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PROLOGO

Foi pouco apés a conclusdo da licenciatura em Geologia que, por convite do Professor Antdnio Ribeiro e sob
a sua orientagdo, contactdmos pela primeira vez com os assuntos da Neotecténica ao iniciarmos, na qualidade de tare-
feiro dos Servigos Geologicos de Portugal, investigacdes detalhadas de neotecidnica na drea de Ferrel, a nordeste de
Peniche, onde tinha sido seleccionado pela Electricidade de Portugal (EDP) um sitio potencial para a instalagio da
primeira central nuclear em territorio portugués.

No inicio de 1980 ingressdmos no Gabinete de Protecgdo e Seguranca Nuclear (GPSN), onde continudmos e
concluimos os trabalhos na drea de Ferrel, tendo-nos sido entdo proporcionadas diversas actividades de formagdo no
dmbito de estudos de Neotecténica e Sismotectonica ligados é seguranga de centrais nucleares.

Na perspectiva de nos dedicarmos mais aprofundadamente a investigacdo, transitdmos, em Maio de 1982, para
a Secqdo de Geodindmica do Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, ficando
entiio formalmente sob a orientagdo cientifica do Professor Antonio Ribeiro, que nos propés inicialmente como tema
de dowtoramento o estudo neotecténico da metade setentrional de Portugal continental, objectivo que a prossecugdo
dos rabalhos cedo estendeu a totalidade do territorio.

O presente trabalho corresponde a disseriagdo de doutoramento que apresentdmos a Universidade de Lishoa
em 1993, com pequenas alteracdes gue tiveram o intuito de melhorar o texto e introduzir algumas aciualizagoes que
ndo puderam ser incluidas a data da defesa da tese.

Contudo, qpesarda nossa premupacao em melhorarmos e actualizarmos o texto, as demoras inerentes a publi-
cagio do trabalho ¢ iram inevitavelmente, e como é comum em estudos de investigagdo cientifica, d sua desactuali-
zagdo nalguns pontos (particularmente no que se refere aos dados sobre indicadores da tensdo tectdnica na crosia,
cap. XI). No entanto, embora a informacdo aqui apreseniada possa estar jd pont /i incompleta, consideramos
que as conclusdes e os modelos propostos permanecem integralmente vdlidos.
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Palavras-chave: Geologia Estrutural; Geomorfologia: Neotectonica: Sis tonica; Portugal Comti 1.

Resumo: Apresenta-se uma sintese sobre a Neotecidnica em Portugal continental, caracterizando-se as principais deformagies e estruturas

tonicas activas, p do-s5¢, sempre que possivel, quantificar os dados. Discutem-se sucimtamente as suas relagdes com a actividade sismica

registada, concluindo-se com uma teniativa de definigéo do campo da tensio tectdnica regional e a proposta de um modelo de enquadramento geoding-
mico da regifio estudada no contexto da Tectdnica de Placas.

No p trabalho a N inica & lida como o estudo das deformagdes lectdnicas que se processaram apos a dltima reorganizagio
significativa da tectdnica regional, que terd ido em Portugal ¢ | no final do Pliocénico, ou seja, hd cerca de 2 milhdes de anos (Ma),
considerando-se activas as estruturas geoldgicas com evidéncias de movimentagio neste intervalo de tempo.

Para quantificar ¢ caracterizar a actividade neotectonica a partir da abundante informagio recolhida, baseada em fontes ¢ métodos muito
diversos incluindo wma importante pesquisa bibliografica, utilizam-se critérios de indole estratigrifica e geomorfoldgica. cuja importincia justificon
a sua abordagem detalhada, além de critérios fotogeoldgicos. Para facilitar a sua descrigio e andlise abordam-se separadamente 0s movimentos verti-
cais ¢ o8 deslocamentos nas estruturas activas, embora estas deformagdes se encontrem frequentemente associadas,

No estudo dos movimentos neotectdnicos verticais realizado utiliza-se uma metodologia indirecta, consistindo na identificagio de referén-
cias geoldgicas cuja relagio com o nivel do mar contemporineo da sua génese ¢ conhecida, estimando-se a cola a que originalmente se geraram
e comparando-a com a sua altitude actual. Elabora-se uma sintese, pouco detalhada, das deformagdes verticais da crosta ocorridas nos dlimos 2
a3 Ma (Pliocénico superlore Quaterndrio), aprcs.cmada sob a forma de um Mapa de Movimentos Verticais (cap. VIIL4., fig. 11). concluindo-se
que o territdrio conti gués sofren lev naquele perindo, embora com diferente intensidade em dreas diversas.

Para a faixa Iltoral estima-se uma taxa maxima de levantamento compreendida entre cerca de 0,1 ¢ 0,2 mm/ano, correspondendo a uma
velocidade média nos dltimos 3,5 ou 1,6 Ma respectivamente, enquanto no interior do territdrio se identificam levantamentos superiores, particular-
mente na regifio NE, onde se inferem i médias de elevagio de 0,1 ou 0,3 mm/ano nos dltimos 3 ou 2 Ma respectivamente. Conclui-se
que as taxas de levantamento deduzidas em Portugal continental sdo baixas relativamente s reconhecidas noutras regides lectonicamente activas,
embora os valores estimados na faixa litoral portuguesa sejam elevados comparativamente com o que se observi noulras margens continentuis
passivas, facto que tem implicagies importantes no modelo _geadin.’nmico proposio.,

No que respeita ao estudo das cslruturas activas di-se maior énfase ds falhas. Além de se assinalarem a sua geometria ¢ estilo tectinico
(Anexo 1), introduz-se toda a informagio ci ] ivel, ne i! vectores de movimenio (estrias) (Anexo 2) e separagies tectdnicas
acumuladas, ¢ estimam-se as suas velocidades de muﬂmcnli;au proc d detalhar e lizar a informagdio contida na Carta Neotectdnica
de Portugal Continental, na escala 1:1 000 000, ¢ na sua Nota Explicativa, ji publicadas (Canral & Risero, 1988, 1989a),

A deformacio nas falhas activas foi fortemente condicionada por uma <heranga estruturals, ocorrendo essencialmente a reactivagio de
descontinuidades litosféricas herdadas da Orogenia Varisca, jd remobilizadas em eventos tecténicos anteriores, meso-cenozdicos. Assim, as falhas
activas em Portugal i | dispdem-se essenci segundo orientagbes variscas, tendo sido reactivadas com estilos tectdnicos diversos
embora reflectindo predominantemente um regime compressive. Estimam-se velocidades médias de deslocamento em viirias destas estruturas
(cap. IX.6.. Tabela IV e fig. 46), verificando-se que se situam entre 0,005 ¢ 0.5 mm/ano, sendo geralmente inferiores a 0,2 mm/ano, o que corres-
ponde, na generalidade. a um grau de actividade baixo a moderado, embora abrangendo actividade de muito baixa a moderadamente elevada.

