, € também, infe-
rit algumas consideracbes relevantes na
compreensio da evolucio geodinimica do
espago em que se inserem.

Tanto os dados geocronoldgicos como os
estruturais, apontam para a defini¢do de va-
rios tempos de intrusdo das rochas graniticas
peninsulares, que se podem fazer corres-
ponder a trés grandes grupos: granitos pré
orogénicos, orogénicos e tardi/pds orogéni-
cos, relativamente 2 Orogenia Hercinica.
No grupo dos granitos orogénicos, distin-
guem-se, ainda, vitias etapas de instalagdo
relativamente 4 3.2 fase de deformagido
—ante, sin e tardi/pos Fs, etc.

A petrografia identifica, em primeiro
lugar, dois grupos de associagdes mineral6-
gicas que, para utilizar os termos consagra-
dos na bibliografia, se podem definir como
peralcalinas e aluminosas, admitindo nestas
dltimas, virias subdivisdes. As associagdes
peralcalinas encontram-se, essencialmente,
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entre os granitos pré orogénicos, raramente
em granitos tardi/pds orogénicos.

A geoquimica, por seu lado, considera
igualmente, dois grupos que, talvez por de-
masiado abrangentes, percam um pouco do
seu significado. Contudo, a existéncia de
diferenciagio por cristalizagdo, fraccionada
tem sido referida nalguns macigos (assunto
que muita controvérsia tem gerado), assim
como a presenca de diversos graus de conta-
minagio crustal. A petrologia/geoquimica
(maiores, tracos e isGtopos) se deve, igual-
mente, o reconhecimento de diversos tipos
de assinaturas quimicas, reconhecidas como
resultantes da existéncia de diferentes fon-
tes, situadas a todos os niveis da crusta e
também, no manto supetrior.

Todos estes dados, conjugados com a
cartografia dos diversos grupos, subgrupos e
ficies de granitos, revela uma distribui¢do
espacial em bandas alternantes, miméticas
das grandes estruturas-zonas de cisalhamen-
to maior, falhas profundas e eixos de meta-
morfismo, cuja maiort concentragdo se verifi-
ca nas zonas mais internas da Cadeia Herci-
nica, sugerindo forte dependéncia da estru-
turagdo do espago em que se inseriram.

Em primeiro lugar, verifica-se que a dis-
tribui¢do espacial das ficies pré-orogénicas
ocorre, essencialmente, em dois alinhamen-
tos (NE e SW) que convergindo no extremo
NW da Peninsula, seguem respectivamente
para o centro do Macico Hespérico e pelo in-
terior da ZOM até ao seu extremo SE (pode-
rio ainda existit testemunhos de outros
alinhamentos como por exemplo, no limite
SW da ZOM, o gnaisse de Alcagovas). Estes
alinhamentos pré-hercinicos, poderio, pela
sua posigdo ¢ geometria, servir de referéncia
i movimentagio dos terrenos, durante a
Orogenia Hercinica. Por outro lado, verifi-

ca-se que no alinhamento SW (entre Malpi-

ca-Vigo e Alter Pedroso-Azuaga) se encon-
tram as ficies peralcalinas, consideradas co-
mo derivadas da diferenciagio de liquidos
resultantes de baixas taxas de fusio de do-
minios mantélicos (lherzolito com granada)
e que ascenderam na crusta, em zonas de
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«rifting» continental (RIBEIRO, 1986). Na-
turalmente que nem todas as ocorréncias
deste alinhamento sdo peralcalinas, existin-
do mesmo, grande variedade de tipos litol5-
gicos. Contudo, € exactamente entre estes
diversos tipos litolégicos que se encontra a
maior concentragio de baixas razdes de Sr;.
Os dados disponiveis permitem, assim, ad-
mitit a possibilidade de fusio parcial do
manto e do granulito félsico (no Ordovici-
co) e da crusta média (desde o Cimbrico)
em dominios deste alinhamento pré herci-
nico (RIBEIRO ez 4/., 1992). Este estari,
entdo, relacionado com fracturagio recor-
rente, que atinguiu niveis de fusdo mais ou
menos profundos, pelo menos entre o Cim-
brico € 0 Pérmico. O alinhamento NE, mais
grosseiro e menos conhecido &, por isso mes-
mo, mais dificil de analizar. O facto de se-
guir de perto o limite N da ZCI poderi,
também aqui, ser indicativo da existéncia
de estruturagio especifica pté hercinica,
nesta regido.

