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Solar & Brown, 2001), movimentação de magmas 
graníticos em zonas de cisalhamento regionais 
(Brown & Solar, 1998; Solar & Brown, 2001; 
Brown, 2008) e processos de diferenciação crustal 
(Brown, 2010). Portanto, é de extrema importância 
que os conceitos necessários à descrição e interpre-
tação dessas rochas ganhe cada vez mais espaço na 
literatura geológica.

Esse artigo se propõe a apresentar conceitos 
introdutórios para o estudo de migmatitos.

As fácies
As diferentes porções observadas em aflora-

mentos de migmatitos são chamadas de fácies e são 
separadas em paleossoma e neossoma. O paleossoma 
corresponde a porção não submetida a fusão par-
cial e preserva estruturas pré-anatéticas. Por sua 
vez, o neossoma corresponde a porção afetada por 
fusão parcial. Dentro do neossoma, há separação 
em resíduo (residuum), melanossoma e leucossoma 
(Fig. 1). O resíduo (residuum) corresponde a parte 
do neossoma formada pela fração sólida deixada 
para trás após a fusão parcial e da qual toda ou 
parte da fusão foi extraída. Trata-se de um termo 
genérico que não remete a cor ou a composição 
mineralógica específica já que ambos dependem 
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Migmatitos são rochas heterogêneas formadas 

pela fusão parcial em auréolas de contato ou no 
interior de orógenos colisionais (Sawyer, 2008a; 
Sawyer, 2008b; Brown 2008). São constituídas de 
duas ou mais partes petrograficamente distintas em 
uma ou mais características (e.g. cor, granulação, 
composição mineralógica, deformação) chamadas 
“fácies” (Sawyer, 2008a; Sawyer, 2008b). Embora 
diferentes, as fácies estão relacionadas entre si e ao 
seu protólito (i.e., rocha submetida a anatexia) por 
fusão parcial ou segregação de fundido (melt) da 
fração sólida (Sawyer, 2008a). Portanto, a gênese 
dessas rochas ocorre através da sobreposição de 
processos (i.e.metamorfismo, fusão parcial, segrega-
ção, drenagem e cristalização) que podem ocorrer de 
maneira incompleta (excetuando o metamorfismo), 
diacrônica em que há obliteração total ou parcial das 
etapas anteriores ao que é observado. Entretanto, a 
maneira como o processo seguinte se desenrola e 
o resultado deste é fortemente influenciado pelos 
processos anteriores.

Apesar de complexo, o estudo dessas rochas é 
útil para compreender a formação de plútons deri-
vados de fusão crustal, granitos em zonas de cisa-
lhamento, evolução de orógenos (Brown, 2008), 
formação de granitos (Brown, 1994; Sawyer, 1998; 
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(Sawyer, 2008a) (Fig. 1 e 2).
Quando há ausência de tensão deviatórica, não 

ocorre a separação do neossoma em parte residual 
e parte formada a partir da cristalização de fundido 
(i.e. leucossoma). Nesses casos, a fácies desenvol-
vida recebe apenas o nome de neossoma indepen-
dentemente de seu índice de cor (Sawyer, 2008b).

Morfologia de primeira ordem
Os migmatitos são divididos de acordo com 

a fração de fusão e preservação de estruturas pré-
-anatéticas em metatexitos e diatexitos. Essa divisão 
é chamada de Morfologia de primeira ordem (Sawyer, 
2008a). O metatexitos são migmatitos heterogêne-
os em escala de afloramento que apresentam baixa 
fração de fundido e que preservam estruturas pré-
-anatéticas. Por outro lado, os migmatitos em que 
o neossoma é dominante, o fundido é pervasivo e 
as estruturas anteriores à fusão parcial são substi-
tuídas por estruturas sin-anatéticas são chamados 
de diatexitos (Sawyer, 2008a) (Fig. 3).

da rocha submetida a fusão (Sawyer, 2008a). Para 
rochas claras formadas por grande proporção de 
quartzo e feldspato (e.g. quartzitos e leucograni-
tos), o resíduo também será claro. Entretanto, para 
rochas como pelitos, psamitos e rochas máficas, 
o resíduo conterá grande proporção de minerais 
ferromagnesianos. Nesse caso, será melanocrático 
e receberá a designação específica de melanossoma 
(Sawyer, 2008a). O resíduo pode preservar estru-
turas pré-anatéticas (e.g. foliação) embora a sua 
atitude não corresponda necessariamente aquela 
da etapa metamórfica (Fig. 2). 