Apds o estudo das deformagies neotectinicas aborda-se, de forma sucinta, a sismicidade que afecta Portugal continental, focando alguns

aspectos, como a distribuigho de e[:uce!ums de hipocentros, ¢ da energia sismica libertada, e analisando-se as suas relagdes com a actividade neotectd-
mica reconhecida. Idcntn"wam se situagtes de boa correlagdo da sismicidade com acident ani activos, se também algumas discre-
pincias importantes da activid 10 seu engquadramento no contexto neotectdnico. Destaca-se a ocorréncia, na fachada litoral
do territdrio e na drea atlintica vizinha, de alguns sismos a profundidades litosféricas anormalmente elevadas (prof. = 50 km).

Com base nos dados da Neotectdnica e em informagio de indole geofisica disponivel faz-se uma estimativa da orientagio da tensio tectdnica
nu]]lasferae.m diversas a.rusde Portugal continental e regido atlintica adjucente. Os resultados relativos a estudos de micr ica ¢ aos indicad
i num Mapa de Indicadores da Tensio (cap. XI.1.6., fig. 56) onde se assinala a orientagio da wensiio compressiva
méxima horizontal, correspondendo geralmente & tensdo principal mixima, e1, disposta numa direcgiio NW-SE o WNW-ESE. Infere-se também
2 sua orientagio, embora grosseiramente (£25), a partir da atitude das principais falhas activas inversas, verificando-se que ¢ compativel com os
dados ap dos no Mapa de Indicad da Tensdo, identificando-se contudo uma rotagio, mal constrangida, da trajectoria de ol, de NW-SE
a4 NNW-SSE no interior do territorio para WNW-ESE proxime do litoral ocidental.

0s estudos de nestectdnica realizados permitem elaborar um madelos para a evalugdo geodindmica do territério continental portugués apro-
ximadamente nos dltimos 2 Ma, ¢ L,arac‘penzar a sua situagio presente, sintetizada na figura 57 {cap. X1.2.2.3.).

Um dos principais da evoluch dindimica regional consiste na convergéncia entre a Eurdsia ¢ a Africa segundo uma direcgio
NNW-SSE a NW-SE, gue ocorre no segmento oriental da fronteira de placas Agores-Gibraltar. com convergéncia intra-ocednica =absorvidas prova-
velmente por subducgio incipiente no sector do banco submarino de Goringe ¢ Golfo de Cadis, e com colisdo continental, estabelecida desde o Pliocé-
nico, na regido do Arco de Gibraltar.

Contudo, as caracteristicas das deformagdes neotecidnicas e da actividade sismica em Portugal continental, bem como o regime da tensiio
¢ 0 enquadramento tectdnico regional do territdrio portugués, aliados a presenga de crosta ocednica muito antiga, densa, no contacto com o continente
3 oeste da Peninsula Ibérica, favorecem um modelo geodindmico segundo o qual 3 margem continental oeste-ibérica estd em transigio de passiva
para activa, tendo-se nucleado uma zona de subducgio incipiente a sul, na drea de subducgio intra-ocefinica do banco de Goringe, que se encontra
em pmpagapéo para mne a0 longo da margem continental. Neste modelo admite-se que a zona de subducgio em iniciagio ao longo da margem

inental vai d -5 [ Imente no limite entre crosta continental adelgagada, a oeste, e crosta continental normal do Macico Hespé-
rico, a leste, por ivaglio em pressio (produzindo i do tectonica) de um sistemna de falhas extensionais listricas mergulhando para oriente,
associadas a uma importante zona de cisalhamento i escala litosférica, desenvolvida quando da abertura do Atlintico.
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Embora os estudos de neotectdnica e sismolectonica que 18m vindo a realizar-se apresentem resultados que se tém mostrado de um modo
geral compativeis com o modelo geodindmico proposto, este deve encarar-se ainda essencialmente como uma base de trabalho orientadora da investi-
gacio geoldgica e geofisica. Contudo, a confirmar-se, tem implicagdes muito importantes, tornando a margem continental oeste-ibérica numa das
fontes principais de actividade sismotectdnica na Peninsula Ibérica, sujeita a um regime de «tectonica de transigio, com tendéncia para um aumento
da actividade tecténica com o tempo, favorecendo a possibilidade de rotura em falhas activas neoformadas.

Abstract; A synihesis on the neotectonics of the Portuguese mainland is presented, where the main active deformations and tectonic struc-
tures are characterized and the data are, as much as possible, quantified. Their relations with the seismic activity are discussed and, finally, a regional
tectonic stress field is tentatively defined and a geod ical model is proposed for the studied area in the view of Plate Tectonics.

In the present work «Neotectonics= is intended as the tectonic activity that occurred since the last significant reorganization of the regional
tectonic setting, which happened in the Portuguese mainland by the end of the Pliocene, about 2 million years (Ma) ago, and the geological structures
having experienced movement in that period are considered sactives.

To recognize and characterize the neotectonic activity from the large amount of information that was collected, based on various sources
and methods including a significant bibliographical rescarch, stratigraphical and geomorphalogical criteria are used, whose importance justified a
detailed discussion, besides photogeological criteria. Although often interrelated, vertical crustal movements and active structures are separately studied,
to make their description and analysis easier.

In the siudy of the neotectonic vertical movements an indirect methodology is used, consisting in the recognition of geological references
whaose relation 10 the coeval sea level is known, so that the primitive height at which they were formed may be estimated and compared with their
present elevation, A general synthesis of the vertical crustal movements in the last 2 to 3 Ma (Upper Pliocene and Quaternary) is presented as a
map (cap. VIIL4., fig. 11), showing that the Portuguese mainland essentially experienced uplift in that period, although at different rates in distinct areas.

