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Descobre o CIENTISTA que ha em ti...
Cartografia Geologica

Introducao

A Peninsula Ibérica abrange, na sua area continental, testemunhos de uma
actividade geoldgica bastante complexa que se inicia no Pré-cambrico (anteriores a
547 Milhdes de anos) e que continua nos dias de Hoje (Fig. 1). “Viram-se” formar e
destruir gigantescas cadeias de montanhas, fechar e abrir oceanos, sendo que a
perspectiva humana imutavel do mundo, resulta apenas da incapacidade dos nossos
sentidos captarem algo mais vasto que é a visdo geolégica de um planeta
constantemente em mudanca.

Desta forma, a saida em causa, que esta inserida no projecto "Descobre o
CIENTISTA que h& em ti...” — Cartografia Geolbgica, onde se pretende dar a
conhecer aos alunos do ensino secundario o que vé e faz um gedllogo ao ser
confrontado com um afloramento e como a partir da
analise dos dados recolhidos no terreno produz a
cartografia geologica e conta a histéria da
geodinamica de uma determinada regido, neste caso

a complexa histéria geoldgica da regido de Pavia.

O ciclo Varisco e aformacgéo da Pangeia

No Macico Ibérico ou Hespérico, surgem
testemunhos bastante continuos do soco Varisco (ou
Hercinico) europeu. Nele afloram materiais
Paleozoicos (547 a 251 Milhdes de anos) e Pré-
Cambricos (anteriores a 547 Milhdes de anos), estes

ultimos com menor expressao geografica.

A cadeia Varisca resultou da colisdo entre dois

Rochas Sedimentares Indiferenciadas

megacontlnenteS durante oS tempos deVC’)nICOS e Rochas Metamorficas (Xistos predominantes)

I Rochas fgneas Plutonicas (Granitos predominantes)

Carbér“cos (z416-299 Ma) a Gondwana a Sul e a -Ruchasigneas\l‘ulc&mcas [Basaltos predominantes]

£ : ; Fig. 1 — Mapa geoldgico simplificado de
Laurasia a norte. De forma muito resumida, no Portugal, mostrando geograficamente a

, . ... p .. disposigéo dos diversos tipos de rochas.
Devonico inicia-se a fase pré-colisional com o fecho
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do Oceano Rheic, isto € o principal Oceano Varisco que separava 0s dois
megacontinente e posteriormente a sua colisdo forma-se a cadeia de montanhas
anteriormente referida. Da colisdo entre estes dois blocos litosféricos formou-se a
célebre Pangeia de Wegener (Ultimo grande supercontinente).

No entanto a cadeia Varisca ndo se confina apenas a Peninsula Ibérica havendo
vestigios desta cadeia desde os Urais (Russia) até aos Apalaches (Costa leste dos
EUA).

Metamorfismo e Magmatismo; Um cheirinho do ciclo das Rochas

O ciclo das rochas pode definir-se como sendo o conjunto de transformacdes que
podem transformar uma rocha em outra (Fig. 2A). No entanto, para que tal aconteca,
para além da sua posicao espacial € essencial ter em conta também o factor tempo.
Todas as transformacfes nas rochas sdo induzidas pela mobilizacdo continua da
litosfera, controlada pelo ciclo hidrolégico e pelo ciclo tecténico. O ciclo das rochas
torna-se assim o resultado das complexas interaccdes entre estes dois ciclos.

Durante o processo de colisao litosférica, que € controlado pelo ciclo tecténico, é
induzido um encurtamento e consequentemente uma profunda deformacao as
rochas, concentrada principalmente junto as margens que colidem, o que induz um
espessamento litosférico. Este espessamento é possivel devido a distorcdo dos
materiais litosféricos, por dobramento e falhamento. Esta deformacéo sofrida pelos
materiais induzida pela orogénese (formacdo de uma cadeia de montanhas) induz
uma mudanca nas suas posi¢cOes iniciais; a temperatura e a pressdo crescem
inevitavelmente se 0 espessamento for também ele crescente.

