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Resumo

O estudo morfo-estrutural detalhado da 4rea da Falha Marqués de Pombal (>3300
km?) agora apresentado, baseou-se na interpretagdo de: linhas sismica multi-canal,
imagens de sonar lateral de alta resolugdo (TOBI) e da andlise de dados batimétricos.
Resultaram deste estudo: i) a quantificagdo parcial da deformagdo ao longo Falha
Marqués de Pombal, ii) modelo digital de terreno da drea estudada, iii) mapas de
declive e outros produtos de analise espacial iv) mapas de pormenor dos movimentos
de massa existentes na 4rea v) mapa morfo-estrutural da drea da Falha Marqués de

Pombal, a escala 1:250.000.

Este trabalho mostra que a morfologia da drea de estudo estd intimamente
associada a sua compartimentagio estrutural e as diferencas na evolugéo tecténica do
Miocénico Médio até ao Presente. Dobras e falhas inversas afectando unidades do
Quaternario assinalam actividade tectonica actual. Canais e escorregamentos
submarinos sdo frequentes em toda a drea. Na vertente associada a Falha Marqués de
Pombal foi identificado um grande escorregamento complexo (com uma 4rea total de
~110 km?).



Abstract

Morpho-Structural Mapping of the Marqués de Pombal Fault Area (off SW
Portugal)

This theses is a morpho-structural study of the Marques de Pombal Fault (MPF)
and surrounding area (>3300 km?), based on the study and interpretation of multi
channel seismic reflection profiles, high-resolution side-scan sonar image (TOBI)
and bathymetry data. The outcomes of the study are: i) the partial quantification of
the deformation along the MPF, ii) digital terrain models of the study area, iii) slope
maps and results of other surface analysis, iv) maps detailing the mass movements of

the study area, v) a morpho-structural map of the MPF at a scale of 1:250 000.

The analysis of the data shows that the morphological differentiations of the study
area are intimately associated with its structural compartmentalisation and the
tectonic evolution from the Middle Miocene to present time. Folding and reverse
faulting of the Quaternary units along this structure indicate present-day tectonic
activity. Gully-incised slope failures and submarine landslides are common features.
One major complex submarine landslide, disrupting a total area of ~110 km?, was

identified at the Marques de Pombal thrust front.
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1. Introducao

Apesar de mais de dois tergos da superficie da Terra se encontrarem cobertos por
oceanos, o conhecimento do fundo oceédnico € ainda reduzido, em comparagéo com
qualquer outra parte da superficie terrestre. Esta lacuna no conhecimento da Terra
ndo se deve a falta de interesses econdmico-cientificos, mas em grande parte devido
3 impossibilidade da observagdo directa e as dificuldades técnicas para transpor a
barreira espessa que representa a coluna de dgua. Contudo, desde os primeiros
aparelhos de sondagem fidvel nos meados do sec. XVIII tem-se registado um répido

desenvolvimento dos equipamentos para a exploragdo dos fundos oceénicos.

Recorrendo a metodologias especificas, bem distintas das usadas nos
levantamentos geolégicos nas dreas subaéreas, a cartografia de dreas submarinas
debate-se com problemas geoldgicos similares aos que se encontram em terra. Este
trabalho ¢ disso exemplo; aqui apresenta-se a cartografia morfo-estrutural elaborada
com base em dados geofisicos indirectos obtidos por trés sistemas hidro-aciisticos
distintos (sismica de reflexio multi-canal, eco-sonda multi-feixe e sonar de
varrimento lateral) da drea da Falha Marqués de Pombal. A Falha Marqués de
Pombal (FMP) desde que foi proposta por Zitellini et al. [1999] como sendo a
estrutura sismo-tsunamigénica do sismo de Lisboa de 1755, foi objecto de estudo de
vdrias campanhas oceanograficas. Esta falha trata-se de um cavalgamento activo,

com ruptura superficial de mais de 40 km, situado a sudoeste do Cabo de S. Vicente.