O leucossoma corresponde à parte clara do 
migmatito formada por cristalização do fundido 
(melt) gerado por fusão parcial. A composição 
do leucossoma pode não ser a mesma do magma 
anatético caso ocorra cristalização fracionada ou 
segregação de fundido (melt) fracionado. A distân-
cia entre o local onde foi gerado e o local de sua 
cristalização separa os leucossomas em três tipos: 
leucossoma in situ (in situ leucosome) leucossoma 
in-source (in-source leucosome) ou leucossoma na 

Figura 1. Desenho esquemático que mostra a diferença entre leucossoma in situ, leucossoma 
in-source e leucossoma em veios leucocráticos. Os leucossomas in situ (1) ocorrem 
nas estruturas de dilatação e são rodeados por melanossoma (em pontilhado). Alguns 
leucossomas in situ são interligados em rede e constituem um sistema de canais 
através dos quais o fundido escapa da sua camada de origem. O fundido que se 
moveu de onde foi formado, mas, cristalizou dentro de sua camada fonte é chamado 
de leucossoma in-source (2). Algumas porções do leucossoma in-source podem ter 
melanossoma outras não. Onde o leucossoma in-source deixou completamente sua 
camada de origem e entrou em uma camada diferente do migmatito, tornou-se leu-
cossoma do tipo veio leucocrático sendo desprovido de melanossoma ao seu redor. 
Essa camada pode conter seu próprio leucossoma in-source e leucossoma in situ. 
Esse esboço foi baseado em um migmatito de Limpopo Mobile Belt, em que os leu-
cossomas in situ e in-source formaram-se em uma camada máfica (Sawyer, 2008a)

forma de veios leuco-
cráticos (leucocratic vein) 
(Sawyer, 2008a) (Fig. 1 e 
2). O leucossoma in situ 
é produto da cristalização 
do magma anatético ou, 
parte dele, que foi segre-
gado do resíduo, mas 
permanece no local onde 
foi formado (Sawyer, 
2008a). Por outro lado, 
o leucossoma in-source é 
produto da cristalização 
do magma produzido na 
anatexia, ou parte dele, 
que migrou para fora do 
local onde foi formado, 
mas permaneceu con-
finado à camada fonte 
(Sawyer, 2008a). Os veios 
leucocráticos são produ-
tos da cristalização do 
magma anatético ou, par-
te dele, que migrou para 
fora da região (ou cama-
da) submetida a anatexia 
e intrudiu em outra parte 
do migmatito, que pode 
ser próximo ou distante 
do local de sua formação 
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Morfologia de segunda ordem
A morfologia de segunda ordem é o termo adotado 

por Sawyer (2008a) para designar ao que é comu-
mente chamado de estrutura migmatítica. Depen-
de da fração de fundido e da deformação vigente 
durante a formação do migmatito (Fig. 3).

Formação das fácies
A identificação e a caracterização detalhada 

das fácies é de fundamental importância no estu-
do de migmatitos. Essa prática é o primeiro passo 
para identificar os processos aos quais a rocha foi 

Figura 2. Fácies encontradas em partes distintas de lajedo de granada-biotita diatexito formado no interior do Orógeno 
Brasília Meridional. A) Veios leucocráticos (L(3)) que acompanham uma zona de cisalhamento sinistrógira que 
corta o resíduo (Rs) em contato com melanossoma (Ml) e leucossama in-source (L(2)). B) Resíduo (R) em contato 
com leucossoma in situ (L(1)) e, nos planos de foliação, com leucossoma in-source (L(2)). É cortado por veio 
leucocrático  (L(3)) que acompanha zona de cisalhamento destrógira. Em (a) e em (b) os resíduos são compostos 
por Kf (30%) + Bt (30%) + Pl (20%) + Qz (12%) + Grt (5%) + Op (3%); os melanossomas são composto por 
Bt (25%) + Ab (22%) + An (21%) + Or (20%) + Qz (10%) + Opq (2%); os leucossomas in situ são compostos 
por Kf (40%) + Pl (25%) + Qz (22%) + Bt (10%) + Grt (3%); os leucossomas in-source são compostos por 
Or (35%) + Qz (25%) + Ab (25%) + Mc (10%) + Bt (3%) + Grt (2%); os veios leucocráticos são compostos 
por Kf (34%) + Qz (30%) + Pl (23%) + Bt (10%) + Grt (3%). Sigla dos minerais: Ab = albita; An = anortita; 
Bt = biotita; Kf = K-feldspato; Grt = granada; Mc = microclina; Or = ortoclásio; Op = minerais opacos; Pl = 
plagioclásio; Qz = quartzo