Os granitos orogénicos, dada a sua gran-
de quantidade e diversidade, sio mais difi-
ceis de encaixar num modelo coerente. FER-
REIRA ez a/. (1987), na sua cartografia das
diversas ficies graniticas da parte portugue-
sa da ZClI, definidas essencialmente por ot-
dem decrescente de deformagdo, permite
avaliar como as estruturas correspondentes
aos cisalhamentos maiores facilitaram a
ascengo dos liquidos (?) magmiticos. De
facto, nos mapas apresentados verifica-se
que os granitoides biotiticos mais deforma-
dos (sin F3) ocotrem junto dos planos dos ci-
salhamentos enquanto o material circun-
dante do mesmo tipo, atinguiu o mesmo
nivel de implantagio, posteriormente (gra-
nitdides biotiticos tardi a pds F;). Outro da-
do que ressalta dessa cartografia, € o facto
de os granitdides biotiticos e matetiais mais
mificos se concentrarem, quase exclusiva-
mente, na regido que abrange os importan-
tes cisalhamentos do Sulco Carbonifero
Dirico-Beirdio ¢ de Vigo-Régua e sua
continuagio (ocorrendo os dltimos, princi-
palmente, na regido intra-cisalhamentos).
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Os dados isotopicos (principalmente as
razdes de Sr;), tém demostrado a existéncia
de forte pendor crustal dos liquidos origini-
rios nos granitos da ZCI (exceptuam-se
aqui, os granitos tardios «tardi/ pés orogéni-
cos», cuja ascengdo estd em grande parte, re-
lacionada com fracturagio posterior). A
mesma deducdo se poderia inferir da fraca
proporgio de basitos associados a esses gra-
nitos ¢ da sua frequente transi¢do aos meta-
morfitos regionais.

Embora a extrapolagio da classificacdo
acima mencionada s restantes zonas geo-
tectdnicas peninsulares, ainda nio tenha si-
do feita, o que seria, certamente, muito
titil, os dados disponiveis permitem afitmar
que na ZWAL (Zona W Astirico-Leonesa)
o plutonismo € essencialmente tardi a pos
orogénico e as associagdes com rochas basi-
cas sdo escassas a0 contririo do que acontece
na ZC (Zona Cantibrica) (SUAREZ & CO-
RRETGE, 1987). Na ZOM, além do alinha-
mento pré hercinico referido, o plutonismo
orogénico instalou-se em virios periodos,
tal como na ZCI, mas as associagdes com ro-
chas bisicas e intermédias sdo muito mais
frequentes (BARD & FABRIES, 1970).

Outro trago evidente na distribuigdo es-
pacial das ficies graniticas, € a sua relativa
escassez, na parte mais meridional da ZCI,
anteriormente designada por Zona Occi-
dental Lusitana-Alctidica (ZWLA) LOTZE
(1950). Por outro lado, também o limite
entre 2 ZWLA e a Zona Galaico-Castelhana
(ZGC) daquele autor (igualmente incluida
na ZCl) & sublinhado por extenso alinha-
mento de filoes mificos, calco-alcalinos que
ptecederam o plutono-metamorfismo, e
tém sido tomados como reptesentativos de
arco magmitico (FERREIRA, 1982). Estes
dados parecem dar significado a divisio de
LOTZE op cit. Como foi dito anteriormen-
te, outro arco magmatico de natureza calco-
alcalina, tem sido referido no bordo SW da
ZOM (SANTOS ez /., 1987).

FERREIRA ¢z 4. (1987), desenvolvem
um modelo, para a génese dos granitos da
Z(Cl, a partir da evolugdo de uma bacia sedi-
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mentar assente num soco estruturado e de-
laminado, actuado por transpressio obliqua
e sofrendo posterior encurtamento crustal,
sob influéncia de uma «flake» tectdnica.
Uma das evidéncias da presenga do ramo
obductado desta «flake», seriam os ultrama-
fitos de Mongdo, incluidos nos respectivos
migmatitos (RIBEIRO ez 4/., 1987). Contu-
do, quando se pretende analisar o conjunto
dos dados referentes 2 totalidade dos grani-
tos, o esquema complica-se.

A presenca dos alinhamentos de basitos
precoces relativamente 4 F;, na ZCI, os do
bordo meridional da ZOM, e a escassez de
granitos na zona W Lusitana-Alctidica,
levam-nos a prop6r um modelo de extensdo
crustal, num soco ji estruturado (alinha-
mentos pré orogénicos), mas onde se esta-
bleceu um sistema de falhamento listrico,
simétrico de cada lado da ZWLA («plateau
marginal»). Esta zona terd, por isso, ficado
relativamente preservada quando se deu a
compressio correspondente a F;. A persis-
téncia de associagdes com rochas de origem
mantélica na ZOM, poderi assim ser expli-
cada, quer porque a extensdo crustal foi
mais efectiva nesta zona, quet porque a
geometria do sistema de falhas listricas foi
aqui, mais favorivel, ou por ambas as coi-
sas. Por outro lado, o encurtamento crustal
relacionado com F;, mesmo que tenha sido
homogéneo, nas virias regides envolvidas,
produziria, também neste modelo, maior
espessamento na bacia mais interna, corres-
pondente 4s ZCI e ZWLA (o que estd de
acordo com os dados).

A reconhecida existéncia de associagdes
com ficies basicas ou intermédias entre os
granitos tardios ou mesmo pos cinematicos
estaria relacionada com fracturacdo tardia,
ou a reactivagio de antigas estruturas, que
teriam atinguido niveis profundos em pro-
cesso de fusio parcial.

Conclui-se, assim, que os granitos ibéri-
cos se enquadtam bem melhor num modelo
que contemple a associacdo dos modelos de
BECKINSALE (1979) e de PITCHER (1979)
do que cada um deles isoladamente.
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