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CAPÍTULO IV – PETROGRAFIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Esta amostra de granito está mesmo a dizer: olhem para 

mim, estou aqui tão fresca!” 

T. Bento dos Santos, 2013 
 

A. Carnicero (1982) ‘Silimanite + biotite’ 

Carnicero, A., 1982. 
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1. AMOSTRAGEM 

 

Para a realização da caracterização petrográfica do Complexo Anatéctico de Figueira de Castelo 

Rodrigo-Lumbrales (CAFCR-L), procedeu-se à recolha de 62 amostras (Fig. 1), sendo que 45 

amostras correspondem a litótipos relacionados com o CAFCR-L (granitos de duas micas, 

granodiorito sin-D3, diatexitos, metatexitos, encraves paleossomáticos, leucossomas e rochas 

calcossilicatadas intercaladas em alto grau metamórfico). As restantes 17 amostras correspondem a 

quartzitos e filitos do encaixante, colhidos para efeito de referência a nível da estrutura da Zona de 

Cisalhamento de Juzbado-Penalva do Castelo, bem como para controlo de isógrada de 

metamorfismo no encaixante do CAFCR-L. A descrição integral e detalhada de cada amostra 

recolhida encontra-se no Anexo III. 

 
Figura 1. Mapa de localização da amostragem realizada no âmbito deste estudo, com base na Carta 
Geológica de Portugal à escala 1:500 000.   

2. DESCRIÇÃO PETROGRÁFICA 

 

2.1 Migmatitos – série pelítica 

 

As relações de campo observadas entre as diversas unidades migmatíticas, permitiu individualizar 

um domínio onde predominam os metatexitos, mais próximo à Zona de Cisalhamento de Juzbado-

Penalva do Castelo (ZCJPC), e que evolui, para Norte, para diatexitos e posteriormente para os 

granitos, especialmente o granito ᵧIII, como parece evidente no mapa litológico do CAFCR-L (Anexo 
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II). Os migmatitos apresentam, por vezes, algumas características texturais particulares, como a 

intercalação de leucossomas e paleossomas numa textura estromática (Fig. 2), por vezes nebulítica. 

Observa-se ainda o desenvolvimento de dobras ptigmáticas, no sentido do processo de 

migmatização (Fig. 3). Macroscopicamente, os resíduos mesossomáticos a paleossomáticos 

apresentam uma textura fibrosa, típica, podendo conter fibrolite (Fig. 4). A individualização de 

leucossomas aumenta progressivamente ao distanciar-se da zona de contacto com a ZCJPC, com 

extracção dos leucossomas para canais de alimentação (Fig. 5), que são intersectados por canais 

externos, posteriores (Fig. 6). Em casos extremos de elevado grau de fusão parcial, verifica-se a 

ocorrência de agmatitos, tipo de diatexito em que a estrutura original da rocha é rompida, 

ocorrendo a individualização de encraves restíticos (Fig. 7). 

 

2.1.1 Metatexitos 

 

De um modo geral, os metatexitos apresentam uma textura granolepidoblástica de grão médio a 

grosseiro (Fig. 8), frequentemente exibindo textura foliada (Fig. 9) ou mesmo, um bandado 

gnáissico. Frequentemente, observaram-se evidências de cataclase posterior a uma fase de 

recristalização dinâmica, sendo que essa cataclase frequentemente apresenta associação de clorite 

e moscovite, indicando condições de baixa temperatura e pressão, na zona da clorite.  

Como associação mineral principal, observa-se quartzo + plagioclase + feldspato potássico + biotite, 

sendo que estes dois últimos podem ocorrer em diferentes proporções, + moscovite secundária, 

que forma cristais hipidiomórficos de grandes dimensões, sem evidências de deformação. Como 

mineralogia acessória é comum clorite, óxidos, apatite, zircão e, muito ocasionalmente, turmalina e 

rútilo. A biotite pode também encontrar-se intercrescida com moscovite, em agregados fibrosos 

(Fig. 10a e b). É frequente a cloritização da biotite e, ainda que a moscovite aparente ser secundária 

(Fig. 11), também é comum a sua sericitização (Fig. 12). Esta associação não permite fazer uma 

análise às condições de pico metamórfico.  