Figura 3 Morfologia de primeira e segunda ordem para 
migmatitos. Na morfologia de primeira ordem o limite 
entre metatexitos e diatexitos para rochas que são 
compostas por esferas rígidas uniformes ocorre entre 
0,26 de fração de fundido (linha tracejada) (A). Para 
rochas com espectro de tamanhos e formas o limite 
ocorre entre 0,16 e 0,6 (faixa cinza) (B). Entretanto, 
se o movimento entre os cristais ocorre por desliza-
mento dos limites dos grãos (grain boundary sliding) 
ou solução-precipitação (solution-precipitation), o 
limite pode ocorrer com fração de fundido por volta 
de 0,08 (C). A morfologia de segunda ordem resulta 
da combinação de fração de fundido e deformação 
(Modif. Sawyer, 2008a)

submetida (e.g. metamorfismo, fusão, segregação, 
drenagem e cristalização), bem como o contexto 
em que ocorreram (e.g. sin-deformacional e tardi a 
pós-deformacional) e traçar uma linha evolutiva que 
levará à formulação de modelos genéticos. O reco-
nhecimento deve se iniciar no campo e seguir com os 
estudos petrográficos e laboratoriais (e.g. geocrono-
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sistema de classificação que leve em conta os pro-
cessos peculiares à formação dos mesmos (Tab. 1).

O contato bem determinado (Tab. 1) (Fig. 4 
e 5), excetuando o caso do contato entre mela-
nossoma e leucossoma, pode significar que uma 
das fácies já estava cristalizada quando a outra se 
formou ou que os últimos processos que afetaram 
a ambas não estão geneticamente associados. Em 
outros termos, a presença da fácies exerceu pou-
ca ou nenhuma influência para o desenrolar dos 
últimos processos que afetaram a fácies justaposta 
(Azevedo, 2016). Neste tipo de contato é comum 
observar a presença de halo (selvedge), félsico ou 
máfico, entre a parte rica em fundido do neosso-
ma (i.e. leucossoma) e a parte pobre em fundido 
do neossoma (i.e. residuum ou melanossoma) ou 
entre paleossoma e neossoma (Fig. 4) (Sawyer, 
2008a; Azevedo, 2016).

O contato difuso (Tab. 1) (Fig. 5) indica pos-
sível troca de matéria e energia entre as fácies em 
estágio em que uma delas estava em condições 
de mais alta temperatura e a outra parcialmen-
te cristalizada ou parcialmente fundida. Nesse 
caso, não necessariamente a formação da fácies 
alocada está relacionada com a hospedeira em 
contato, mas, indica que alguma delas ou ambas 
foram submetidas a algum tipo de alteração em 
uma ou mais de suas características originais (e.g. 
composição, granulação, cor, índice de cor etc). 

logia, geoquímica). A prática de inferir informações 
genéticas somente a partir de dados macroscópicos 
não se aplica ao estudo de migmatitos já que existem 
feições determinantes, tanto para classificação de 
fácies quanto para proposição de modelos, que só 
são observáveis em escala microscópica (e.g. micro-
estruturas que indicam início de fusão). 

A quantidade de fácies em um migmatito 
depende de vários fatores, tais como: protólito, taxa 
de fusão, taxa de segregação, taxa de resfriamento, 
cristalização e deformação (Sawyer, 2008a; Sawyer, 
2008b). Assim, a identificação de grande variabi-
lidade de fácies em um mesmo afloramento pode 
indicar protólitos diferentes justapostos, partição 
da fusão seguindo estruturas anteriores a anatexia, 
diferentes temperaturas atingidas durante a fusão 
e taxa de resfriamento distintas (Sawyer, 2008a).

Tipos de contato
No estudo de migmatitos o contato entre as 

fácies justapostas está diretamente relacionado à 
relação petrogenética entre elas. Assim, o contato 
pode funcionar como indicador de troca de ener-
gia e/ou matéria ou como indicador de intervalo 
de tempo entre a formação de fácies em contato e 
ajudar a estabelecer uma cronologia relativa (Aze-
vedo, 2016).Portanto, para classificar os contatos 
em migmatitos é importante que se utilize um 

Tabela 1. Natureza dos contatos e sua respectiva definição (Azevedo, 2016)

Tipos de contato Definição

Brusco Há mudança brusca na mineralogia e/ou granulação expressa pela existência 
de uma descontinuidade onde as características de uma fácies (ou corpo) são 
subitamente substituídas pelas características de outra.

Bem determinado É possível observar a mudança na granulação e/ou mineralogia através da 
formação de uma borda milimétrica com características distintas ou intermedi-
árias entre as duas fácies.

Distingue-se do contato brusco por não se apresentar como uma desconti-
nuidade e do gradativo pela mudança entre uma fácies e outra não ser gradual. 

Difuso É possível observar que ser tratam de fácies diferentes, mas, a mudança ocorre 
em uma faixa centimétrica a decimétrica em que não é possível delimitar exata-
mente onde está o contato.