Este trabalho decorreu como parte integrante do projecto MATESPRO (Major
Tectonic and Sedimentary Processes on the Portuguese Margin, FCT/PDCTM/P/
MAR/15264/1999).Com este trabalho pretendia-se acima de tudo proceder a sintese
da informagdo obtida com os diversos sistemas hidro-acisticos, tendo em vista o
estudo das inter-relagdes entre os vdrios processos geomorfologicos patentes na drea.
Para tal recorreu-se a utilizagdo do sistema de informagdo geogrifica ArcGis ¢ a

elaboragio do mapa morfo-estrutural da 4rea de estudo, & escala de 1:250000.

No primeiro capitulo, enquadra-se a drea de estudo no contexto geodinimico

regional, permitindo uma melhor compreensdo do interesse despertado pela drea em



estudo. Neste capitulo também se apresenta uma retrospectiva da evolugio do

conhecimento da Falha Marqués de Pombal.

Ciente da especificidade das técnicas utilizadas, no Capitulo II desenvolve-se com
algum detalhe os principios basicos dos sistemas utilizados nesta cartografia
submarina, as condigdes de aquisi¢do, o processamento necessdrio para a
visualizagdo dos dados, assim com os conhecimentos necessérios para interpretagio

da informagio.

Os Capitulos IIT e IV constituem o nicleo desta dissertagdo e centram-se sobre
descrigdo das estruturas identificadas durante o trabalho. No Capitulo III apresentam-
se os critérios utilizados durante a cartografia estrutural assim como a estruturas
principais na 4rea de estudo: Falha Pereira de Sousa e Falha Marqués de Pombal. No
Capitulo IV procede-se a uma introdug@o monogréfica sobre os vérios processos de
movimentos de massa que serve, de alguma forma, para enquadrar os diversos

processos que serao discutidos durante a caracterizagdo morfol6gica.

No ultimo capitulo, Capitulo V, efectua-se uma discussio da cartografia
apresentada propondo algumas hipdteses que explicam a interac¢do dos varios

processos responsaveis pela morfologia patente na drea de estudo.

















































































As terminagBes em fruncation implicam necessariamente a ocorréncia de um
periodo erosivo, tratando-se, por isso, do critério geométrico mais fidvel para
identificar o limite superior de uma sequéncia sismica. As terminag¢Ses em toplap séo
consideradas como evidéncia de um hiato deposicional (sedimentary bypassing),

raramente resultando de erosdo.

A geometria onlap é reveladora de um hiato deposicional resultante da
interrupgdo da deposigo, sendo o critério mais fiavel para a identificagdio o limite
inferior de uma sequéncia sismica. Na impossibilidade de se proceder a disting&o
entre um caso de onlap ou de downlap devido a deformagio tectdnica posterior,

recorre-se ao termo de baselap que abrange os dois casos.

Caracter das reflexées

A continuidade dos reflectores depende fundamentalmente da continuidade
lateral do contraste densidade-velocidade. Este pardmetro indica a continuidade da
estratificagdo, a extensio de um ambiente de deposi¢do ¢ a energia envolvida nos
processos sedimentares; sugerindo a sua localizagdo na sequéncia. Reflectores
continuos indicam a manutengfio das condigdes de sedimenta¢do ao longo de uma
grande area, sem alteragfo significativa do regime energético. Por outro lado, um
padrdo de reflectores com terminagdes, apresenta uma
fraca continuidade ¢ evidéncia variagdes da energia de 4\' o

deposigiio em resposta a transgressdes e regressdes
[Boggs, 1987]. ﬂ; 16m

A amplitude das reflexdes refere-se a amplitude A 26 m

dependente do coeficiente de reflexdo, do contraste de

W
impedéncia acustica e da energia da onda emitida. E

igualmente afectada pelo contetido de fluidos e pelo )
Figura 2.9 — Resposta sismica

espacamento entre superficies de reflexo (Figura 2.9); relativa a niveis de areia com
, . espessuras distintas. Adaptado
sendo possivel calcular a espessura das camadas a partir de Neidell, N. S. &

Poggiagliolm, E.[1977].

maxima da onda reflectida e estd directamente

da analise da amplitude da onda reflectida.
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pela presenga de fluidos. Distinguem-se cinco tipos

paralelamente, de um modo horizontal ou ondulado, Paraiois o

As rapidas variagdes no nivel de amplitude evidenciam alteragdes na natureza e
espessura das formagdes; estando geralmente associadas a elevados niveis de energia
de deposigdo. Enquanto que, a estabilidade do valor de amplitude das reflexdes ao
longo de grandes &reas estd associada a uma continuidade dos estratos e

uniformidade litologica.

