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PROBLEMATICA DA CARTOGRAFIA
DOS DEPOSITOS QUATERNARIOS

BERNARDO BARBOSA & ANTONIO BARRA *

Resumo

Abstract

Os mapas geolégicos nacionais mostram, geralmente, os depésitos de terrago do Quaternario escalo-
nados, em forma de degraus. A cartografia destes depdsitos inicia-se, praticamente, 4 cota imediatamente
abaixo dos 100 metros de altitude (identificada com a base dos depdsitos do Pliocénico); seguidos
dos depésitos dos 90 - 80 m (designados por Q1); depois vém os dos 70 — 60 m (Q2,); seguem-se os dos
50 —45 m (Q3,); os depdsitos dos 40 — 30 m (Q3) e assim, sucessivamente, terminando nos Q4, normal-
mente desdobrados em depésitos a cotas dos 20— 15 m Q4 ) e dos 105 m (Q*, ), totalizando 6 terra-
¢os edificados nas fases inter-glaciares, separados por 6 intervalos correspondentes as fases glaciares.

Assim como para as outras unidades, as siglas utilizadas para os terragos do Quaternirio (associadas
as respectivas cotas), tinha significado cronoestratigrafico.

O mapa geofogico de Vagos, na escala 1/50 000, foi a primeira casta a ser editada pelos SGP com
legenda litoestratigrafica. No entanto, o critério altitudimétrico persistiu na cartografia dos depositos
quaterndrios deste mapa, com fins de correlagdo cronoestratigrafica, seguindo o da folha vizinha de
Aveiro, a norte. Porém, no mapa de Cantanhede, contiguo para sul ao de Vagos, introduz-se jd o eriiério
litoestratigrafico nos depdsitos de terragos, com referéneia 3 altimetria.

O Pliocénico do baixo rio Vouga, especiaimente da drea de Agueda-Oid apresenta «subsidéncia
relativar. Para o periodo de tempo de 3 Ma (Pliocénico superior ~ Placenciano) calcula-se uma taxa média
de subsidéncia de 0,1 mm por 10 anos. Este valor corresponde a taxas de fluéncia cerca de 10 vexes
inferiores as calculadas para soerguimenio gerador dos intervalos de escalonamento entre os vérios
terragos ([Gm /100 Ka=1mm/10 anos}).

O soerguimento continental (4 taxa de 10m/100 Ka) seria responsavel pelo escalonamenio dos
vérios niveis de terragos. Mas, para taxas de soerguimento mais elevadas, parece nfio ser possivel obter
qualquer depdsito, por falta de capacidade de acomodagfio de sedimentos e também por aumento de
energia potencial. Em vez de deposicio ter-se-ia progradagio, erosio, encaixe e ou ravinamento (ex. rio
Douro, a montante de Castelo de Paiva; ilhas Atldnticas, Rias Galegas, eic.).

A disposigdo continua ou imbricada de terragos (na definigio de aparentes plataformas) pode
dever-se a taxas moderadas de soerguimento ¢/on basculamento relativo.

Para se dar a inversdo estratigrafica da disposigo dos terragos quaterndrios, seria necessdrio obter
taxas de «basculamento» ou afundimento tectonico semelhantes ou superiores as velocidades instantdneas
reconhecidas em restritas regides do Globo (muito superiores a | a 2 mm/10 anos).

Em cartografia a caracterizagiio sedimentol6gica, nomeadamente litoestratigrafica, constituiu um cri-
tério auxiliar de equivaléncia e de diferenciagio estratigraficas, que deve prosseguir, com referéneia 4 alti-
metria. Mas, as siglas cldssicas utilizadas com significado cronoestratigrafice devern ser abandonadas e
substituidas por outras com cardcter ¢ significados litoestratigraficos.

Os critérios litoeslratigraficos ndo possuem qualquer capacidade de correlagfio cronoestratigrafica e,
por isso, terfio de ser, naturalmente, complementados ¢ cruzados com outros critérios, nomeadamente,
paleonioldgicos, arqueotdgicos e de datacdio absoluta,

Palavras chave: — terragos quaterndrios, altimetria, soerguimento, basculamento.