Gradativo A mudança de granulação e/ou mineralogia ocorre de forma gradual em que 
uma fácies perde suas características e vai adquirindo as características da fácies 
em contato. Essa mudança ocorre desde em escala milimétrica a centimétrica.
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A alteração pode ser causada por: deformação 
e deslocamento de fundido formado em locais 
distantes seguido de alocação na fácies hospedeira 
enquanto essa estava parcialmente cristalizada; 
fusão parcial da hospedeira após seu alojamento 
ou continuidade das condições de temperatura e 
pressão na hospedeira não totalmente cristalizada 
(Azevedo, 2016).

O contato gradativo (Tab. 1) (Fig. 5) indica que a 
formação das fácies justapostas relacionam-se entre 
si por meio de algum processo (e.g. fusão parcial) e 
se deu durante longo intervalo de tempo (Sawyer, 
2008b) (capaz de registrar as fases de nucleação, cris-
talização obedecendo à cinética e aos intervalos de 
pressão e temperatura responsáveis pela formação 
de ambas as fácies). Neste caso, ambas podem ter 
passado por processos similares (e.g. fusão parcial, 
segregação ou cristalização) quase sincronicamen-
te. Isso não significa necessariamente que ambas 
formaram ao mesmo tempo, mas que, durante a 
última fase (e.g. fusão parcial, segregação e cristali-
zação) houve participação de uma das fácies na for-
mação da outra (Azevedo, 2016). Caso esse tipo de 
contato ocorra entre dois tipos de leucossomas (e.g. 
leucossoma in-source e veio leucocrático) significa 
que ambos estavam como fundidos e que formavam 
rede com material alojado em sítios estruturais (e.g. 
fraturas, zonas de cisalhamento, charneira de dobras 
e etc) (Sawyer, 2008a; Sawyer, 2008b).

O contato brusco (Tabela 1) (Figura 6) é 
comum em veios (ou diques) tardios e indica que 
a alocação destes é posterior a anatexia e cristali-
zação das fácies. Ocorre, por exemplo, entre veios 
ou diques félsicos tardios e o migmatito (Sawyer, 
2008a; Azevedo, 2016).

Figura 5. Tipos de contato observados em granada-biotita diatexito no Orógeno Brasília Meridional, sudoeste de Minas 
Gerais. A) Contato bem determinado entre Rs e Lc(2), entre Rs e o Lc(3) e entre Ml e Lc(3). Esse tipo de contato 
indica que houve um intervalo de tempo entre a estabilização das fácies justapostas. Entretanto, o contato difuso 
entre Lc(2) e Lc(3) indica provável contribuição de material de Lc(2) para formação de Lc(3). Foto com visada 
S30W. B) Detalhe do contato entre o melanossoma (Ml), leucossoma em veio leucocráticos (Lc(3)), leucossoma 
in-source (Lc(2)) e leucossoma in situ (Lc(1)). O contato difuso e gradativo indicam contribuição de matéria de 
uma fácies para a formação da outra. Modif. Azevedo (2016)

Figura 4. Halo (selvedge) máfico e félsico no contato entre 
melanossoma e resído. O halo (selvedge) máfico é 
composto por biotita e magnetita (indicado pela 
seta amarela). Por outro lado, o halo félsico tem 
composição quartzo-feldspática. Modif. Azevedo 
(2016)
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ao processo de segregação e trapeamento (Sawyer, 
2008b; Brown, 2008).

Assim, o paleossoma e o resíduo são 
considerados imóveis e são tidos como mais antigos. 
Por outro lado, a fração fundida (i.e. leucossoma) é 
considerada mais jovem já que é resultado da fusão, 
segregação e drenagem do paleossoma e resíduo 
associada à deformação normalmente registrada 
em ambos. Entre os leucossomas, partindo-se do 
mesmo fundido inicial, o leucossoma in situ é o mais 
antigo, seguido pelo leucossoma in-source e pelos 
veios leucocráticos (Sawyer, 2008b).

Comentários finais
A necessidade de se ampliar o número de pes-

quisadores e profissionais que se interessam pelo 
estudo de migmatitos é extremamente urgente 
tanto para o desenvolvimento da Geologia como 
ciência como para capacitar geólogos de exploração. 
Nesse sentido, cabe a realização de um esforço para 
disponibilizar materiais didáticos que complemen-
tem as informações já disponíveis em manuais de 
petrologia ígnea e metamórfica. Por outro lado, 
cabe aos estudantes e profissionais se capacitarem 
de forma adequada para que essa importante ferra-
menta do registro geológico não sobreviva apenas 
no imaginário ou permaneça como obstáculo à 
interpretação da evolução das suas áreas de estudo.
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