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Capitulo 6

Cartografia geoldgica: cartografando histérias do oceano até
as cadeias de montanhas

N. MOREIRA'
'. Instituto de Investigagéo e Formag&o Avangada da Universidade de Evora; Instituto de
Ciéncias da Terra (ICT) — Pdlo de Evora; nafm@uevora.pt

PALAVRAS-CHAVE: Cartografia Geoldgica, Macigo Ibérico, Orégeno Varisco

RESUMO: A Cartografia Geoldgica tem um papel fundamental na reconstrugdo da
historia geoldgica de uma regidao. A caracterizacao cuidada das unidades geoldgicas e
das suas sucessdes litologicas, das estruturas geologicas primarias e secundarias a
mesoescala e das relagdes estratigraficas e de corte permitem ndo apenas a
construgcao das cartas geoldgicas, mas também estabelecer as relagdes temporais
entre os diversos eventos ocorridos. A partir desta caracterizacdo € possivel
estabelecer também os paleoambientes deposicionais, a paleogeografia, a evolugéo
pos-deposicional e as relagdes entre o relevo e as caracteristicas geologicas,
permitindo nao apenas interpretar os padroes -cartograficos, mas também os
processos que os geraram. O estabelecimento dos modelos evolutivos que permitem
explicar os eventos ocorridos é contudo um exercicio de abstracdo, interconectando
dados de natureza multivariada. Os modelos sdo, por isso mesmo, modelos, que
podem e devem ser testados, pelo que devem ser separados dos dados, esses de
natureza factual. O Macigo Ibérico caracteriza-se por espessas sucessoes de rochas
metamorficas (de origem sedimentar) com idades compreendidas entre o Ediacarico
ao Carbonico, mostrando evolugdes tectono-metamorficas dispares, as quais sao
intruidas por corpos igneos plutonicos resultantes de diversos pulsos magmaticos. A
interpretagdo dos dados existentes, de natureza multivariada (bio- e
cronoestratigraficos, estruturais, petrogenéticos, entre outros) evidencia uma histéria
que se inicia num oceano passado, durante o Pré-Cambrico, e que culmina no interior
de uma cadeia de montanhas no Paleozoico superior (Cadeia Varisca).

KEYWORDS: Geological Mapping, Iberian Massif, Variscan Orogeny

ABSTRACT: Geological mapping plays a fundamental role in the reconstruction of the
geological history of a region. The careful characterization of the geological units and
their lithological successions, the primary and secondary geological structures and the
stratigraphic and cross-cutting relationships allow the construction of geological maps
and the establishment of the temporal relationships between the several events which
occurred. Through this characterization, it is also possible to establish the depositional
paleoenvironments, the paleogeography, the post-depositional evolution and the
relationships between relief and geological features, thus allowing not only to interpret
the cartographic patterns, but also the processes that generated them. The
establishment of the evolutionary models that explain cartographic patterns is an
abstraction exercise, interconnecting data of a multivariate nature. Therefore, models
are just models, which can and should be tested, so they must be separated from the
data, which are of a factual nature. The Iberian Massif is characterized by thick
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successions of metamorphic rocks (of sedimentary origin) with ages ranging from the
Ediacaran to Carboniferous, showing different tectono-metamorphic paths, which are
intruded by plutonic bodies resulting from various magmatic pulses. The interpretation
of existing data, of a multivariate nature (bio- and chronostratigraphic, structural,
petrogenetic, among others), highlights a history that begins in an ancient ocean,
during Pre-Cambrian times, and culminating within a mountain range (Variscan Range)
during Upper Paleozoic.

1. Introdugao

A Cartografia pode ser entendida com uma atividade cientifico-técnica que
pretende representar graficamente uma area ou regiao, objetos, fendmenos
fisicos, quimicos, ambientais, socioecondmicos, demograficos, entre outros. A
representacao cartografica baseia-se num conjunto de operagdes cientificas e
técnicas, mas também artisticas, que pretendem reproduzir os dados obtidos
por observacgao direta ou instrumental e/ou através da analise e interpretacao
de documentacg&o de natureza variada (e.g. imagens de satélite).