 

2.1.2 Diatexitos 

 

Estes litótipos surgem na progradação gradual dos metatexitos, sendo a fronteira entre ambos 

muito ténue. Em termos petrográficos, os diatexitos apresentam uma textura granolepidoblástica, 

de grão médio a grosseiro, com algumas evidências de recristalização do quartzo e até feldspato, 

mas aparentemente esta podendo ser estática. Em determinados casos verificou-se uma fase de 

deformação mais frágil, posterior à recristalização (Fig. 13).  
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A associação mineral principal é constituída por quartzo + feldspato potássico ± plagioclase + 

moscovite + biotite e como associação acessória óxidos + clorite e ocasionalmente turmalina, 

posterior ao fabric principal. Observa-se ainda o intercrescimento simplectítico de quartzo e albite 

em mirmequites (Fig. 14). Esta ocorrência é interpretada por vários autores como resultado de 

tensões diferenciais exercidas sobre a rocha, associado a zonas de cisalhamento (Menegon et al., 

2006), em condições retrogradas isobáricas (Harlov e Wirth, 2000; Pennacchioni, 2005). No entanto 

Cesare et al. (2002) sugerem que as mirmequites podem resultar de metamorfismo de contacto.   

 

2.1.3 Paleossomas 

 

A fracção correspondente ao protólito, individualizada como restito, foi recolhida e analisada 

separadamente. Estes restitos paleossomáticos evidenciaram uma textura lepido- a 

lepidogranoblástica de grão médio a fino, foliada (Fig. 15 e 16), a evidenciar, quando mais granular, 

um bandado gnáissico incipiente. A associação mineral principal nas unidades pelíticas é dada por 

biotite + moscovite + quartzo + plagioclase e minerais acessórios apatite + titanite. 

 

 

2.1.4 Neossomas 

 

Os neossomas de grandes dimensões que foram individualizados nos migmatitos em análise 

apresentam uma textura granoblástica a granolepidoblástica de grão grosseiro a médio (Fig. 17), 

sendo evidente uma associação mineral constituída por quartzo + plagioclase + biotite + microclina 

+ moscovite ± clorite e como minerais acessórios óxidos + apatite. Observa-se ainda a inclusão de 

plagioclase e moscovite em cristais de quartzo xenomórfico recristalizado, ainda que noutros 

domínios do neossoma, o quartzo não apresente tão grandes dimensões com evidente sub-

granulação, e tanto o quartzo como a plagioclase apresentando extinção ondulante (Fig. 17). 

Ocasionalmente verifica-se a cloritização de biotite (Fig. 18). 
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2.2 Rochas calco-silicatadas 

 

2.2.1 Encraves  

As rochas calco-silicatadas ocorrem dispersas no CAFCR-L associadas aos migmatitos s.s., 

intercaladas tanto nas unidades diatexíticas como metatexíticas (Fig. 19). Frequentemente 

evidenciam um dobramento ptigmático que decorre do processo de anatexia (i.e. não associado a 

uma fase de dobramento regional).  

A análise microscópica revelou a existência de uma textura granonematoblástica de grão médio, 

com as relações paragenéticas relativamente bem preservadas (Fig. 20). Deste modo, verificou-se a 

associação mineral constituída por quartzo + plagioclase + horneblenda + hedenbergite + granada e 

como mineralogia acessória zircão + óxidos + clorite. É possível observar que horneblenda, 

hedenbergite e granada encontram-se em equilíbrio, não se tendo verificado qualquer orla de 

reacção entre estes minerais (Fig. 21 a e b). Associado à horneblenda observa-se a concentração de 

titanite (Fig. 22).  