A frequéncia das reflexdes refere-se ao numero de oscilagdes da onda reflectida

por segundo. Apesar de estar extremamente relacionada com as caracteristicas

instrumentais, também ¢ afectada pelo contetido de fluidos e pelo espagamento entre
superficies de reflexdo. Existe uma relagdo inversa entre a frequéncia das reflexdes e
a espessura dos estratos (i.e. frequéncias elevadas correspondem a estratos finos e a

estratos espessos apresentam valores baixos deste parimetro).

Configuracdo interna dos reflectores

A configuragdio interna dos reflectores refere-se aos padrdes definidos pelas
relagbes geométricas entre reflectores, identificdveis no registo sismico. Estas

relagbes geométricas estdio relacionadas com os

processos de deposi¢do, erosdo e paleotopografia e ainda e

Paralela horizontal

principais de configuragdes[Mitchum Jr. et al., 1977]:

Paralela e subparalela: Os reflectores dispsem-se

apresentando uma boa amplitude e continuidade lateral

(Figura 2.10). S@io gerados por estratos que foram

depositados a taxas de sedimentacio uniforme em

ambientes estaveis. Ocorrem frequentemente nas

plataformas continentais ou bacias estaveis.

Divergente: Os reflectores apresentam uma _  Divergente .
Figura 210 - Tipos de
geometria convergente ou divergente; diminuindo ou configuragio  interna  dos
. reflectores: paralela (horizontal
aumentando, respectivamente, para o depocentro da ou ondelada), subparalela e

. .. . divergente. Adaptado de
bacia. Esta configuragdo reflecte a variagdes laterais da Mitc}%um, Jr.etal. [1p977].



espessura das unidades, associadas a diferengas da taxa de sedimentagdo ou a

progressiva inclinagdo da superficie de deposicdo (Figura 2.10).

Progradante: Sio padrdes com geometrias mais complexas, resultantes do
desenvolvimento superficies deposicionais com inclinagdes suaves na direcgdo da
migragio do depocentro da bacia. Podem-se individualizar diversos padrdes de
configuragio de progradante: sigmoidal, obliqua (tangencial ou paralelo),
sigmoidal-obliqua, shingled ¢ hummocky (Figura 2.11). Estes padrdes sdo
resultantes das diversas relagSes entre a energia de deposi¢do, o acarreio sedimentar

e o espago de acomodagéo.

Padroes de configuragao progradante

Obliqua Sigmoidal Shingled

e — T T

Tangenciat

<

R
N N
W N
N *.,\.:\ ~ !\\\\a‘ \\\\ .

Hummocky

Paralela

Figura 2.11 — Padrées progradante: Progradante obliqua (tangencial e paralela) —
acarreio sedimentar num ambiente de alta energia e subsidéncia nula ou insignificante;
Progradante sigmoidal — ambiente de deposigdo de baixa energia e escasso acarreio
sedimentar, sujeitc a subsidéncia rdpida e/ou subida rapida do nivel do mar;
Progradante sigmoidal-obliqua — ambiente deposicional dominado por energia
elevada, marcado pela alternancia de episodios agradacionais e de ndo deposigdo;
Progradante shingled — progradagdo em #4guas pouco profundas; Progradante
hummocky —interdigitagio de pequenos Iébulos de progadagdo desenvolvidos em
ambiente de plataforma interna. Adaptado de Mitchum, Jr. et al. [1977].

Caética: Os reflectores dispdem-se desordenadamente, apresentando um padrdo
descontinuo. Indicam uma deposi¢io em ambiente de energia varidvel ou estdo

associados a fenémenos de deformagdo da estratificagio original, por

escorregamentos graviticos, complexos de canais, falhas ou dobras, etc.

Transparente: Esta configuragdo é caracterizada pela auséncia total ou parcial de
reflexdes sismicas. A auséncia de superficies de reflexdo pode deve-se a ocorréncia
de uma litologia muito homogénea, & ocorréncia de corpos igneos ou massas salinas,

ou & deformag#io e/ou metamorfizagiio marcada.