Este processo tem como resultado final a produ¢do de uma carta que é
geralmente definida como uma representagao grafica plana/bidimensional
(embora em resultado do avancgo técnico e cientifico, ja se considerem cartas
multidimensionais; e.g. Malolepszy, 2005), realizada a uma determinada
escala. Se aplicarmos a definicdo a geologia, pode entédo definir-se uma carta
geoldgica como uma representacado bidimensional da diversidade geoldgica
(geodiversidade) de uma regido, pais ou até astro, tao fielmente quanto a sua
escala o permita.

Deste os levantamentos de campo, ao trabalho laboratorial complementar, a
elaboragdo de uma carta geoldgica pressupde sempre uma limitagao intrinseca
ao(s) proéprio(s) gedlogo(s) que realiza(m) os trabalhos, em resultado da sua
area de especializacdo e da época em que foi realizada, uma vez que o
conhecimento cientifico e as técnicas aplicadas sao alvo de constante evolucao
implicita a ciéncia. Este trabalho pretende dar uma visdo holistica da
cartografia geoldgica, abordando de que forma a analise da informacao contida
nas cartas geoldgicas permite a interpretacdo dos fendmenos geoldgicos,
tendo o Macico Ibérico como estudo de caso.

2. Cartografia geolégica: os multiniveis de informagao

A cartografia geoldgica é uma cartografia multiniveis, isto é, com varios niveis
de informagdo, contendo geralmente informacado litolégica, estratigréafica,
estrutural e geografica, podendo também apresentar outros niveis de
informacéao (e.g. paleontoldgica, recursos minerais, atividade extrativas, etc.).

No que respeita a informagao geografica, esta compde a base cartografica que
inclui informagao geografica considerada relevante, nomeadamente informagao
geoespacial (i.e. coordenadas), toponimica, hidrografica e dos acessos, sendo
que a quantidade de informagao geografica é tanto mais pormenorizada quanto
maior a escala. Ha contudo um outro nivel de informagdo geografica
fundamental na geologia: a topografia. Sendo uma carta geolégica um objeto
bidimensional, a representagdo do relevo ndo € tridimensional e, como tal, o
relevo é representado por linhas que unem pontos de igual altitude — curvas de
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nivel — e pontos cotados de altimetria (incluindo marcos geodésicos). Esta
informacgéo é fundamental para a interpretagdo dos relevos e a sua ligagao as
condicionantes geoldgicas (objeto de estudo da geomorfologia).

No que concerne a informagéao litoldgica, convém desde logo enfatizar que é
impossivel cartografar as variagbes litologicas existentes a escala de
afloramento (mesoescala), nomeadamente para as escalas cartograficas
utilizadas na cartografia oficial. Para além disso, essa variagdo mesoscopica
tem muitas vezes pouco significado cartografico. Desta forma, para a execugao
de cartas geoldgicas sao identificadas (e formalizadas) unidades cartograficas,
nomeadamente com auxilio da estratigrafia (nas multiplas variantes). Entenda-
se por unidade cartografica uma categorizagdo de areas passiveis de serem
representadas na carta geoldégica que apresentem caracteristicas litologicas,
fisico-quimicas e/ou cronologicas préprias e diferenciaveis das demais. As
unidades cartograficas formais podem ter diversas categorias, sendo divididas
consoante a natureza das unidades, as propriedades litologicas dos materiais
que as compde e/ou tendo em conta o conceito cronolégico utilizado (i.e.
cronoestratigrafico, bioestratigrafico). Na cartografia geoldgica, trés tipologias
de unidades estao geralmente representadas nos mapas geoldgicos:

¢ Unidades cronoestratigraficas — Correspondem a sucessoes referentes a
um intervalo de tempo geologico. Sdo geralmente utilizadas em cartas
geoldgicas de pequena escala, onde se diferenciam as principais
unidades cronologicas (geralmente sistemas ou séries).

e Unidades Litostratigraficas — Correspondem a sucessdes litologicas
individualizadas e delimitadas com base nas suas caracteristicas
estratigraficas. Apresentam geralmente topo e base bem definidas. A
sua categoria hierarquica fundamental é a Formacao (Fig. 1).

e Unidades Litodémicas — Correspondem a massas rochosas com
caracteristicas proprias e distintas das envolventes, e que, apesar de
nao seguirem as regras da sucessdo de unidades litoestratigraficas,
podem ser delimitadas e mapeadas. Incluem-se aqui corpos intrusivos
ou de natureza tectono-metamoérfica bem definida. A sua categoria
hierarquica fundamental é o Litodema (Fig. 1).