Esta transformacéo dos parametros fisicos torna os minerais constituintes das
rochas instaveis, sendo que estes iniciam um processo de transformacdo, o que
consequentemente pode levar a uma mudanca significativa no tipo de rocha que
existe. Inicialmente esta transformacdo da-se no estado sélido, e falamos entdo de
metamorfismo, mas se continuarmos a incrementar a temperatura e pressao, a
rocha inicia um processo de fusdo passando-se ao campo das rochas magmaticas
(Fig. 2A). Esta situagéo é clara quando se projecta os limites de estabilidade dos
principais tipos de rocha (Fig. 2B); diferentes tipos de rochas aparecem associados a
campos especificos de pressdo e temperatura.
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Fig. 2 — A — Diagrama esquematico sobre o ciclo das rocha; B — Diagrama mostrando os campos
especificos de pressao e temperatura tipicos para cada tipo de rochas.

Apesar de tudo os limites ndo sdo estanques, nem naturalmente representaveis
por linhas, servindo estas apenas para representar de forma diagramatica uma série
de processos complexos e contiguos, que devem ser vistos do ponto de vista
dinamico.

Convém também referir que o processo de fusdo de uma determinada rocha nao
€ imediato, iniciando-se em nucleos que se vao “alastrando” e fazendo com que a
percentagem de rocha fundida seja cada vez maior (Fig. 2B). Muitas vezes mesmo
apos a fusdo total de uma rocha, sobram pequenos vestigios das rochas iniciais
(protdlito) que deram origem aquele corpo magmatico. Se tais vestigios da rocha
inicial ndo estiverem presentes, torna-se entdo dificil saber qual a rocha precursora
do resultado final observado, ou seja, uma mesma rocha magmatica pode ter
diferentes protdlitos. Um exemplo classico disso pode ser dado com uma rocha
metamorfica: o gneisse que pode ter origem quer no metamorfismo de rochas
magmaticas (granito) quer no metamorfismo de rochas sedimentares
(conglomerado) e que por continuagéo do incremento da temperatura pode fundir e

o liquido magmatico formado tem uma constituicdo quimica muito semelhante.
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Fig. 3 — Diagramas representando os limites entre as principais facies metamoérficas, com a
referéncia ao tipo de rochas passiveis de formar em cada um dos campos.

Posteriormente por accdo do processo de erosdo, e 0 consequente
desmantelamento da cadeia de montanhas, surge a possibilidade de observacéo de
uma janela do interior de uma cadeia de montanhas. Ao considerarmos a Peninsula
Ibérica, ou mais precisamente o Macico Ibérico, pode observar-se que surgem duas
zonas externas mais recentes, uma a norte e uma a sul, que apresentam graus
metamorficos menores, e que a medida que se caminha para o interior da peninsula
pode observar-se rochas de idade mais antigas que exibem um grau metamorfico
superior, sendo possivel observar também uma série de rochas igneas pluténicas,
das quais predomina o granito (Fig. 1). Este padrdo de justaposicédo lateral de
materiais rochosos altamente contrastante € uma clara evidéncia da presenca de
uma cadeia de montanhas antiga, erodida, correspondendo as zonas internas da
cadeia as zonas onde o metamorfismo é muito mais acentuado e as zonas externas
aos afloramentos de rochas mais recentes menos deformadas e com um grau

metamorfico inferior.
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Fig. 4 — Planta esquematica representativa do Macico Ibérico, evidenciando o claro zonamento
metamorfico e de idades entre as zonas externas e internas da Cadeia Varisca.

Dinamica fluvial; Uma vis&o sobre aribeira de Téra

Neste capitulo pretende-se apresentar algumas noc¢bes basicas de dinamica
fluvial, tentando correlacionar os conceitos tedricos com aquilo que é possivel
observar na Ribeira de Téra.