Generally, portuguese geological maps show the terrace deposits of the Quaternary displayed in steps.
Their mapping starts practically below the base of the Pliocene deposits, at a height of 100 m, followed
by the 90 —~80m deposits (identified by Q'); allerwards comes the 70 — 60 m terraces (Q2_); which are
followed by the 50 —45 m deposits (Q2,); the 40 - 30 m deposits (Q*) and so on finishing with Q4
normally, also displayed into two terraces at 20~ 15 m (Q“a) and &t 10— 5m (Q"'b), totalizing 6 terraces
built in interglacial cycles and separated, generally, by 6 intervals corresponding to the glacial cycles.

The geological map symbals of these quaternary deposits (with the altimetric elevation), as in other
units, had a cronostratigraphic connotation.

The Vagos geological map, at 1/50.000 scale, was the first map edited by the Portuguese Geological
Survey (SGP) showing a lithostratigraphic legend. Although, altimetric criteria persisted in the mapping
of the quaternary deposils, as a means of cronostratigraphic correlation, following simlar criteria of the
Aveiro map (towards the north). However, in the Cantanhede map adjacent to Vagos towards the south, the
lithostratigraphic criterion is already introduced within the terrace deposits, relating them to the altimetry.

The Pliocene of the lower Vouga River, especially in the Agueda-Oid area, shows a wrelative
deepening». For the period of time of 3 My (Upper Pliocene — Placenzian) the average subsidence rate of
0.1 mm/10 years has been calculated. This value corresponds 1o creeping rates around 10 times lower
than those calculated to the uplift responsible for the intervals between the terrace deposits (10 m/100
Ky = 1lmm/10 years}

The continental uplift (at 10m/100 Ky rate) would be respensibie for the «normal differentiation»
of the stepping of the various terraces levels. But, for higher uplift rates, it does not seem possible to
generate any deposit by absence of the sediment’s accommedation capacity and alse by the increase in
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polential energy. Instead of deposition there would be progradation, erosion, incision and/or ravination
(e.g. Douro River, upstream Castelo de Paiva, Atlantic islands, Galician rias, ete.).

The continuous or imbricated display of the terraces (defining apparent platforms) occurs through
moderate uplift rates and/or relative tilt.

Therefore, in order to obtain a stratigraphic inversion of the disposition of the quaternary terraces it
would be necessary to have tectonic lowering rates or {ilt near close to or higher (> 1 or 2 mm/10 years)
than the instantaneous velecities known in restricted areas of the globe. The sedimentologic and litho-
stratigraphic characterisations represent criteria of sedimentary equivalence and differentiation to keep
with reference to aitimetry, although the classic map symbols with cronostratigraphic connotation must

be substituted by other with lithostratigraphic significance.
The lithostratigraphic criteria are not capable of establishing any chronostratigraphic correlation, so
they must be complemented with other crileria namely palagontologic, archaeologic and isotopic dating.

Key words: — quaternary-ferraces, altimetry, uplift, tilt.

Infroducio

Ao falar-se da cartografia dos depositos do Qua-
ternario em Portugal, associa-se imediatamente o
critério altimétrico ou altitudimétrico, ainda hoje utili-
zado na cartografia geologica desses depdsitos. Esse
facto, recorda-nos o nome de dois conhecidos geo-
logos, George Zbyszewski e Carlos Teixeira, que
figuram como introdutores, pelo menos, da metodo-
logia cartografica e das legendas do Quaternario, na
grande maioria dos nossos mapas geoldgicos.
Efectivamente, deve-se a Zbyszewski ter sido pratica-
mente o iniciador da cartografia do Quaternario, nos
finais da década de 30, sob influéncia da escola
francesa, via norte de Marrocos, orientado pelo pro-
fessor Jacques Bourcart.