For the coastal region, a maximum uplift rate of 0.1 to 0.2 mm/yr is estinsated, consisting in a mean value for the last 3.5 or 1.6 Ma respecti-
vely. while greater uplifts were recognized inland, particularly at the northeastern region, where average uplift rates of 0.1 or 0.3 mm/yr in the
last 3 or 2 Ma respectively were inferred. It is concluded that the estimated uplift rates in the Portuguese mainland are low comparatively to uplifi
rates recognized in other regions subjected to active tectonics, although the rates obtained wt the Portuguese coastal region are high comparatively
to other passive continental margins, this having important implications on the proposed geodynamical model.

Concerning the study of the active geological structures, the greater emphasis is given to faults. In addition to their geometry and tectonic
style (synthezised in Annexe 1), all the available kinematic data, including slip veetors (striae) (Annexe 2) and accumulated tectonic offsets, are presented,
and the slip-rates are estimated, so as to detail and update the information included in the Neotectonic Map of Mainland Portugal already published
(Capral & Rmemo, 1988, 198%a).

Active fault movements were strongly conditioned by sstructural inheritances, occurring mainly by reactivation of structural discontinuities
inherited from the Variscan Orogeny, that had already been remobilized during previous, meso-cenozoic, tectonic episodes. Thm the acmc lau1|<
in the Punuguese territory mainly show Variscan trends, having been reactivated with different tectonic styles, althougt
2 compressive state. Average slip-rates are estimated for several of these structures (cap. IX.6., Tuble IV and fig. 46). r.mgmg rmm 0.005 10 0.5 mm/yr,
but usually being lower than 0.2 mm/yr, generally corresponding to a low to moderate degree of fault activity, although ranging from very low
moderately high degrees of fault activity.

After referring to the neotectonic deformations, a concise description of the significant seismicity affecting the Portuguese mainland is presented,
where some items such as epicentral, hypocentral. and released seismic energy are referred, and their relationship to the known neotectonic activity
is discussed. Examples of good correlation between seismicity and active tectonic structures are considered, but some important discrepancies between
seismic activity and the regional neotectonic framework are also emphasized. The occurrence of some abnormally deep earthquakes (depth > 50 km)
at the coastal region and the adjacent oceanic area is stressed.

Based on the neotectonic and available geophysical data, the tectonic stress trend in the lithosphere is estimated at several locations in the
Portuguese mainland and the adjacent Atlantic region. The results from microtectonic studies and the geophysical indicators are synthesized in a
Map of Stress Indicators (cap. XI.1.6., fig. 56), where the direction of the maximum horizontal compressive stress, usually corresponding to the
maximum principal stress, ol, is shown, trending NW-SE to WN'W-ESE. The stress trend is also roughly inferred from the animde of the main
active reverse faults, being coherent with the results presented in the Map of Siress Indicators, although this geological method indi a (poorly
constrained) deflection of the ol trajectory from NW-SE (to NNW-SSE) inland to WNW-ESE near the western littoral.

Founded on the accomplished neotectonic studies, a model is proposed for the geody namical evolution of the Portuguese mainland in the
last 2 Ma and its present emplacement in the regional plate tectonics framework (cap. X1.2.2.3., fig. 57).

One of the main driving processes for the regional geodynumical evolution is the convergence of Eurasia and Africa in a NNW-SSE 10
NW-SE direction along the eastern segment of the Azores-Gibraltar plate boundary, intraoceanic convergence probably being -absorbed- by
incipient subduction of oceanic lithosphere under the Gorringe submarine ridge and the Guadalguivir bank (Gulf of Cadiz), while continental collision
occurs further east, established since the Pliocene at the Gibraltar Arch region,

However, the nature of the neotectonic deformations and seismic activity in the Portuguese mainland, the present regional stress pattern
and tectonic framework, together with the presence of very old, dense, oceanic crusi at the western offshore of Iberia, all favour a geodynamical
model where the West-Iberian continental margin is changing from passive to active, with the birth of an incipient subduction zone in the south.
at the intraoceanic subduction area of the Gorringe ridge, which is presently propagating along the i | margin. This model consi-
ders that the subduction zone initiating along the continental margin will preferably develop at the boundary between thinned continental crust, in
the west, and normal continental crust of the Hesperian Massif, in the east, by compressive reactivation (inducing tectonic inversion) of a system
of listric extensional faults dlpplng :aﬁlwards connected with a large lithospheric shear-zone that was formed during the opening of the Atlantic.

Although the and dectonic studies that have been achieved show resulis that generally are consistent with the proposed
geodynamical model, it should still be considered mainly as a working basis for future geological and geophysical research. However its confirmation
has very important consequences, since it turns the West-Therian continental margin into one of the main sources of seismotectonic activity in the
Iberian Peninsula, subjected to «transitional tectonics» conditi howing a for an increase of the tectonic activity and favouring rupiure
at newly formed active faults.




I. INTRODUCAQ. OBJECTIVOS DO TRABALHO
I.1. Defini¢goes de neotecténica
I.1.1. Definicbes diversas

O termo Neotecidnica constitui um neologismo no
vocabuldrio geolégico, tendo sido utilizado pela
primeira vez por V. A. OBRUCHEV, em 1948, para
designar um ramo das Ciéncias da Terra dedicado ao
estudo dos movimentos da crosta terrestre gue ocor-
reram durante o Tercidrio superior (periodo Neogénico)
¢ o periodo Quaterndrio, e que tiveram uma acgio
fundamental na génese da topografia contemporinea (in
MESCHERIKOV, 1968),

Apds a sua introdugao em 1948, o uso da palavra neo-
teetdnica foi-se implantando progressivamente, acabando
por generalizar-se a sua utilizagio, mas frequentemente
com significados diversos devido & ambiguidade do termo
(consultem-se sinteses sobre a definigio de Neotecionica
em MESCHERIKOV, 1968; VITA-FINZI, 1986; PAVLIDES,
1989; entre outros). Com efeito, etimologicamente neotec-
tonica significa tectdnica nova, designando, pois, a
evolugio tectdnica recente no globo terrestre. Os termos
nova e recente sdo pouco precisos, sendo necessdrio
definir o intervalo de tempo que se considera.

Hi autores que utilizam uma definigio de Neotecti-
nica de indole essencialmente cronoestratigrifica, consi-
derando um intervalo de tempo para o periodo neotects-
nico baseado na cronologia geoldgica e independente do
contexto tectonico de uma dada regido em estudo — ¢ o
caso de OBRUCHEV (in MESCHERIKOV, 1948), MESCHE-
RIKOV (1968) & VITA-FINZI (1986), entre outros.
O limite do periodo neotecténico é fixado geralmente na
base do Neogénico, do Pliocénico, ou do Quaterndrio.