Os rios constituem um dos agentes erosivos e de transporte mais importantes,
sendo que estes realizam uma acgao constante sobre o meio, tentando colmatar as
superficies deprimidas com deposicdo dos materiais resultantes da erosdo das
areas mais elevadas. O material resultante da erosédo pode ser transportados pelos
rios de cinco formas distintas: suspensao, saltacéo, rolamento e arraste no caso de
os sedimentos serem fragmentos desagregados de uma rocha, ou em solugéo no
caso de os sedimentos serem compostos iénicos provindo da eroséo.

A deposicdo dos sedimentos em solugcdo na agua vai depender essencialmente
da saturacdo desses elementos na agua; por outro lado a deposi¢do dos sedimentos
detriticos transportados vai depender essencialmente da competéncia do rio
(designa-se por competéncia de um rio a capacidade desse rio em transportar
detritos solidos de dimensdes variadas, o que depende essencialmente do caudal,
do pendor e da velocidade): os sedimentos séo transportados pelo rio, enquanto a
velocidade for suficiente, ou seja, quando atinge um limite critico de velocidade, as
particulas depositam-se. A dimensdo das particulas transportadas pelo rio é
geralmente tanto maior quanto maior a energia do mesmo. As particulas de menores
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dimensdes séo transportadas em suspensédo, sendo que as de maiores dimensdes

sao geralmente transportadas por arraste.

No que respeita a erosdo, esta € realizada em ambiente fluvial essencialmente
por dois processos principais:
- Corroséao — engloba todos o0s processos quimicos que se realizam entre a agua e
as rochas;
- Corrasdo — é o desgaste pelo atrito mecénico existente entre as particulas

transportadas no canal e o meio rochoso envolvente;

No que respeita a forma da ribeira de Téra, no trogo fluvial da saida esta
apresenta um tracado essencialmente meandriforme, ou seja descreve curvas
sinuosas, muito embora com um tracado alterado pela actuacdo do homem, pela
construcdo de uma pequena “barragem”. A construcdo deste tipo de obras altera o
fluxo fluvial natural dos rios, o que induz geralmente uma alteracdo da forma do
canal e a capacidade de transporte do mesmo a montante, uma deposi¢ao intensa
junto a barragem por perda energética do rio e a jusante do reservatorio geralmente
entalhe do leito e erosdo das margens, com posterior deposicéo.

Nos tro¢cos meandriformes o0s processos de erosao e deposi¢cao acontecem lado
a lado, dependendo da forma da margem. Nas margens cdncavas da-se um

processo de deposicdo continuo,

nka de velocidade maxima

enquanto que nas margens convexas
doposieRe o processo de erosdo é claramente
\@/ J erosao predominantes. Tal acontece devido

ao tracado da linha de velocidade

maxima do canal (Fig. 5).

erosao

deposi¢ao

Fig. 5 — Representacdo esquematica de um canal meandriforme
com referéncia aos processos dominantes nas margens e a
representacao linha de velocidade maxima.
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Area de trabalho para a realizag&o da cartografia geologica

Area de trabalho — margem direita da ribeira de Téra

210500 210550 210600 210650

214900
214900

214750 214800 214850
214800 214850

214750

214700
214700

210500 210550 210600 210650

Legenda «g‘f 5

I:] area_cartografia_pavia Escoiher 1€ b

Ciéncia Alenteic

Sistema de coordenadas

Area de trabalho 2 la 1:1000
Lisboa Hayford Gauss IGeoE rea de trabalho a escala

Fig. 6 — Margem direita da ribeira de Téra e local de realizagdo da

actividade. (fonte de imagem: Google Earth).