Os mapas geoldgicos mostram, no geral, 0s varios
depdsitos do Quaternario escalonados em forma de
terracos, ora recobrindo dreas emersas da plataforma,
descendo até as proximidades da linha de costa, ora ao
longo de alguns vales, suavizando em patamares as
vertentes onde se encaixam. Definiam-se, assim, os
depositos de terracos de praias antigas ou «praias
levantadas» e os depdsitos de terragos fluviais. A car-
tografia destes depdsitos inicia-se, praticamente, a
cota imediatamente abaixo dos 100 metros de alti-
tude (identificada, no geral, com os depdsitos do
Pliocénico); seguidos dos depodsitos dos 90 m aos
80 m (designados por Q'); depois vém os dos 70 acs
60 m (Qza); seguem-se os dos 50 aos 45 m (Q%.); o
depasito dos 40-30 m {Q3) e assim sucessivamente,
terminando nos Q%, no geral, também desdobrados
em depdsitos a cotas dos 20-15 m (Q* o €dos 13-5m
(Q%, ), totalizando 6 terragos edificados nas fases
inter-glaciares e separados, normalmente, por 6 inter-
valos correspondentes as fases glaciares.

Este conjunto de siglas adoptadas para os terragos
do Quaterndrio, bem como as outras para as restantes
unidades, tinha significado cronoestratigrafico que
associavam as respectivas cotas altimétricas,

Esta metodologia criticada, primeiramente, por
CARvALHO (1981) tem sido, recentemente, contradi-
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tada por virios autores, dos quais se destacam: FEr-
REIRA (1991), Daveau (1993), ReBELO (1993), GRANIA
& Grootr (1996), CarvarLHo & Grama (1997) e
GRrANIA (1999).

Cartografia litoestratigrifica vs altimetria

No campo, nfo ¢ facil diferenciar e individualizar
os depbsitos do Quaterndario, atendendo apenas as
suas caracteristicas sedimentolégicas devido, normal-
mente, a4 semelhanca da composiciio litologica.
Qualquer interrupgio da sua continuidade cartogra-
fica, quer lateralmente, quer por qualquer «acidente ou
ressalto topografico» pode ter significado cartogrifico
e/ou estratigrafico. Embora a andlise sedimentoldgica,
como meio de caracterizaciio ou de equivaléncia
litoestratigrafica com outros depositos seja possivel,
essa equivaléncia pode conduzir a resultados apa-
rentemente crediveis, dada a escassez de conirasies
sedimentologicos como se disse mas, sobretudo, de
elementos paleontolégicos com valor cronoestratigra-
fico. Recorre-se, por isso, a sua continuidade lateral,
mesmo que, quando interrompida, se posicione com
igual confinuidade altiméirica. No entanto, € neces-
sério reconhecer, para os depdsitos situados a cotas
imediatamente acima ou abaixo, posicionamentos com
significado estratigrafico. Essas diferencas parecem
ndo corresponder a rejeitos «instantdneos» de origem
tecténica, dada a necessidade de elevadas taxas de
movimentagio tectonica, mas sim a um processo de flu-
éncia de soerguimento lento, como veremos adiante,

O Pliocénico em Portugal

Os depésitos do Pliocénico sfio facilmente reco-
nhecidos do ponto de vista litoestratigrafico e do
seu posicionamento altimétrico (>100 m), que os
identifica e diferencia, claramente, dos depositos
mais modernos, quatemarios, nomeadamente, na
platatorma de Leiria-Pombal (BARBOSA, 1983) € na
Bacia Tercidria do Baixo Tejo (BarBOsa & REIS,
1996; MAarTINS, 1999). De um modo geral, o Plio-



cénico € constituido por depdsitos continentais
azoicos, com caracter fluvial. Constituem excepcio
algumas incurs@es pardlicas e marinhas datadas, pri-
meiramente, por DoLLFus & CoTTErR (1909) do
Placenciano e, por TEIXEIRA & ZBYszewskl (1951,
1954); RocHa & MARTINS (1953); ZByszEWsKI (1959);
CARDOSO (1984), ocorrentes na ribeira de Carnide,
em Pombal. Salienta-se, ainda, o trabalho sintese
sobre o Plio-Plistocénico (TEI-XEIRA, 1979) e, mais
recentemente, os trabalhos de CacHAo (1989, 1990)
e CacHAO & Siva (1990) sobre a associagdo nano-
fossil Discoasteridae, indicativa da Zona CN 12a do
Placeniano e o 12a de CuNHA ef al. (1993) de sintese
do Pliocénico superior.