Agquele tipo de defini¢io de Neotecténica nio é o
mais dtil do ponto de vista cientifico, como salienta
MORNER (1989a, p. 6) — deve diferenciar-se no
conjunto dos movimentos crustais de uma regiio aqueles
que sdo jovens e ainda activos, conduzindo por vezes i
utilizagio da expressio tectdnica activa em lugar de
neotecténica. Com efeito, os processos neotectdnicos
sa0 idénticos aos de episddios tectdnicos passados — o
importante ¢ recuar no tempo até ao estabelecimento das
condigoes tectdnicas actuais, de modo que o inicio do
periodo neotecténico ndo tem um valor global mas
depende das caracteristicas individuais de cada ambiente
geoldgico (PAVLIDES, 1989, p. 234).
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E nesta dptica que diversos autores definem a
Neotectonica numa dada drea como o estudo dos movi-
mentos ecténicos que ocorreram apos a dltima reorgani-
zagdo significativa da tectdnica regional (HANCOCK,
1986, in PAVLIDES, 1989; MoORNER 1989a.b:
PAVLIDES, 1989; entre outros). MORNER (1989a)
salienta a importincia de se observar actividade holocé-
nica ou plistocénica numa estrutura para esta ser consi-
derada neotectdnica, independentemente da idade da
tiltima reorganizagio do regime tecténico. BLENKINSOP
(1986, in PAVLIDES, 1989) sugere que se inicie o
periodo neotectdnico numa regido ao estabelecer-se o
campo da tensdo actual nessa regifio.

1.1.2. Conceito utilizado

A defini¢io de Neotectonica por nds utilizada em
Portugal continental baseia-se no conceito apresentado
acima, em que se consideram neotectdnicos os movi-
mentos ocorridos apds a tltima reorganizagio significa-
tiva da tectdnica regional,

Os dados existentes sobre a evolucio tectdnica no
territdrio  portugués no Neogénico e Quaternirio
indicam que apds o periodo Miocénico, caracterizado
por actividade tectdnica intensa em virias dreas, se
seguiu um intervalo de relativa acalmia no Pliocénico,
acentuando-se novamente a actividade tecténica no final
do Pliocénico, prolongando-se pelo periodo Quaterngrio
(LEPVRIER & MOUGENOT, 1984; MoUGENOT, 1983,
1988; RIBEIRO, 1988; RIBEIRO er al., 1979, 1988; entre
outros).

Esta sitvagiio concorda com evidéncias de uma modi-
ficagio do regime tectdnico na regidgo do Arco de
Gibraltar (Mediterrineo ocidental) no final do Pliocé-
nico e inicio do Quaterndrio, passando-se de uma
extensdo E-W a ENE-WSW, no Pliocénico superior, a
uma compressio orientada NW-SE a NNW-SSE. no
Quaterndrio inferior (Groupe de Recherche Néotecto-
nique de 1"Arc de Gibraltar, 1977; BOUSQUET &
PHILIP, 1981, 1986; PHILIP. 1987). O regime compres-
sivo quaterndrio observado na regiao do Arco de
Gibraltar poderd dever-se a uma aceleragio da veloci-
dade de convergéncia das placas africana e eurasidtica,
ou a um bloqueio da sua convergéncia (BOUSQUET &
PHILIP, 1981, 1986).

MORNER (1986) refere também que existem evidén-
cias de a Europa ter sofrido, de um modo geral, um
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répido levantamento no Pliocénico superior-Quaterndrio
inferior em resposta a uma modificagio do regime tects-
nico na drea mediterriinica. Contudo, numa sintese
recente sobre a cinemdtica das placas litosféricas na
regido do Mediterréineo ocidental, DEWEY ef al., (1989)
consideram que a tltima modificagdo tectdnica impor-
tante ocorreu no final do Miocénico, com uma variagio
dridstica da direcgio de convergéncia das placas europeia
e africana, de NNE-SSW para WNW-ESE, embora nio
abordem os seus efeitos na drea do Arco de Gibraltar.

Assim, nos estudos realizados no territrio de
Portugal continental, consideramos a Neotectnica
como a actividade tectdnica ocorrida desde o Pliocénico
terminal, isto €, aproximadamente nos dltimos 2
Ma (1), o que corresponde a um intervalo de tempo um
pouco superior ao periodo Quaterndrio, cuja base estd
convencionalmente fixada um pouco acima do topo do
evento paleomagnético normal de Olduvai, aproximada-
mente a -1,6 Ma (como detalharemos adiante). Denomi-
namos activas todas as estruturas geoldgicas com
evidéncias de movimentagio neste intervalo de tempo.

A aplicabilidade de uma dada defini¢io de Neotecto-
nica a uma drea em estudo estd condicionada pelas refe-
réncias geoldgicas existentes na regido. A definigio por
ns utilizada no territério portugués tem a vantagem de
permitir usar referéncias estratigrificas e geomorfold-
gicas datadas provavelmente do Pliocénico superior-
-Quaterndrio inferior (depdsitos de cascalheira de
planalto — rasias — e formas correlativas, depésitos de
ficies litoral e plataformas de abrasio marinha mais
elevadas no litoral), com boa dispersio geogrifica no
territério. Estas referéncias geoldgicas serdo analisadas
detalhadamente em capitulos seguintes (capitulos IV a
VII).

1.2. Os estudos de neotecténica em Portugal conti-
nental: enquadramento do presente trabalho

0O desenvolvimento da Teoria da Tectdnica de
Placas, a partir da década de 60, permitiu enquadrar o
territdrio de Portugal continental no contexto tecténico
global, verificando-se que ele se situa na placa litos férica
eurasidtica, junto ao cruzamento de uma margem conti-
nental, orientada aproximadamente N-S (relacionada
com a abertura do Atlintico Norte), com uma fronteira

(") Ma, abreviatura de mega-annum, significa smilhdo de anos=

de placas orientada aproximadamente E-W, entre as
placas africana e eurasidtica, conhecida por Zona de
Fractura Acores-Gibraltar (fig. 57; ver desenvolvimento
no cap. XI).