Laboratfrio de Investi
de Rochas Industy
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Material

- Bussola

- Lupa

- Martelo

- Material de escrita
- Maquina fotografica (opcional)
- GPS (opcional)

No decorrer dos trabalhos de campo é necessario ter atencao alguns pontos:
- Localizar no mapa a estagdo onde se vai efectuar o levantamento de dados de
campo;
- Realizar uma observacao do afloramento a uma distancia adequada, de modo a
aferir se existem alguns aspectos que possam ser registados logo a partida
(exemplo: um eventual dobramento, observacdo do Sy’ etc.);
- Em cada estacdo descrever o melhor possivel o que se observa (litologia,
estruturas, etc.);
- Tirar sempre que possivel todos os dados referentes as atitudes? das estruturas
geoldgicas (planares e/ou lineares);

- Fazer TODO O REGISTO das observagdes efectuadas no caderno de campo

(descricdo litolégica, registo das atitudes das estruturas, realizar esbocos, elaborar
cortes geoldgicos expeditos, etc.)
- Realizar um registo fotografico da estacdo e alguns aspectos de interesse em

particular, caso seja possivel.

1) So — referéncia a estratificagcdo, a denominagao S é sempre referente a uma estrutura planar onde que podera existir S,

ou Sy, de planos. No caso de linhas opta-se pela denominacéo L onde pode seré existe L, ou Ly de lineagdes.

2) Ver Anexo IV.
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Anexos

Anexo | — Mapa da area de trabalho

Anexo Il — Excertos da Carta Topogréfica (folha 409) e Carta Geoldgica (folha
36A)

Anexo lll - Classificacdo de dobras

Anexo IV — Como medir um plano com a Blssola??!! — Estruturas Planares e
Lineares

Anexo V - Tabela Cronostratigrafica simplificada
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Anexo Il — Excertos da Carta Topografica (folha 409) e Carta Geologica (folha
36A)
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Anexo Ill - Classificacédo de dobras

Quanto a forma

Convexidade e mergulho

Sinforma Antiforma )
Vertical

Dobras angulosas

Dobras em chevron
Kink Band

Plano

Bissector Plano Axial

Quanto a sequéncia estratigrafica

+ recente + recente

\v/\v’ .

Sinclinal Anticlinal

+ antigo + antigo

Sinforma Antiforma
Anticlinal Sinclinal
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Quanto ao angulo de abertura entre flancos

Isoclinal
(<5-0°)

Suave Aberta Fechada
(180-120°) (120-70°) (70-30°) (30-<5°)
Apertada
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Anexo IV — Como medir um plano com a Blssola??!! — Estruturas Planares e

Lineares

Em termos puramente geomeétricos, as estruturas geoldgicas basicas podem
ser classificadas como planos ou linhas:

- planos — estratificacdo, falhas, foliacdes, contactos geoldgicos, etc.

- linhas — direc¢cbes de corrente ou de transporte de sedimentos, lineacdes de
estiramento, estrias de atrito, etc.

Neste capitulo vamos apenas referir-nos a medigdo de planos.

A orientacao espacial das estruturas é tirada tendo em conta o norte geografico
e o plano horizontal. Para tal é necessario uma bussola e um clinbmetro
(instrumento que medem a inclinagdo com relagdo a horizontal), que muitas vezes
esta incorporado no primeiro. Com destes instrumentos determina-se assim a atitude

de uma estrutura geoldgica.

A atitude de um plano incorpora dois termos (Fig. 1):
- direccdo - a orientacdo da linha horizontal, resultante da intercepcéo do
plano que se pretende medir com o plano horizontal (imaginario). Esta linha é

perpendicular ao sentido de maxima inclinacéo do plano a medir;

Fig. 1 — A imagem tenta representar de forma esquematica
0s dois termos que incorporam a atitude de um plano,
nomeadamente a inclinagéo e direcgéo.

Para fazer referéncia a direccdo usam-se comummente dois sistemas: o de
guadrantes e o azimutal (fig. 2).

No sistema de quadrantes a direccdo € referenciada a partir dos pontos
cardeais N e S. A partir do norte, os rumos crescem no sentido horéario para E, e no
anti-horéario para W. A partir do sul, crescem no sentido anti-horario para E, e horario
para W.
ug@eévora _16-
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No sistema azimutal o N representa os 0° e o valor é crescente em sentido
horario sendo que o ponto cardeal E é representado pelos 90°, o S pelos 180°e o W
pelos 270°.