Em sumula, as cores e simbologias das unidades representadas nas cartas
geoldgicas podem representar diferentes litologias (ou associagdes litolégicas)
ou diferentes idades.

Unidades Litoestratigrdficas = Unidades Litodémicas

® Supergrupo Supersuite .$

Complexo |

5 Grupo Suite §:

E Formacido Litodema E
g Membro
o Camada

Figura 1 — Hierarquizagao das unidades litoestratigréaficas e litodémicas
€ as suas equivaléncias de escala.
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Como referido, as unidades cartograficas devem ser distinguidas umas das
outras pelas suas caracteristicas genéticas, estratigraficas, litoldgicas, ou
estruturais, sendo que os seus contactos, isto é, a superficie que separa as
unidades cartograficas distintas, podem apresentar naturezas diversas. Define-
se trés tipologias de contactos geoldgicos tendo em conta a sua natureza:

e Contatos Estratigraficos (ou deposicionais) — Desenvolvidos por rochas
que se acumularam verticalmente (i.e. rochas sedimentares e vulcanicas
extrusivas). Estes contactos podem ser divididos em: (1) conformidades,
quando se acumularam continuamente sem interrupgao significativa no
processo de deposicdo ou (2) discordancias, quando ha um hiato
temporal na acumulacido vertical, demarcado por uma superficie com
caracteristicas proprias.

e Contatos Tectonicos — Desenvolvem-se em resultado da atuacédo da
tectonica, sendo demarcado por acidentes de diferentes magnitudes.
Estes contactos podem colocar lado a lado unidades com idades
totalmente distintas, podendo inclusive inverter cronologicamente as
sucessoes (i.e. unidades mais antigas sobrepostas as mais recentes).

e Contatos Intrusivos — Desenvolvem-se entre duas unidades distintas
onde pelo menos um dos corpos € intrusivo. Estes contactos sao tipicos
de rochas igneas plutdénicas e filonianas (diques, soleiras), sendo
também identificados em rochas sedimentares evaporiticas.

Outro nivel de informagéo fundamental na elaboragao de cartas geoldgicas € a
informacé&o estrutural, uma vez que estes dados permitirdo a interpretacéo dos
padrdes cartograficos exibidos. Quanto maior e mais complexa a deformacéao
exibida pelas unidades geoldgicas cartografadas, mais importante os dados
deste cariz, uma vez que 0s mesmos serdao essenciais na interpretacao da
natureza das unidades. Distinguem-se duas tipologias de estruturas:

e Estruturas Primarias — Caracteristicas geométricas e texturais que
resultam dos processos formagado de um corpo rochoso, essenciais para
a compreensdo dos processos geneéticos. Especificas das rochas
sedimentares e magmaticas, podem surgir em rochas metamorficas.
Sao exemplos a estratificagcdo, figuras sedimentares, bioturbacéo, lavas
em almofada ou texturas de fluxo em rochas pluténicas.

e Estruturas Secundarias — Configuragbes geométricas e texturais
originadas apds a génese das rochas sedimentares e magmaticas,
geralmente associadas com processos de deformacédo e metamorfismo
(muitas vezes articulados). Sdo exemplos as dobras (e seus elementos),
veios, foliacdes, lineacdes, falhas e zonas de cisalhamento.