Este ambiente geoldgico é responsdvel por uma acti-
vidade neotecténica importante em Portugal, cuja conti-
nuagdo na actualidade é testemunhada por sismicidade
significativa, Com efeito, o territdrio portugués, além de
registar uma sismicidade interplacas gerada na fronteira
de placas Agores-Gibraltar, caracterizada pela ocor-
réncia de alguns sismos de grande magnitude (como o
sismo que destruiu parcialmente Lisboa em 1755), é
também afectado por uma sismicidade intraplaca mode-
rada, mas com a ocorréncia de alguns sismos impor-
tantes, demonstrando uma acumulagio de tensdes e 0
desenvolvimento de deformagdes tectdnicas actuais no
seu interior (ver desenvolvimento no cap. X).

Contudo, embora alguns gedlogos tenham reconhe-
cido a accdio mais ou menos intensa de deformagdes
tecténicas quaterndrias em Portugal continental (cite-se,
por exemplo, G. SOARES DE CARVALHO), estas foram
essencialmente subestimadas, ignoradas, ou mesmo
contestadas durante décadas. Opondo-se aos modelos
fixistas, salientam-se os estudos de geomorfologia
desenvolvidos desde a década de 30 por alguns gedgra-
fos e geomorfélogos, como H. LAUTENSACH, O.
RIBEIRO, P. BIROT, M. FEIO e, mais tarde, 5. DAVEAU,
que mantiveram uma visdo mobilista da evolugdo geold-
gica do territdrio portugués no Quaterndrio.

A primeira sintese sobre a neotecténica de Portugal
continental foi redigida por A. RIBEIRO em 1980, vindo
a ser publicada apenas quatro anos mais tarde (RIBEIRO,
1984), embora este gedlogo, com uma importante
formagdo geomorfoldgica, ja referencie deformagbes
tecténicas quaterndrias em trabalhos muito anteriores,
datando o primeiro de 1960 (RIBEIRO et al., 1960). Em
1979 refere, sucintamente, alguns aspectos da neotectd-
nica (entendida como a tectdnica pds-miocénica) em
Portugal ¢ a sua relagdo com a sismicidade (in RIBEIRO
etal., 1979, pp. 28-31), voltando a abordar este assunto
em publicagio datada de 1981 (RIBEIRO & ALMEIDA,
1981), onde pela primeira vez apresenta um pequeno
esbogo de mapa neotecténico do territério portugués.

Os trabalhos de investigagio geoldgica no dominio
da neotectdnica sofreram avangos importantes no dmbito
de estudos de selecgdo de sitios para a instalagio de
centrais nucleares em territorio portugués, implemen-
tados pela primeira vez em 1969 pela Empresa Termoe-



léctrica Portuguesa (ETP), mas estendendo-se a toda a
drea do Pais apenas em 1983, implementados pela Elec-
tricidade de Portugal (EDP). Os estudos de neotecténica
em Portugal, particularmente na regido de Tris-os-
-Montes Oriental, foram também incentivados pela
vontade manifestada pela Espanha de vir a instalar uma
central nuclear em Sayago e, recentemente, pelo desen-
volvimento do projecto IPES (Instalagio Piloto Experi-
mental Subterrinea) junto a Aldeadavila, relacionado
com 0 armazenamento subterraneo de residuos radioac-
tivos.

Foi no contexto de estudos de sitio para centrais
nucleares que realizdmos, de 1979 a 1981, as primeiras
investigagoes detalhadas de neotectdnica na drea do
«sitio potencial para instalagfio de uma central nuclear de
Ferrel», promovidas pelo Gabinete de Protecgio e Segu-
ranga Nuclear (GPSN) e apoiadas pelos Servigos Geold-
gicos de Portugal (SGP) (CABRAL, 1981; CABRAL &
RIBEIRG, 1981).

Em 1982 inicidmos investigagdes pormenorizadas
sobre a neotectdnica da regido de Trds-os-Montes
Oriental, que conduziram & elaboragio de uma disser-
tagiio onde este tema foi desenvolvido detalhadamente
(CABRAL, 1985). Contudo, ji em meados de 1983 parti-
cipimos em estudos de seleccio de sitios para centrais
nucleares em Portugal, promovidos pela Electricidade
de Portugal (EDP), que alargaram a nossa drea de inte-
resse & totalidade do Pais.

Desde entio colabordmos no reconhecimento neotec-
ténico do territdrio continental portugués, que o Depar-
tamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias de Lishoa
desenvolveu juntamente com os Servigos Geoldgicos de
Portugal e com o apoio do Gabinete de Protecgio e
Seguranga Nuclear. Estes estudos conduziram i elabo-
ragdo de uma Carta Neotecténica de Portugal, na escala
1:1 000 000, editada pelos SGP (CaBRAL & RIBEIRO,
1988, 1989a), servindo também de base & realizagio do
presente trabalho.

1.3, Objectivos do trabalho

Como referimos, o enquadramento do territério de
Portugal continental no contexto geolégico regional
conduz a actividades neotectdnica e sismica significa-
tivas, realgando o interesse em adquirir-se um conheci-
mento detalhado da Neotectdnica no lerritério portu-
gués, uma vez que ela fornece informagdes essenciais
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para diversas actividades de impacto social, nomeada-
mente a previsio sismica, a selecgio de sitios ¢ o
projecto anti-sismico de grandes obras de engenharia, o
armazenamento subterrineo de residuos radioactivos,
estudos de microzonagem sismica para ordenamento
urbano, etc.

O presente trabalho insere-se mnesta perspectiva,
tendo por objectivo realizar o reconhecimento neotectd-
nico de Portugal continental e efectuar a andlise dos
elementos bibliogrdficos disponiveis, de modo a identi-
ficar e caracterizar as principais deformagdes e acidentes
tectdnicos activos no territdrio portugués. Procurou-se,
tanto quanto possivel, quantificar os dados, de modo a
avaliar as taxas de actividade (ou velocidades de defor-
magao) das principais estruturas geologicas activas.

Atendendo @ extensdo da drea estudada (cerca de
89 000 km?), nido se pretendeu, nem tal seria possivel
no periodo de tempo disponivel, efectuar um estudo
exaustivo da Neotectonica de Portugal continental, mas
principalmente caracterizar os seus elementos domi-
nantes, construindo uma sintese coerente e propondo um
modelo de evolugao geodindmica.