O quartzo apresenta forte recristalização por migração do bordo e com evidências de bulging, 

observando-se cloritização localmente. Estas unidades não são totalmente homogéneas, podendo 

individualizar-se domínios de granularidade mais grosseira e outros mais fino, onde se identificam 

grãos de granada (Fig. 23). A associação paragenética permite inferir condições de metamorfismo 

na fácies anfibolítica, pela presença de hornblenda e plagioclase e acessoriamente, clinopiroxena. 

Devido à ausência de olivina, não se pode considerar condições de metamorfismo na fácies 

granulítica (Bucher e Frey, 1994).  

 

2.2.2 Paleossomas 

Como características texturais particulares, nos paleossomas de composição intermédia, 

observaram-se substituições retrometamórficas de anfíbola por biotite (Fig. 24). Estas unidades, 

apresentam uma textura granolepidonematoblástica de grão médio a fino, foliadam, constituída 

por uma associação mineral de quartzo + biotite + plagioclase + actinolite ± clinopiroxena e como 

minerais acessórios titanite + apatite. Observou-se alguma deformação no quartzo e plagioclase 

(Fig. 25). Esta paragénese parece indiciar um fenómeno de retrogradação para condições da fácies 

dos xistos-verdes, ainda que não se tenha observado clorite (Fig. 26 a e b). 
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2.3 Granitóides 

 

2.3.1. Granitóides deformados 

ᵧII – Granito de São Pedro-Vieiro 

Este granito apresenta uma fácies de mão médio, inequigranular, com predomínio de cristais 

xenomórficos. A associação mineral principal é constituída por quartzo + plagioclase e feldspato 

potássico + moscovite ± biotite ± zircão ± apatite. Observou-se evidências de recristalização 

dinâmica associada ao quartzo, com cristais evidenciando forte extinção ondulante, bordos lobados 

e bulging (Fig. 27). Também a plagioclase apresenta maclas de deformação. Estas observações são 

compatíveis com recristalização a elevada temperatura (Passchier e Trouw, 2005). A moscovite, ao 

contrário da restante associação, não apresenta grande deformação, com sobrecrescimento em 
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relação a esses, o que parece sugerir uma carácter secundário para a sua génese. Localmente é 

ainda possível uma foliação pouco penetrativa (Fig. 27).   

ᵧX – Granito de Santa Comba-Algodres 

Este granito apresenta uma fácies de grão grosseiro, inequigranular, com uma associação mineral 

constituída por quartzo + plagioclase + feldspato potássico (microclina) + biotite + moscovite ± 

pertites ± clorite ± zircão ± apatite (Fig. 28). A plagioclase apresenta evidentes maclas de 

deformação, observando-se ainda a recristalização do quartzo, com bordos lobados, indicando 

recristalização por migração de fronteira de grãos (GBM). Observou-se ainda o intenso 

desenvolvimento de pertites e cloritização da biotite (Fig. 29).    

 

2.3.2. Granitóides com deformação intermédia a incipiente 

ᵧIX – Granito de Mêda-Escalhão 

Este granito é de fácies de grão médio, inequigranular seriada, com a associação de quartzo + 

feldspato potássico + plagioclase + biotite + moscovite ± zircão ± apatite ± pertites (Fig. 30). De um 

modo geral, este granito é bastante homogéneo, sem grande deformação, excepto alguma 

subgranulação incipiente.  

 

ᵧV – Granodiorito de Chãs-Amargo 

Este granitóide está representado por uma fácies de grão médio a fino, inequigranular bimodal. 

Ocasionalmente desenvolve-se textura gráfica. A associação mineral é dada por quartzo + feldspato 

potássico (microclina) + biotite + moscovite ± clorite ± pertites ± zircão ± apatite ± minerais opacos. 

Observou-se a cloritização incipiente da biotite, rica em inclusões de zircão (Fig. 31), além de 

cristais de maior dimensão de moscovite, conferindo duas modas na granularidade da rocha, o que 

parece indicar o seu crescimento secundário. Observou-se também o desenvolvimento de 

mirmequites e pertites (Fig. 32). O quartzo, localmente, apresenta evidências de alguma 

recristalização, ainda que incipiente.   