O Pliocénico em Portugal corresponde a uma
fase de sedimentogénese que, segundo pensam algims
autores (MARTIN SERRANO, 1988), poderia ter decor-
rido até finais do Pliocénico inicio do Quaternario,
culminando com depdsitos tipo «rafia». Identificam-se
com esta fase, designadamente, a Formagio Gandra,
na Mealhada (GRADE & MoOURA, 1980) ¢ os Conglo-
merados de Vila de Ret (BARBOsA & REIS, 1993), na
Bacia Tercidria do Baixo Tejo, 4 qual se seguiria,
entdo, a Tase de gliptogénese quaterndria.

Eustatismo vs tecténica

Dado que o custatismo apresenta comportamento
sinusoidal, de cardcter global, sdo-lhe atribuidas
taxas elevadas, tanto de subida como de descida do
nivel do mae, relativamente &s da fluéncia tectonica,
de caracter linear ¢ focal (Cross, 1988; VAL ef af.,
1991), que s6 atingem processos acelerativos na
proximidade da ocorréncia dos sismos. Nomeada-
mente, os ciclos de Mitankovitch {com periodicidades
da ordem dos 100 Ka a 30 Ka) apresentam maiores
taxas relativamente aos ciclos de ordem superior,
pelo que se pensa serem capazes de se sobreporemn,
quer aos produtos do eustatismo {de ciclos anteriores),
quer & fluéneia tectonica.

Considerando para o Quaternario o perfodo de
terapo, de apreximadamente 1,8 Ma, repartido pelos
registos das 12 situagBes de deposigio (interglaciares)
e de erosdio (glaciares), obtém-se intervalos de 100 a
200 Ka (1,8 Ma /12), considerados compativeis com
a frequéncia dos ciclos de Milankovitch. Antoine,
1994 (jn BLUM & TOrNQVIST, 2000}, para os tetracos
do vale do Somme, em Franga, e Bridgland, 1994
(op. cit., 2000), para os do Tamisa, em Inglaterra,
expressam iguais intervalos de ciclicidade.

Partindo dessa base, o caleulo realizado para os
intervalos médios de 10 m, dos 12 episédios de ero-
sdo/deposicdo, durante 1,8 Ma, aponta para uma taxa
de soerguimento da ordem de 1 mm por 10 a 20 anos.
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Problemdtica da cartografia dos depésitos quaterndrios

Esta velocidade é compativel com a determinada, nou-
tra base, por CaBRAL (1995, p. 108), para o levanta-
mento da drea litoral e, mais recentemente, por
MADDY et al. (2000), apoiados em datages de isoto-
pos de oxigénio (8'80), de terragos do Tamisa, que
indicam taxas de incisfio para o vale do Tamisa de 0,7
a 1 mm/10 anos.

Por outro lado, os maximos dos ciclos eustaticos
de 3° ordem, no Quaterndrio (representados nos
ciclos Calabriano, Emiliano, Siciliano ¢ Milaziano)
apresenfam, praticamente, igual amplitude méaxima
{(vd carta de ciclos eustiticos de Haq er al., 1988),
isto &, sem qualquer amortecimento. Shackieton &
Opdyke (in MaDDY et al., 2000) ao referirem-se is
flutuagdes ciclicas do volume global dos gelos, dizem
que elas nfio mostram uma clara tendéncia de pro-
gressivo abaixamento do nivel do mar. Assim, o esca-
lonamento dos terragos, dever-se-ia nfio a processos
eustiticos, mas, essencialmente, ao levantamento
tectonico continental.

Exemplo da cartografia dos depdsitos quaternirios
nas dreas dos mapas geoldgicos de Aveiro,
Vagos e Cantanhede

O mapa geologico de Vagos, da escala 1/50 000
{BARBOSA, 1981), foi a primeira carta a ser editada
pelos SGP com legenda litoestratigrifica. Porém, o
critério altitudimétrico ainda foi utilizado na carto-
grafia dos depdsitos do Quaternario, com fins de
correlagfio cronoestratigrafica, seguindo o da folha
vizinha de Aveiro, a norte. Contudo, no mapa de
Cantanhede (BARBOSA ef al. 1988), contiguo para sul
ao de Vagos, introduz ji o critério litoestratigrafico,
também, para os depdsitos de terracos, conforme
comenta DAVEAU (1993}, mas sem deixar de os refe-
renciar a altimetria.