Os estudos por nds realizados, particularmente as
investigacdes de campo, niio se desenvolveram com o
mesmo pormenor em todo o territdrio, havendo dreas
que, por circunstincias diversas, foram analisadas com
maior detalhe, destacando-se as regides de Tris-os-
-Montes Oriental, Beira Baixa, Peniche ¢ Peninsula de
Settibal. Na sintese apresentada procura-se uniformizar
a informagdo, embora alguma heterogeneidade na distri-
buicdo dos dados possa resultar daquele facto e nio
necessariamente da auséncia de elementos geoldgicos.

Para facilitar a sua andlise dividem-se as deforma-
¢oes neotectonicas no territdrio portugués em dois
conjunios, segundo o exposto no capitulo seguinte:

a — movimentos verticais da crosta, incluindo
dobramentos de grande raio de curvatura, levantamento,
subsidéncia e balangamentos, representados por isoli-
nhas num mapa de movimentos verticais (fig. 11, p.95);

b — macrodobras ¢ falhas, além de estruturas diapi-
ricas activas, jd sintetizadas na Carta Neotectonica de
Portugal Continental na escala 1:1 000 000, recente-
mente publicada (CABRAL & RIBEIRO, 1988, 1989a).

No que respeita as estruturas activas, di-se maior
énfase as falhas. Além de se assinalarem a sua geometria
e estilo tectonico, introduz-se o médximo possivel de infor-
magdo sobre a cinemdtica das falhas, nomeadamente
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vectores de movimento (estrias) e separagoes tectdnicas
acumuladas, procurando-se detalhar ¢ actualizar a infor-
magio contida na Carta Neotectonica de Portugal e na
sua Nota Explicativa (CABRAL & RIBEIRO, 1988,
1989a).

A partir dos elementos neotectdnicos identificados, e
integrando-os com os dados de geofisica disponiveis,
com maior incidéncia os dados relativos & sismicidade,
efectua-se a sua interpretagio dindmica para obter um
modelo de evolugdo geodindmica do territdrio conti-
nental portugués durante o periodo Quaterndrio e carac-
terizar a sua situagdo actual.

Antes de considerarmos os estudos referentes ao
territério portugués, introduzimos resumidamente no
préximo capitulo alguns conceitos relativos 4 Neotectd-
nica e s estruturas geoldgicas activas, que julgamos
importantes para a andlise do presente trabalho. Apos
apresentarmos os critérios de actividade tectdnica ¢ a
metodologia usados na obtengio dos dados neotectd-
nicos, detalhamos, com pormenor, diversas questies
relacionadas com as referéncias geoldgicas que utili-
zdmos, principalmente no que respeita & sua caracteri-
zagio e datagio, uma vez que consideramos que elas
constituem a base para a correcta identificagdo e anilise
das deformagoes neotectdnicas. S6 depois, nos capitulos
Vil e IX, abordamos a actividade neotectonica no terri-
tério continental portugués, relacionando-a seguida-
mente com a sismicidade e concluindo com a apresen-
tagio do modelo de evolugdo geodindmica.

II. ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE
NEOTECTONICA E ESTRUTURAS
GEOLOGICAS ACTIVAS

II.1. Critérios de identificacdo de actividade
neotectinica. Situacies de tectdnica
estaciondria ¢ de transi¢io

0 facto de a Neotectdnica de uma regifio se debrugar
sobre a deformagio das rochas (da crosta) ocorrida
desde a instalagdo do regime tectdnico vigente nessa
regido, incluindo 0 momento presente, confere-lhe parti-
cularidades importantes:

— estuda deformagoes tecténicas que se processaram
geralmente num periodo de tempo proximo e reduzido
a escala geoldgica, ¢ que prosseguem na actualidade.

As esiruturas neotectonicas apresentam, pois, uma defor-
magio em geral pouco intensa, por escassez de tempo.
excepto em algumas dreas do globo terrestre onde as velo-
cidades de deformagiio sejam particularmente elevadas ou
o periodo neotectdnico considerado seja mais longo;

— estuda frequentemente estruturas tectonicas que
sofreram deslocamentos ou se desenvolveram perto da
superficie terrestre, ou mesmo & superficie, e que apre-
sentam, portanto, expressio morfoldgica, influenciando
directamente a configuragio e a evolugio da topografia
actual.

O cardcter «recente» dos fendmenos neotectonicos, a
sua actividade actual e influéncia directa na topografia
permitem utilizar, além dos métodos tradicionais da
Geologia Estrutural, métodos especificos da Neotectd-
nica, como técnicas de andlise geomorfoldgica, e
comparar resultados dircctamente com observagoes de
indole geodésica e sismoldgica ou com medicdes de
tensdo in situ (VITA-FINzI, 1986; CABRAL, 1988;
PAGARETE, 1989; PAVLIDES, 1989).

Assim, para identificar actividade neoteciénica numa
dada regido podem usar-se critérios muito diversos,
nomeadamente:

a — critério estratigrdfico: pela observagio de
estruturas tecténicas afectando formagoes geoldgicas de
idade compreendida no periodo neotectdnico conside-
rado. A aplicagdo deste critério implica a existéncia de
rochas de idade apropriada (suficientemente «recentese),
de preferéncia bem datadas, na drea em estudo;

b — eritérios geomorfoldgicos: pela identificagio de
deslocamentos ¢ deformagdes em formas de relevo
«recentes», ou o reconhecimento de estruturas tecténicas
com uma morfologia associada nitida, de aspecto jovem
(por exemplo. apresentando escarpas de falha bem
conservadas). A expressio morfoldgica das estruturas
tecténicas depende, contudo, de numerosos factores que
& necessdrio considerar, nomeadamente: o estilo tectd-
nico, a velocidade de deformagio, a natureza das rochas
e a intensidade de acgdo dos agentes da geodindmica
externa (condicionada principalmente pelo clima).
Hi ainda a ter em conta os fenémenos de exumagio e de
erosiio diferencial que, por vezes, dificultam muito a
aplicagio dos critérios geomorfoldgicos na identificagio
de deformages neotectinicas;

¢ — critério sismoldgico: pelo reconhecimento de
actividade sismica, indicada por descriches histdricas