 

2.3.3. Granitóides sem deformação aparente 

ᵧIII– Granito de Ribeira de Massueime-Galegos 

Este granito apresenta uma fácies textural de grão grosseiro a porfiróide, inequigranular seriada. 

Como características distintivas observa-se o desenvolvimento de fractura intragranular intensa 

(Fig. 33). A associação mineral principal é constituída por quartzo + feldspato potássico, em 

praticamente iguais proporções, + moscovite + biotite ± zircões ± apatite (Fig. 34). 

 

ᵧIV – Granito de Santa Eufémia-Bogalhal 

Este granito é constituído por uma fácies inequigranular seriada de grão fino a grosseiro, com a 

associação quartzo + feldspato potássico + biotite + moscovite ± plagioclase ± zircão ± pertites ± 

apatite ± minerais opacos. Como característica mais específica, observa-se o desenvolvimento 
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pervasivo de halos de zircão na biotite, mirmequites, bem como o preenchimento por quartzo ± 

moscovite de fracturas intra e intergranulares (Fig. 35).  

 

ᵧVIII – Granito de Amêdo-Tomadias 

A fácies mais comum é inequigranular, seriada, de grão fino, ocasionalmente médio a porfiróide. 

Como associação mais comum observa-se quartzo + feldspato potássico + moscovite + biotite ± 

zircão ± apatite ± minerais opacos. Os feldspatos potássicos podem atingir um grande 

desenvolvimento, dando lugar a megacristais (Fig. 36). A biotite ocorre em grãos de pequena 

dimensão e muito ocasionalmente, ainda que em quantidade suficiente para constituir a associação 

mineral principal. A moscovite apresenta um desenvolvimento muito superior, o que pode ser 

indício de uma cristalização tardia. Não se observaram evidências de deformação.    

 

2.4 Quartzitos e filitos 

 

De um modo sistemático, a F. Poiares-Castelo Rodrigo surge associada a uma textura granoblástica, 

que, nos termos mais filíticos, pode dar lugar a uma textura granolepidoblástica (Fig. 37). De um 

modo geral, foi observado sempre algum grau de recristalização do quartzo, ainda que em alguns 

sectores (Penha de Águia e Azêvo essa recristalização seja mais evidente, e associada a critérios de 

recristalização dinâmica, como seja a recristalização por migração de fronteira de grãos (GBM; 

Passchier e Trouw, 2005) ou bulging, e menos pervasivo em sectores como Almofala (ver Anexo I 

para localização dos sectores). De um modo geral os quartzitos são essencialmente constituídos por 

quartzo (90%), sendo comum a ocorrência de moscovite. Mais raramente e como mineralogia 

acessória, turmalina, titanite e clorite e muito raramente biotite. A esfena poderá ser um mineral 

herdado do processo de sedimentação do protólito destes quartzitos. Em Penha de Águia (ver 

Capítulo VII para detalhe da estrutura), observou-se forte milonitização dos quartzitos, com o 

desenvolvimento de dobras sin-cisalhamento (Fig. 38) e evidências de Grain boundary migration 

(GBM; Fig. 39). Posteriormente à recristalização dinâmica, observa-se um imposição de um episódio 

de deformação mais frágil, que é responsável por uma textura cataclástica observada com 

fracturação inter e intragranular (Fig. 40). A ocorrência de turmalina é claramente posterior à 

foliação S3, já que cresce sobre esta (Fig. 41 e 42).  

Alguns autores (Henry e Dutrow, 1990; Moran et al., 1992) consideram a formação de turmalina, 

em complexos anatécticos, como resultado de processos de desidratação de ilite e moscovite até à 

facies anfibolítica, onde o boro é essencialmente acumulado, e por meio da formação dos 

migmatitos, o boro é extraído e recristaliza em veios. No presente caso, ainda que se possa 

considerar a entrada de alguns fluidos ricos em boro durante a deformação cisalhante, provindos 

da anatexia, funcionando a ZCJPC como conduta destes fluidos, também será legítimo considerar 

uma origem por metamorfismo de contacto (Nabelek et al., 1990), por recristalização da ilite, ainda 

que as unidades do Opc não tenham chegado às condições de pressão e temperatura mínimas 

descritas para a extracção de boro e incorporação na turmalina (Moran et al., 1992).  