Na regifio de Aveiro até ao norte da Figueira da
Foz, os depositos do Quaternario presentes em quase
toda a 4rea vestibular da bacia do rio Vouga, reflec-
tem o andamento estrutural do subsirato cretdeico, que
lhes dé& suporte. Essa estrutura (CHorrar, 1900) situa-
se entre a falha de Angeja, a norte —(mero ressalto
erosivo segundo TEIXEIRA & ZBYSZEWSKI, 1976) com
continuidade para NW, na plataforma marinha—e o
eixo do anticlinal de Mogofores-Tocha, a sul (ibid.,
1900). Forma uma bacia (em sinclinal) cujo eixo
inclina para W (vd. BARBOSA, 1996). Admiie-se que
o basculamento, para W, dos sedimentos cretacicos
(4reas de cota <100 m, in mapa de CABRAL, 1995,
p- 95) possa ter condicionado a deposicio quater-
naria, contribuindo deste modo para «dificultary a
separacdo dos terragos quaternarios, como se expli-
card seguidamente.
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Nesta regido, CARVALHO (1949, 1951, 1952, 1964),
baseando-se em critérios geomorfoldgicos, considerou
duas unidades morfoldgicas basicas:

1. A «Plataforma de Murtede-Cordinhé», que com-
preenderia as formas ¢ os depdsitos situados acima
dos 100 m, onde diferencia depésitos fluviais e mari-
nhos, ¢ ainda, a «Plataforma de Santa Luzia-Bar-
cougon. No mapa de Cantanhede (BARBOSA et al,
1988) separam, relativamente 4 primeira plataforma,
as Areias de Cordinhi e as Cascalheiras de Gordos,
admitindo {ibid., 1949, 1951, 1952, 1964) para estes
depositos idade Pliocénico (s.2.).

Porém, o depésito de Oid (situado entre os 60-50
m), na folha de Vagos (BArRBOSA, 1981), estd identi-
ficado como sz mas hoje, parece ser, claramente, do
Pliocénico, por mostrar arranjo ¢ estruturas sedimen-
toldgicas reconhecidas nos depositos daquela idade.
O mesmo se passa com os restantes depdsitos situados
no protongamento do de Oif para poente, que definem
as areas planas de Troviscal-Palhaga (50-45m — (2b)
e de Quca-Sosa (70-45m—Q?, Q2,). Todos estes
depésitos, na sua continuagio para norte, na folha de
Aveiro, integram a «Plataforma de Oliveirinhaw (CAr-
VALHO, 1952, 1953), que TEIXEIRA & ZBYSZEWSKI
(1976) subdividiram nos terragos Qza e Q2 (dos 70-
45m). A escala 1/500 000, o limite entre o Quaternario
e 0 Pligcénico é sugerido pelo alinhamento estrutural
S-N de Montemor-o-Velho, Cadima (Cantanhede),
Mamarrosa-Palhaga, Angeja.

2. A «Plataforma de Cantanhede-Mira» (CARvA-
LHO, [952, 1964) desenvolve-se dos 90 m, a nascente
até aos 30 m, a poente. BARBOSA ef al. {1988) desdo-
bram esta plataforma em duas unidades litoestrati-
grificas: as Areias de Arazede (95-75 m—-Ql) e as
Areias de Cantanhede (70-50 m — Q2) que, para norte,
estariam em continnidade com a «Plataforma de
Oliveirinhay (ibid., 1952, 1953),

Se o0 «basculamento» dos sedimentos cretacicos se
continuou até ao Quaterndrio e permitiu que as formas
e depdsitos do Pliocénico tenham sido retrabalhados
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com continuidade no Quaternario, elas poderio definir
aparentemente, do ponto de vista morfolégico, uma
Unica forma, ou seja, a «Plataforma de Cantanhede-
Miray — «Plataforma de Oliveirinha» (¢f,, 1952, 1953,
1964). Mas, do ponto de vista estratigrafico, esta
associagio de plataformas poder-se-a considerar resul-
tante da justaposicfio lateral ou imbricagfio de depd-
sitos, com caracteristicas sedimentologicas e estrati-
graficas distintas. Esses sedimentos ter-se-iam
depositado 4 medida da «taxa de subsidéncia relativay,
ou de nfo levantamento da regifio em causa, e corres-
ponderiam as unidades litoestratigraficas definidas no
mapa de Cantanhede por BARBOSA ef al. (1988).