(sismicidade histérica) ou por registos instrumentais
(sismicidade instrumental). Com efeito, apesar de
muitas deformagdes neotectdnicas serem assismicas, a
ocorréncia de sismos, em particular dos sismos superfi-
ciais (frequentemente acompanhados de rotura de falhas
4 superficie topogrdfica) ou de profundidade intermédia,
¢ um resultado directo dos fendmenos neotectdnicos:

d — critérios instrumentais de deformagdo: pela iden-
tificagdo de deformagdes da superficie topogrifica ao
longo do tempo, indicadas por medigdes instrumentais de
grande precisdo. De facto, desenvolveram-se instrumentos
e técnicas que permitem medir os movimentos crustais
que ocorrem em periodos relativamente curtos ¢ que se
processam na actualidade. Distinguem-se técnicas de
medigdo intermitente dos movimentos crustais, como as
medigdes geodésicas, incluindo a triangulagio, a trilate-
ragio e o nivelamento altimétrico, e técnicas de medicdo
continua da deformagiio crustal, como as que utilizam
inclindmetros (tiltmeters), extensdmetros (extensomerers
ou strainmeters) e creepmeters. Salienta-se o desenvol-
vimento recente de técnicas de medicio de distancias utili-
zando satélites artificiais e radiagdo electromagnética
(técnicas geodésicas espaciais), nomeadamente o SLR
(Satellite Lazer Ranging), o VLBI (Very Long Baseline
Interferomerry) e o GPS (Global Positioning System),
entre outras (VITA-FINZI, 1986; PAGARETE, 1989; PRES-
coTT, DAVIS & SVARC, 1989),

A variedade de critérios apresentados para a identifi-
cagio de actividade neotectdnica, bem como a possibili-
dade de comparar os resultados obtidos nos estudos
neotectonicos directamente com dados geofisicos e com
medigdes de tensdo in situ, evidenciam o cardcter acen-
tuadamente interdisciplinar da Neotectonica (CABRAL,
1988; PAVLIDES, 1989). Com efeito, a sua ligagio a um
regime tect6nico (0 mais recente na regifio em estudo)
relaciona-a com a Tecténica Global, enquanto o seu signi-
ficado cronoldgico a relaciona com a Estratigrafia (parti-
cularmente dos periodos Neogénico e Quaterndrio) ¢ a
Geocronologia; o facto de a actividade neotectonica pro-
duzir deformagdes das rochas junto i superficie topogra-
fica e de condicionar frequentemente o relevo relaciona-a
com a Geologia Estrutural e a Geomorfologia; o seu
prolongamento até i actualidade e a ligagiio estreita aos
mecanismos geradores de sismos associa-a i Geodesia e
a Sismologia; a comparagao de resultados com medigdes
de tensdo in situ relaciona-a com a Mecénica das Rochas.

A Sismotectonica consiste num ramo interdisciplinar
entre a Sismologia e a Neotectdnica, cujo objectivo € o

29

estabelecimento de correlagdes entre parimetros sismo-
I6gicos (geralmente associados a sismos superficiais) e
parimetros geologicos (tais como comprimentos de
ruptura, rejeitos e velocidades de deslocamento em
falhas). Alguns autores, como MORNER (1989a), consi-
deram a Sismotectdnica como o estudo de movimenios
crustais induzidos por eventos sismicos,

Ao avaliar-se a actividade neotecténica de uma
regido, hd a considerar duas situagdes possiveis:

a — o enquadramento geoldgico da regiio é tal que
0 seu ambiente tectdnico se encontra numa situagdo esta-
ciondria, estabelecida hd um periodo de tempo mais ou
menos longo. Esta situacio conduz a deformagdes em
estruturas geoldgicas activas relativamente bem definidas,
com estilos e taxas médias de actividade caracteristicos,
facilitando a sua caracterizagio ¢ permitindo prever, com
relativa seguranga, o seu comportamento futuro;

b — a regido em estudo situa-se num contexto geold-
gico tal que o seu ambiente tectdnico se encontra numa
situagdo de transicdo, como sucede, por exemplo,
quando hd nucleagiio e/ou propagagio de uma nova fron-
teira de placas. Esta situagio complica muito os estudos
de neotectonica, pois, além de provocar uma modifi-
cagdo mais ou menos acentuada do regime de defor-
magiio das estruturas activas pré-existentes, pode desen-
cadear a reactivagdo de estruturas previamente inactivas
e favorecer mesmo a geragdo de novas estruturas, como,
por exemplo, a nucleagio de falhas ou o desenvolvi-
mento de dobras, tornando muito mais complexa a iden-
tificagiio e previsio da actividade tecténica regional (e de
todas as manifestages associadas, como as deformagies
da superficie topogrifica e a sismicidade).

IL.2. Tipos de deformagiio neotecténica

A actividade neotectonica pode originar deformagdes
diversas, consoante o ambiente tecténico, condicionadas
principalmente pelas caracteristicas do campo da tensio
na regido estudada desde o inicio do periodo neotects-
nico considerado até a actualidade, e pelo comporta-
mento dictil ou fragil da litosfera & escala geoldgica.

Para facilitar a sua descrigio, podemos dividir as
deformagdes neotectdnicas em diferentes tipos, embora
eles estejam muitas vezes associados geneticamente:

a — movimentos verticais da crosta, por vezes asso-
ciados a dobramentos de grande raio de curvatura. origi-
nando levantamento, subsidéncia ou balangamentos;
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b — dobramentos, geralmente pouco acentuados, e
flexuras;
¢ — movimentos em falhas.

11.2.1. Movimentos verticais da crosta

Os movimentos verticais «recentes» da crosta
terrestre tém uma acgdo essencial na formagdo dos
relevos actuais. Constituem uma tectdnica particular,
com métodos de investigagio préprios, pois ¢ sobretudo
de uma forma indirecta — pelo estudo dos seus efeitos
sobre a morfogénese (andlise geomorfolégica) e sobre a
sedimentagio — que € possivel evidencid-los e avaliar a
sua importancia.

Podem distinguir-se 0s movimentos verticais em
sentido estrito, isto é, aqueles que resultam de desloca-
¢oes verticais sem extensdo ou contracgio horizontal
significativas da crosta, ¢ os movimentos verticais que
acompanham deformagdes tangenciais importantes da
crosta (MATTAUER, 1980).

De entre os movimentos verticais em sentido estrito
podem considerar-se essencialmente:

— o5 que resultam de empolamentos do manto sob a
crosta, compensados por depressoes em dreas vizinhas,
como sucede provavelmente em vastas regides de crosta
continental «estdvel» afectadas por arqueamentos anticli-
nais e depressoes sinclinais de grande raio de curvatura;

— o0s que resultam de recuperaciio isostitica.