360°

) N 3 .,
\</\’ 270° W E| 90°
S45°W 226° 135°

A B

180°

Fig. 2 — Notacao para fazer referéncia a direccdo de um plano: A — Notacdo em Quadrantes; B —
Notacéo azimutal.

- inclinacdo (ou mergulho) — é o valor da maxima inclinacdo do plano a medir,
gue € perpendicular a direccdo. A inclinacdo pode variar entre 0° (plano horizontal) e
90° (plano vertical).

O valor da inclinagao deve ser seguido pelo ponto cardeal do quadrante para
onde o plano mergulha.

Este sistema permite ao gedlogo uma rapida visualizacdo da disposicdo no

espaco de um plano.

Seguidamente, apresentar-se-80 duas imagens e respectiva explicacdo que
tentardo esquematizar a utilizacéo da bussola e a medi¢cdo da atitude do plano.
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Medir a direccéo

1 — coloca-se a bussola no plano horizontal que contem a direcgédo
do plano a medir;

Q @ 2 —regista-se o valor da direcgéo.

NOTA: a bussola tem de estar na horizontal (algumas bussolas

apresentam um nivel para auxiliar a colocagdo da bussola no plano

horizontal).

Medir ainclinagéo

1 — coloca-se a bussola no plano que contém a linha de maior
inclinagcéo do plano, que é perpendicular a direc¢édo do plano;

— regista-se o valor;
3 — colocando a bussola na horizontal, regista-se o quadrante para o
gual o plano mergulha.

NOTA: como referido anteriormente, o valor da inclinacdo varia entre
0° e 90°.

Neste sistema tradicional, a atitude de um plano é registada da seguinte forma:
a direccéo do plano (em quadrante ou em azimutal), seguida do valor da inclinagéo e
do quadrante do rumo do mergulho. Os dois valores devem ser separados por uma

virgula ou ponto e virgula.

Exemplos: N4Q°E, 55° NW 400°, 55°NW
S30°W, 40°SE 210°, 40°SE
Quadrantes Azimutes
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notagdo por quadrantes:

direc¢do
inclinagdo

notag¢do por azimutes:

a®, 3°E

direccdo . % .
§ inclinacdo

Fig. 3 — Esquema representativo dos pardmetros da atitude de um plano e notacdes

(quadrantes e azimutes).

A atitude de uma linha incorpora dois termos, mergulho e sentido do mergulho.

Neste caso o registo no livro de campo é diferente, ou seja, no caso das atitudes de

planos a direccdo destes vem descrita em primeiro lugar em relacdo a inclinacao

(exemplo: 40° 55°NW em azimutes), no caso das linhas o valor do mergulho surge

em primeiro lugar seguido do valor do sentido do mergulho (exemplo: 30°, 68° em

azimutes) (Fig. 4):
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Fig. 4 — Esquema representativo dos parametros da atitude de uma linha e notacfes

(quadrantes e azimutes).
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No caso de estruturas lineares, o valor do sentido de mergulho corresponde ao
sentido exacto para onde a linha mergulha, como demonstra a figura anterior, e nédo
o valor correspondente a uma direccao. A titulo de exemplo uma camada tem uma

direccdo N-S, contudo uma linha ou mergulha para Norte ou para Sul.
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Anexo V - Tabela Cronostratigrafica simplificada

Sistema [l%%

Quaternario

Idade

Eon Era |wa
Cenozoico

m
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€eNnozoIco

- 2,6
s 0 “\Go 2
AR oo
é}fb N {23
<2

542

65,5

146

200

251

2500 299

359

416
444

Silurico

4000
488

~4600 42

* Milhdes de anos
Valores arredondados a unidade, tendo em conta o valor do erro
Adaptado de International Stratigraphic Chart (2009)
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