31



32

Forma externa

A forma externa depende da geometria da superficie sobre a qual repousa a
unidade sismica ou a sequéncia sismica e ainda da distribui¢fio espacial da espessura
do corpo sedimentar. A determinagdo da forma tridimensional de uma unidade ou
sequéncia sismica tem que ser efectuada, em mapa, com base em vérios perfis
sismicos. Mitchum Jr. et al [1977] distingue diversos tipos de formas: em lamina, em

lamina dobrada, em cunha, em banco, em monte, em leque, e de preenchimento.

Devido a uma batimetria muito complexa e a escassez de informagdo
litostratigrafica, a correlagio estratigrafica a escala regional das unidades sismicas
existentes na drea estudada ¢ numa tarefa que vai além dos objectivos desta tese.
Deste modo, durante a interpretagdo das linhas sismicas optou-se por seguir as
unidades sismicas previamente individualizadas por Rovere [2002], os horizontes-
guia utilizados para a visualizagdo tridimensional (e na quantificagio da deformagdo)
correspondem aos reflectores que delimitam estas unidades cujo significado
cronostratigrafico proposto pelo autor acima referido encontra-se explanado no

capitulo que se segue, relativo a cartografia estrutural.

2.14. Visualizacio Tridimensional da Falha Marqués de Pombal

A visualizagdo tridimensional é fundamental para a conex3o dos dados em
qualquer é4rea de estudo dentro da geologia, contudo, na geologia marinha a
visualizagdo tridimensional esta essencialmente dependente do recurso a programas
informaticos especificos. Para além dos sistemas de informagdo geografica (SIG’s),
existem programas informaticos especificamente desenvolvidos para lidar com dados
¢ parametros geologicos, representando excelentes ferramentas auxiliares a
visualizagdo tridimensional dos dados. Os programas 2Dmove™ e 3Dmove™
desenvolvidos pela Midland Valley Ltd. sdo exemplos disso; estes programas foram
especialmente concebidos para a modelagdo em geologia estrutural, utilizando dados

de sismica de reflexdo, e sdo aplicados com sucesso ao estudo de areas afectadas















uma vez que é necessério ter em linha de conta a informagfo relativa a variagdo de

volume, resultante da deformagdo heterogénea.

Figura 2.14 — Deslocamentos em falhas inversas e os
conceitos de conservagdo de 4rea, conservagdo da extenséo
da camada e consisténcia do deslocamento. a) Situa¢do
precedente ao deslocamento; b) Deslocamento do bloco
suspenso, com conservagdo de 4rea e de extenséo, sem que
o deslocamento seja consistente (d2 > dl, Ay = Axea’e’ =
ae); ¢) O deslocamento ao longo ndo apresenta conservagao
de 4rea, da extensio da camada ou deslocamento
consistente (d2 = dl, Ay # Ax e a’e”’ # ae); d)
Deslocamento onde se verifica conservagdo tanto da drea
como da extensio assim como um deslocamento

consistente ao longo da falha (d2 =d1, Ay = Axea’’e’” =
ae). Adaptado de Marshak e Woodward [1998].

Consisténcia do deslocamento

“O deslocamento registado ao longo da falha é constante, tanto em sentido com

em magnitude ou pode variar de um modo expectdvel e passivel de ser subdivisivel

em sectores de igual deslocamento”. Este pressuposto ndo ¢ estritamente necessario,

sendo mesmo irrealista em muitos dos casos; ndo sendo por isso aplicado em

situagdes onde ocorra cisalhamento do bloco suspenso, acomodagdo do

deslocamento ao longo de vérias falhas imbricadas ou que parte da deformagdo seja

acomodada por dobras (Figura 2.15).

REEEL

1

ERAR

b) c)

Figura 2.15 — Alteragdo do deslocamento ao longo de uma falha acomodado por a)
cisathamento do bloco suspenso; pode-se observar que o deslocamento B ¢ superior A,

b) dobra e c) falhas imbricadas.
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Deformacio Planar

“Ndo ocorre transporte lateral de material, para dentro ou para Jora do perfil”.
Este pressuposto também pode ser considerado como um dos constrangimentos
principais da reconstitui¢do palinspatica. Deste modo a reconstitui¢dio palinspatica
bidimensional, s6 pode ser aplicada a situagdes associadas a regimes tecténicos
extensionais ¢ compressivos, excluindo deste modo situagdes de tectonica diapirica

ou de transcorrente.