No entanto, nos depdsitos pliocénicos da area de
Agueda, Oif, etc., estdo reconhecidas situagfes de
«basculamento e afundimento relativos» (fig.1), que
os situam 30 a 40 m abaixo da cota normal de aflora-
mento dos depositos pliocénicos (posicionados apro-
ximadamente aos 100 m). A taxa média, de «afundi-
mento relativoy, calculada para o periodo de tempo de
3 Ma (Pliocénico superior — Placenciano) andaria na
ordem de 0,1 mm por 10 anos, compativel com a taxa
média, de 0,16 mm/10 anos, calculada por MARTINS
(1999, p. 448) na bacia do Tejo, para alguns degraus
tectonicos de depositos pliocénicos. Repare-se que,
em ambas as situagbes, estes valores, para o
Pliocénico superior, correspondem a taxas de fluéncia
cerca de 10 vezes inferiores as calculadas para os
intervalos de separac¢iio {por soerguimento) entre os
varios terragos {10m /100 Ka=1mm/10 anos).

Consequentemente, considera-se que, o soergui-
mento continental (4 taxa de 10m/100 Ka) seria res-
ponsavel, pela «diferenciagdo normal» (fig.2), de
escalonamento, dos varios niveis de terragos. Mas,
para taxas de soerguimento mais elevadas, parece nfo
ser possivel obter qualquer depdsito, por falta de capa-
cidade de acomodacio de sedimentos e por aumento
de energia potencial, como j4 se disse. Em vez de
deposigio, ter-se-ia progradagio, erosfo, encaixe e ou
ravinamento (ex. rio Douro, a montante de Castelo de
Paiva; ilhas Atlanticas e Rias Galegas, etc.).

NB

Fig. 1 - Imbricagiio de terragos quaterndrios, definindo aparente
plataforma.
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Fig. | —Imbrication of quaternary terraces, defining apparent
platform.
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Fig. 2 — Escalonamento dos terragos quateendrios, segundo Zbysze-

wski e Teixeira.

Conclusdes

1. A génese dos depdsitos de terracos no Quater-
nario associa-se directamente ao controlo glicio-
eustatico.

E reconhecida a interven¢dio da componente tecto-
nica de soerguimento continental, como possivel
responsdvel, na generalidade, pelo escalonamento
dos depdsitos quaternarios, cujas taxas médias
de movimentagio vertical siio compativeis com
esse mesmo escalonamento.

(5]

A disposiciio continua ou imbricada dos depositos
de terracos {na defini¢io aparente de plataformas)
poderd ser possivel para taxas moderadas de
soerguimento efou basculamento relativo.

Para que a estratigrafia escalonada dos terragos
quaternarios se invertesse, isto é, passa-se a
normal, seria necessario obter taxas de «bascula-
menton tectonico semelhantes ou superiores as
velocidades instantineas reconthecidas em restritas
regides do Globo (superiores a 1 a 2 mm/10 anos).

5. De modo inverso, a nio deposicio de depdsitos de
terragos, reconhecida em vérios pontos do Globo
¢ em Portugal, sé parece ser possivel para taxas
elevadas de soerguimento continental.

Na cartografia de depdsitos quaternarios a caracte-
rizagio sedimentoldgica, nomeadamente litoestra-
tigrafica, constituiu um critério auxiliar de equiva-
léncia e de diferenciagdo estratigrificas, que deve
prosseguir com referéncia 4 altimetria,

As classicas siglas, que possuiam significado
cronoestratigrafico, devem ser abandonadas e
substituidas por outras com cardcter e significados
litoestratigraficos.

Os critérios litoestratigraficos nfio possuem qual-
quer capacidade de correlagBes de caracter cro-
noestratigrafico e, por isso, terfio de ser, natural-
mente, complementados e cruzados com outros
critérios, nomeadamente, paleontolégicos, arqueo-
légicos e de datago absoluta.
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Fig. 2 - Steplike disposition of quaternary terraces, after Zbysze-

wski and Teixeira.
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