 



81 | P á g i n a  
 



82 | P á g i n a  
 

 



83 | P á g i n a  
 



84 | P á g i n a  
 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A análise petrográfica realizada às unidades associadas ao CAFCR-L revelou por um lado a 

inexistência de granada, ou ocorrências muito esporádicas (Rubén Diéz-Fernández, 2014, com. 

oral), associada às unidades metapelíticas a metapsamíticas anatécticas, o que poderá ser 

interpretado por consumo total da granada nas reacções de retrogradação ou por uma composição 

química do protólito não favorável à sua formação, e por outro lado evidências da ocorrência de 

sillimanite fibrosa, retrogradada em moscovite secundária. No entanto, a ocorrência de uma 

associação paragenética constituída por granada-anfíbola-clinopiroxena nas unidades calco-

silicatadas, permite inferir condições metamórficas da fácies anfibolítica na génese dos migmatitos 

do CAFCR-L.  

A ausência ou raridade de granada em migmatitos em condições de fácies anfibolítica é largamente 

descrita (Larroverr et al., 2011) inclusivamente na Zona Centro Ibérica (Valle Aguado et al., 2010; 

Rodrigues et al., 2013, que referindo a existência, consideram-na sempre esporádica), e que 

efectivamente poderá reflectir uma composição química do protólito pouco favorável. 

Ainda que microscopicamente as unidades migmatíticas não tenham evidenciado a existência de 

cordierite ou andaluzite, urge referir que foi observado macroscopicamente o seu provável 

crescimento sin- e pós-tectónico, associado aos metatexitos (Fig. 43 e 44). Esta ocorrência permite 

pressupor que a retrogradação dos migmatitos poderá ter ocorrido em condições de baixa pressão, 

durante o processo de deformação associado à sua exumação (ver capítulo III) e perdurado até 

depois da D3. 

 

 
 

A análise petrográfica aos granitos, reforçou a maioria das observações já existentes (ver capítulo II) 

dos granitóides do CAFCR-L, ainda que através desta análise se propôs uma divisão preliminar 

(contando apenas com dados petrográficos e com uma amostragem pouco representativa) em: 

granitóides deformados (ᵧII, ᵧX), granitóides com deformação intermédia a incipiente (ᵧIX, ᵧV) e 



85 | P á g i n a  
 

granitóides sem deformação aparente (ᵧIII, ᵧIV, ᵧVIII). Em relação aos granitos ᵧIII, Ribeiro (2001) 

descreveu evidências de deformação, mas não homogénea. Possivelmente, as amostras colhidas 

não serão representativas das fácies de bordadura, mais susceptíveis à acomodação da 

deformação.  A abundante exsolução pertítica observada na maioria dos granitóides é indicativa de 

condições de alto grau metamórfico, seguidas de arrefecimento lento, acompanhado pela difusão 

de albite (Deer et al., 1992).  

A ausência de biotite associada aos quartzitos e filitos das Formações de Poiares-Castelo Rodrigo e 

Santo Antão analisadas, revelam condições de pressão e temperatura baixos, indiciando condições 

de metamorfismo na zona da clorite. Todavia, estas unidades sofreram, na generalidade, um 

processo de recristalização, mais pervasivo em determinados sectores (como Penha de Águia e 

Azêvo), mas indiciando para todo o sinclinal um processo de recristalização dinâmica, com evidente 

Grain boundary migration (GBM) e bulging, indicativo de elevadas temperaturas (400-500 ºC) 

durante este processo (Passchier e Trouw, 2005). Atendendo ao enquadramento do sinclinal, esta 

recristalização poderá resultar da deformação associada à ZCJPC, combinada com a ascenção dos 

granitos tardi-pós-D3, especialmente nos sub-sectores mais ocidentais.   
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