Dobras paralelas ou cilindricas

Assume-se que os dobramentos presentes no perfil correspondem a dobras
cilindricas de geometria ortogonal (i.e. dobras que apresentam iségonas paralelas), de
modo a permitir a utilizagdo de técnicas reconstrutivas que preservam a extensdo das

unidades estratigraficas.

Sequéncia “break-forward”

Nas situagdes em que coexistem vérias estruturas frageis enraizadas no mesmo
nivel de deslocamento, assume-se que as falhas se encontram hierarquizadas de um
modo sequencial do tipo “break-forward”, ou seja, que as falhas mais recentes de
uma faixa de cavalgamentos se encontram no exterior da mesma. A reconstituigdo
palinspatica iniciar-se-d pelas falhas mais externas (supostamente mais recentes) da

faixa de cavalgamento, prosseguindo sucessivamente para o seu interior.

Como em qualquer simplificagdo da realidade, hi que manter um espirito critico
durante a reconstitui¢do palinspatica e reflectir para cada caso geolégico acerca do
realismo e da validade da aplicagfio dos pressupostos estipulados. A reconstitui¢do
palinspatica deve ser sempre coerente com os principios cinematicos e com a
geometria espectdvel para estrutura estudada. Apesar dos avangos tecnolégicos, € do
desenvolvimento de programas de computador capazes de reconstituir perfis

palinspaticamente de um modo menos moroso, nio deixa de ser importante o



exercicio manual classico e rudimentar,

a)
recorrendo a ldpis, régua e compasso (Figura A
2.16) para uma plena compreensdo o0s problemas B
inerentes ao processo. —N
b)
Independentemente da utilizagdo de programas A "
informaticos especificos ou de se proceder a l
reconstituicio manual do perfil, ¢ importante ter - (A'.B.]=(AB]’ |

em conta que ndo existe necessariamente uma Figura 2.16 - Utilizagdo do compasso
na reconstituigio palinspatica manual.

solugiio tnica e ideal para cada reconstituigdo Com o auxilio do compasso ¢ possivel

e . garantir que o segmento A’B’ tem o
palinspatica de um perfil. A obtengio de uma mesmo comprimento que o segmento

reconstitui¢do palinspética ndo assegura que uma AB.
determinada interpretagfo esteja correcta; apenas garante que esta ¢ viavel enquanto
hipétese, enquanto que uma interpretagio  impossivel de reconstituir

palinspaticamente, provavelmente estara incorrecta.

2.1.5.2. Quantificaciio da deformagao ao longo da falha

A tentativa de reconstituir os perfis sismicos perpendiculares a estrutura da Falha
Marqués de Pombal deparou-se, logo no inicio, com uma dificuldade acrescida: a
contemporaneidade dos horizontes com o0s episddios de movimentagédo sucessivos da
falha (inicialmente como falha normal e posteriormente como falha inversa). Este
facto s6 por si ndo impossibilita a reconstituicdo palinspatica, mas torna 0 processo
bastante mais complexo, uma vez que as condiges geométricas variam
significativamente para cada um dos horizontes. Tendo em conta as limitagdes do
programa 2Dmove ™, optou-se por calcular o encurtamento sofrido ao longo da falha
para um unico horizonte. Foi escolhido um horizonte estratigrafico incluido na série
pos-rift (correspondente a uma discordéncia angular do Miocénico Médio, segundo
Rovere [2002]) e correlacionavel em ambos os lados da Falha Marqués de Pombal,

nas varias linhas sismicas.
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As técnicas disponiveis nos programas 2DMove™ para reconstituigdo dos
horizontes geoldgicos 4 sua posigao deposicional podem ser classificadas em duas
categorias: técnicas ndo-cinemiticas (i.e. ignoram a geometria da falha) e técnicas
cinemaiticas (i.e. consideram os efeitos da geometria da falha no bloco a topo da
falha) [MidlandValley & Ltd., 2000%]. A Midland Valley™ desenvolveu trés
ferramentas relativas a algoritmos de reconstitui¢do ndo-cinematicas: Desdobramento
Similar (Simple Shear Unfolding; Figura 2.17), Conservagéo do Comprimento (Line
Length) e Desdobramento Flexural (Flexural Slip Unfolding, Figura 2.17).