3. Reconstrugao da histéria geoldgica; o papel da Cartografia Geolégica

Face ao exposto, nesta seccdo far-se-a uma analise sucinta da geologia do
Macico Ibérico (MI), com enfoque nas caracteristicas do Geopark Naturtejo
Mundial da UNESCO (Fig. 2). Face as caracteristicas estratigraficas, tectono-
metamorficas e magmaticas dispares existentes no MI, o0 mesmo foi
seccionado em diversas zonas tectono-estratigraficas, entre as quais destacar-
se-a80 ao longo do texto a Zona Centro Ibérica (ZCl) — onde se localiza o
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Geopark Naturtejo — e a Zona de Ossa-Morena (ZOM). O MI caracteriza-se por
espessas sucessdes de rochas metamoérficas, de origem sedimentar, com
idades compreendidas entre o Ediacarico ao Carbonico. Estas rochas mostram
evolucdes tectono-metamorficas dispares, muito embora em diversos locais o
metamorfismo seja de muito baixo grau, permitindo o reconhecimento das
estruturas primarias. As rochas meta-sedimentares mais antigas conhecidas no
MI, com idades constrangidas por métodos diversos, s&o incluidas dentro de
duas grandes unidades geoldgicas: o Supergrupo Durico-Beirdo (informalmente
conhecido por Complexo Xisto-grauvaquico), aflorante na ZCl, e no “Grupo”
Série Negra, na ZOM. Em ambos os casos, a idade destas unidades varia
entre o Ediacarico e a base do Cambrico. Contrariamente ao que acontece na
ZOM, onde a sucessao cambrica se encontra bem definida entre o Cambrico
inferior e médio, na ZCl as unidades céambricas s&do inexistentes. Sobre as
sucessbes anteriores deposita-se um conjunto de formagbes de natureza
marinha de plataforma, com idades praticamente continuas entre o Ordovicico
e o0 Devonico Inferior (na area do Geopark Naturtejo a sucessao aflorante vai
apenas até ao Silurico). A inexisténcia de unidades cambricas cartografadas na
ZCl (Fig. 2) é indicativo de um hiato de sedimentacéo neste periodo geoldgico
nesta zona, em resultado de processo geoldgico a escala regional. De referir
ainda que no topo deste hiato (Ordovicico Inferior) surge um importante evento
magmatico, responsavel pela génese de corpos de natureza vulcanica e
pluténica. No Devonico surge um novo hiato na sedimentagdo. Contudo,
pontualmente, afloram unidades do Devonico Médio e do Carbonico (do
Mississippico e do Pennsylvanico) com caracteristicas préprias e indicativas de
um cambio nas condi¢des de sedimentagado. Tal facto a juntar ao tectonismo e
metamorfismo afetando as sucessfes meta-sedimentares previamente
mencionadas também intruidas por corpos magmaticos com idades entre o
Devoénico Superior e o Pérmico sdo indicativos de uma nova mudanca
geodinamica no M.

= Quartzito Armericane e Melapelitos do Ordovicico
Tectdnica ﬁ” r ao Silurico Infarior (488-435 Ma)
*

Falhas Gz Hio G

-4 & Cavalgamenlos Grupe Sarguinteira
Grugo Cacaras
Cuarizitz Arrancans

Grupo das Beiras do Neoproterozdico (610-542 Ma)

Conglomerede do Gupn des Bairas
Fon. Amaceda

Fir. Ramaninbal

Frn. Paraiz

=m. Malgica

I ferangiedz

Granitos Orogénicos Tardi-Variscos (315310 Ma)
Granilo sictilic
Grenie hialldco porfirdide
Cranta meseoloo-hallico
Aluvign - Miztzcenioo - Falacénico i1 Ma - Fresante, Branilo gnaissico
Orispnzisss
Arcoses, Brechas e Conglomerados (50-2,6 Ma) el
Granodioritos Pré-Variscos (460-472 Ma)

Corgiomerado de Almeiim
Grupo da Murasz Grarito & grarodize 2 ndo sedfirdide
Fr. Silvsirirhz dzs Sicos Granodiar biotiicz 2 ¢ serlzodionn

Fir. Cabeza o Infare Graniky miznear oo cor magasiska s

Figura 2 — Carta Geoldgica da area do Geopark Naturtejo (adaptado de Atlas do Ambiente,
cedida pelo Geopark Naturtejo Mundial da UNESCO).
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Este cambio € interpretado como resultante da génese de uma cadeia
orogénica (Cadeia Varisca), com espessamento crustal, resultante do processo
de deformacdo, e consequente aquecimento da litosfera, que justifica néo
apenas o metamorfismo regional, mas também os abundantes corpos
magmaticos.

ApoOs este processo, a evolugdo meso-cenozodica do Ml é dominada pela
erosao que coloca a nu o nucleo desta cadeia de montanhas, mas também
pelo tectonismo (e sedimentagao) durante o Cenozéico em resultado do Ciclo
Alpino, responsavel por alguns dos mais emblematicos relevos nacionais.
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