Superficie de referéncia

Figura 2.17- Reconstitui¢do das
unidades estratigraficas 4 sua posicfio
deposicional segundo o algoritmo de
desdobramento similar. Cada ponto &
projectado verticalmente a distancia
€xacta necessiria para sobrepor a
camada superior a uma superficie de
referéncia horizontal, Dé-se
conservagio da 4rea mas ndo ha
conservagdo da extensio das unidades
estratigraficas.

Figura 2.17 -  Representagsio
esquemitica da  aplicagio  do
algoritmo de desdobramento flexural
a uma sequencia estratigrfica
dobrada. Uma vez definido o pin
(linha de referéncia que garante a
preservagdo da  espessura das
unidades estratigraficas), as unidades
estratigréficas sdo repostas na sua
posi¢do original. Hé& preservagio
tanto da 4rea como da extensdio das
== e nnidades estratioraficas.

i
e

Das ferramentas disponiveis optou-se pelo uso do algoritmo de desdobramento
flexural, visto que esta técnica conserva a extensio dos horizontes, o que é fulcral
para medir o encurtamento. O facto dos reflectores ndo se apresentarem paralelos,

seria a partida um impeditivo para a correcta aplicagdo desta técnica, contudo, neste









































































































sonar estudada, caracterizada por secgdes lineares com cerca de 60 km e 30 km,
considerou-se que o posicionamento da imagem de sonar ¢ aceitavel e procedendo-se
a jungdio destes dados. A sobreposicdo da imagem de sonar a batimetria, realizada no

ambito deste trabalho, foi possivel através do programa ArcScene da ESRI.

75






3. Cartografia Estrutural

A andlise estrutural da 4rea estudada resultou da integragéio total dos dados
geofisicos disponiveis, j4 apresentados, dando especial énfase a informagdo obtida
através da interpretago das linhas de reflexdo sismica (BIGSETS, IAM ¢ Arrifano),
as quais constituem o micleo fundamental da cartografia estrutural realizada. Com
esse intuito, procedeu-se & identificagdo e interpretagio das estruturas de deformagdo
existentes na 4rea, enquadrando-as temporalmente, sempre que possivel,
relativamente 4 evolugio Geodinimica associada a abertura do ramo central do

Oceano Atlantico (através da determinag3o do seu caracter pré-, sin- e pos-rifting).

3.1 Critérios cartograficos

A identificagio e interpretagdo das estruturas visiveis nas linhas sismicas,
relativamente & geometria dos reflectores, permitiu efectuar a cartografia de falhas..
Importa salientar que em virtude das caracteristicas inerentes aos sistemas de
sismica, a inclinagdio dos reflectores observada nos perfis ndo € a real estando
notoriamente exagerada, pelo facto de a profundidade ser apresentada em tempo
duplo (T.W.T.).

Identificagdo de falhas

A identificagio do tracado de uma falha numa linha sismica, nalgumas situagdes
pode ser inquestiondvel e inequivoca, mas frequentemente levanta alguma
controvérsia e baseando-se em aspectos subtis e discutiveis (geralmente apenas
visiveis a um observador experimentado), estando dependente de vérios factores, na
sua maijoria intrinsecos ao caracter a falha. A relagdo angular entre a orientagdo do

plano de falha e a orientagdo da linha sismica representa um factor extrinseco ao
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cardcter da falha, mas determinante; devendo-se sempre que possivel seleccionar

uma linha sismica que seja perpendicular 3 estrutura.

Durante a interpretagdo das linhas sismicas, realizada neste trabalho foram tidos

em conta os seguintes indicadores da existéncia de uma falha:

- Descontinuidades nos reflectores que obedecam a um padrdo

essencialmente linear;

- Divergéncias na inclinagdo dos reflectores, que ndo estdo associadas a

relagOes estratigraficas;

- PadrBes de difracgSes, especialmente se apresentarem os vértices

alinhados de uma forma consistente;

- Distor¢do ou desaparecimento de reflectores nas proximidades das

provaveis falhas.

As descontinuidades dos reflectores, quando bem definidas, permitem tragar com
bastante fiabilidade a posi¢io do trago da falha. Na representagdo cartografica das
falhas, optou-se por prolongar as falhas alguns quilémetros para além da ultima linha
sismica onde haviam sido observadas, especialmente nos casos em que as falhas
apresentam uma expressio superficial ao nivel do relevo, detectivel na batimétrica

ou na imagem de sonar.

Unidades sismicas

Como foi referido anteriormente, ndo se procedeu ao estudo e determinagdo dos
horizontes que constituissem marcadores sismoestratigraficos relevantes, nem a
busca de constrangimentos temporais para a datagio dos referidos horizontes.
Utilizaram-se como referéncia os horizontes previamente assinalados por
Rovere[2002]. A sismostratigrafia efectuada nesse trabalho foi realizada com base na

informagdo dos logs dos pogos DSDP (Deep Sea Drilling Program), ODP (Ocean
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Drilling Program), € pOgos
apresentados em Tortella [1997]
e Terrinha [1998] na drea

(Figura 3.1).

No seu trabalho, Rovere
[2002], definiu seis unidades
sismicas limitadas por sete
reflectores; cinco reflectores
identificados na  cobertura
sedimentar, o fundo oceénico e
o soco acustico. Seguidamente
encontra-se a descri¢do destas
unidades e do significado
cronolégico dos horizontes,

atribuido por Rovere [2002]:

Unidade I

42N

40N

38N

36N

34N T T
14W 12W 10W 8w 6w
Figura 3.1 — Posicionamento do pogos e linhas sismicas

utilizados por Rovere para descrever a estratigrafia da
area [Rovere, 2002].

A primeira unidade, a mais antiga, compreende os reflectores entre o topo do soco

actistico e o Cretacico Inferior, definido pelo reflector “a”. O soco acustico foi

definido independentemente da sua componente litoldgica e estrutural, baseado

somente na ficies sismica apresentada.

Unidade I1

(19844

A segunda unidade sobrejacente ao reflector “a” € delimitada no topo pelo

reflector “e” ¢ abrange o intervalo de tempo do Cretdcico Inferior até ao Eocénico

Inferior/Oligocénico Superior.
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Unidade IIT

Seguidamente, a unidade trés sobrejacente ao reflector “a” datado Eocénico
Inferior/Oligocénico Superior, estd limitada a topo por uma importante discordincia
angular (reflector “m”), identificada na Planicie Abissal do Tejo e situada na base do

olistrotoma na Planicie Abissal da Ferradura sendo atribuida ao Miocénico Médio.

Unidade IV

A quarta unidade tem por base o reflector “m” e por topo o reflector “y”. O
reflector “y”assinala uma discorddncia angular, atribuida ao Miocénico Superior,

bem visivel no dominio da Falha Marqués de Pombal.

Unidade V

Esta unidade, delimitada pelos reflectores “y” e “x”, corresponde ao intervalo de
tempo entre a discordancia angular do Miocénico Superior e discordancia angular da

base do Pliocénico.

Unidade VI

A base da ultima unidade corresponde ao reflector “x” e o topo a superficie do
fundo oceénico. Deste modo, a unidade engloba o intervalo de tempo decorrido
desde do Pliocénico até a actualidade; incluindo, no seu interior, o reflector “z”

correspondente a uma discordancia pés-pliocénica.
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5. Conclusées e consideragdes finais

A morfologia da 4rea de estudo estd intimamente associada a sua compartimentago
estrutural e as diferencas na evolugio tecténica do Miocénico Médio até ao Presente. A
ocorréncia de dobras e falhas inversas afectando unidades do Quaternario assinalam a
actividade tectonica actual. Nesta 4rea, destacam-se duas estruturas principais, a Falha

Marqués de Pombal e a Falha Pereira de Sousa.

O transporte tecténico ao longo da Falha Marqués de Pombal aumentou de Sul para
Norte, sugerindo a presen¢a de uma falha de transferéncia a Fatha Marqués de Pombal.
A norte dessa falha de transferéncia, propde-se a existéncia de uma falha orientada N-S,

cavalgante para Oeste.

Canais e escorregamentos submarinos sio frequentes em toda a drea. Na vertente
associada a Falha Marqués de Pombal foi identificado um grande escorregamento
complexo (com uma érea total de ~110 km?). Nesta vertente foram reconhecidas
diversas evidéncias de instabilidade,: deslocagdes por reptagdo, deslizamentos
translacionais e rotacionais, e escoadas. Em alguns casos, pode-se estabelecer relagbes
cronolégicas entre os eventos de movimento de massa quer através de relagdes de corte,
quer por critérios de sobreposi¢do. Sendo notdrio que estes eventos orreram espagados

no tempo.

Na zona central da vertente Marqués de Pombal identificam-se dois deslizamentos
translacionais associados, que afectam uma drea total de ~110 km®. Estes apresentam
trajectérias de deslizamento iniciais e evolugdes distintas, apesar da proximidade das
suas cabeceiras, resultantes de variagdes no sentido de inclinagdo do fundo oceénico na
regido de cabeceira. Os elevados valores de backscatter observados na imagem de sonar

evidenciam que estes deslizamentos nfo se apresentam cobertos por sedimentos
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hemipeldgicos, ao contrério do que se verifica em outros escorregamentos mais antigos
presentes nesta drea. Pode-se considerar que estes deslizamentos ainda estdo activos,
visto que, se identificam virios blocos de dimensio métrica a quilométricas destacados

do topo da vertente e em situagio instavel.

O Bow Spur, relevo destacado a oeste da Escarpa da Falha Pereira de Sousa, trata-se
da exumagio de um horst mesozéico. Esta é estrutura mais visivel em toda a imagem,
marcada por valores elevados de backscatter, resultante de vdrios factores: declives
acentuados (~25°-35°, e pontualmente ~45°), soco paleozdico aflorante e depésitos de
material grosseiro na base das vertentes. O perfil das vertentes é afectado pelas

variagdes litologicas entre o corpo rochoso paleozéico e a cobertura sedimentar.

Este relevo funciona como uma estrutura barreira, desempenhando um papel
importante no transporte, de Este para Oeste, do material proveniente do sector sul da
escarpa da Falha Pereira de Sousa. Verifica-se o desenvolvimento de um istmo entre

estes dois relevos, por acumulagdo sedimentar preferencial.

Tanto a vertentes da Falha Pereira de Sousa e como as do Bow Spur, apresentam-se
fortemente marcadas por processos de erosdo, especialmente por corredores de

desabamentos, exibindo vérias incisdes em “V”.

Nao se observaram indicios que sugerissem outro mecanismo desestabilizador que
ndo a sismicidade, exceptuando casos particulares em que um escorregamento inicial é

responsavel pela desestabilizagdo da édrea circundante.

Adicionalmente a maior sismicidade da zona da Falha Marqués de Pombal,
comparativamente com a zona da Falha Pereira de Sousa, pode estar associada & maior

ocorréncia de grandes escorregamentos.
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O estudo quantitativo e qualitativo dos processos de transporte de material e de
instabilidade de vertentes ndo ¢ independente dos métodos de cartografia utilizados,
estando neste caso, essencialmente limitado pela resolugdo utilizada dos dados
batimétricos (80 metros). Contudo, tendo em vista a cartografia final a escala 1:250000,

estes métodos de cartografia submarina revelaram-se satisfatérios e eficientes.

Em relagio ao método de trabatho, deve-se salientar ainda a importincia da
interligagdo entre vérios tipos de dados, s6 possivel através da utilizagdo de um sistema
de informago geogrifica como ficou explicado por diversas vezes ao longo deste
trabalho.

O estudo dos processos de transporte de massa da Margem Sudoeste Portuguesa ¢
crucial para a correcta avaliago do risco sismico e tsundmico. Visto que, estes podem
representar bons indicadores da periodicidade dos eventos sismicos (nos casos em que
os sismos apresentam-se com causa desestabilizadora provdvel) e podem mesmo
estarem associados a formagfo de tsunamis. Uma vez conhecendo a extensio destes
fenémenos, j4 se reinem condi¢des adequadas para proceder & quantificagdo da
estabilidade de taludes; utilizando parimetros geotécnicos, que requerem um grande

controlo das condi¢des do local de amostragem.
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