0Os movimentos verticais da crosta de recuperagio
isostitica incluem principalmente dois tipos:

— ps movimentos devidos a fendmenos ciclicos de
instalagio e eliminagdo de grandes massas de dgua, no
estado liquido ou sélido, nas bacias ocednicas e em dreas
continentais durante os periodos glacidrios e interglacid-
rios que se sucederam ao longo do Quaterndrio, nomea-
damente, transgressdes e regressoes glacio-eustiticas
em plataformas continentais (movimentos hidro-
-isostiticos), acumulagio e evaporagio de dgua em
grandes lagos, e acumulagio e fusdo de extensas calotes
glacidrias em dreas continentais (movimentos glacio-
-isostiticos);

— os movimentos em ordgenos devidos a reajusta-
mentos isostdticos resultantes de remogdo de material
por erosao i superficie, ou desencadeados pelo abranda-
mento dos esforgos tectdnicos tangenciais.

As regides de deformagio horizontal intensa na
crosta, na sua maioria localizadas em dreas de fronteira
de placas litosféricas, sofrem frequentemente movi-
mentos verticais importantes, como os que resuliam de
rifting (extensdo), de dobramentos e falhamentos asso-
ciados a zonas de colisdo continental ou onde ocorre
subducgdo litosférica (contracgdo), ou 0s que geralmente
se associam a grandes falhas de desligamento.

Sabe-se hoje que as placas litosféricas ndo sio
rigidas, podendo sofrer deformagdes importantes no seu
interior. As tensdes tectdnicas associadas & interacgao
das placas nas regides de fronteira transmitem-se a
grandes distdncias no interior das placas, produzindo
deformagdes geralmente de maior intensidade nas dreas
de «antepafs» relativamente a ordgenos srecentess, e
podendo originar também movimentos verticais do tipo
sargueamento de grande raio de curvatura» ou balanga-
mentos de escala regional.

Os movimentos verticais podem ser avaliados direc-
tamente através de medigdes geodésicas, obtendo-se
valores que correspondem a velocidades de levantamento,
ou de subsidéncia, instantdneas i escala geolGgica. No
entanto, na maioria dos casos eles sio avaliados indirec-
tamente, utilizando-se referéncias estratigrificas ou
geomorfolGgicas deslocadas. Neste caso obtém-se velo-
cidades médias de movimentagdo vertical para um inter-
valo de tempo correspondente & idade das referéncias
usadas. As velocidades médias podem dar uma ideia
errada de continuidade em movimentos gue se processam
a velocidade varidvel, com episddios de actividade sepa-
rados por periodos de estabilidade, ou que podem mesmo
sofrer inversdes no sentido da movimentagio.

Os movimentos verticais podem ser identificados
utilizando-se referéncias regionais, estimando-se movi-
mentos relativos apenas de valor regional, ou podem ser
avaliados usando-se uma referéncia global, obtendo-se
entio valores «absolutoss de deslocamento vertical.
A referéncia global geralmente utilizada é a superficie
do gedide. que corresponde a uma superficie equipoten-
cial do campo gravitico terrestre coincidente com o nivel
médio das dguas do mar,

A utilizagio do gedide como referéncia global
permite usar antigas linhas de costa. actualmente
elevadas ou deprimidas, para avaliar movimentagoes
verticais. Existem, contudo, alguns problemas que ¢
necessdrio considerar: a forma do gedide, controlada
pela atracgiio gravitica terrestre, pelo efeito centrifugo
da rotagdo da Terra e pela gravidade astrondmica, € hoje




bem conhecida, particularmente nas dreas ocednicas,
através da geodesia de satélite, verificando-se que ndo é
regular, mas apresenta um relevo com um desnivel
(topogrifico) mdximo de quase 180 m (MORNER, 1976,
VITA-FINZI, 1986; ANDERSON, 1989). MORNER (1976)
considera que a forma do gedide pode modificar-se em
periodos de tempo relativamente curtos, quer horizon-
talmente (migragio geogrifica do relevo do gedide),
quer verticalmente (variagio do relevo do gedide),
reflectindo, segundo o mesmo autor (MORNER, 1989d),
o0 elevado dinamismo dos processos enddgenos do globo
terrestre. Em consequéncia, ao analisarem-se as varia-
goes relativas do nivel do mar, ndo serd possivel dis
guir e separar os verdadeiros movimentos verticais da
crosta de modificagdes da configuragio do gedide (inde-
pendentemente da ocorréncia de movimentos glacio-
-eustdticos) (MORNER, 1986).

Pelo contrdrio, ANDERSON (1989, pp. 241-246) consi-
dera que a distribuicio das anomalias do gedide tem
origem em fenémenos & escala global, afectando o manto
e a litosfera terrestre, ocorridos hd centenas de milhoes
de anos. Além das elevagdes do gedide relacionadas com
zonas de subducgao activas, o relevo do gedide apresenta
pouca relagio com a distribuigdo actual das placas litos-
féricas ou dos continentes. Retirando as grandes anoma-
lias positivas associadas a zonas de subducgio, o gedide
«residual» mostra duas extensas elevagies, sobre o Paci-
fico central e a regido do Atlintico oriental-Africa. Estas
anomalias positivas estardo relacionadas com a formagio
de supercontinentes no Carbdnico superior-Pérmico, e o
consequente isolamento térmico do manto por uma litos-
fera continental espessa — continental insulation —
durante um periodo de tempo muito prolongado
(= 150 Ma), reflectindo-se ainda hoje, apés a fragmen-
tagio e deriva continental, pelo que tém um cardcter acen-
tuadamente estivel, sofrendo modificagies muito lentas.

A titulo de exemplo, apresentam-se seguidamente
alguns valores de velocidades de movimentagio vertical
em diversas regides do globo terrestre, correspondentes
a ambientes geoligicos diversos, sintetizados na Tabela 1.

11.2.2. Movimento em falhas. Nocdo de falha activa

O movimento neotecténico em falhas inclui dois
tipos:

— o creep, ou fluéncia no sentido de reptagdo, gue
consiste num deslizamento lento, assismico, ao longo de
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uma falha. Este pode ser episédico, caracterizado por
eventos de movimentagio intervalados por periodos de
estabilidade, ou continuo. O creep continuo pode ser
estacionirio, processando-se a velocidade constante, ou
varidvel, distinguindo-se eventos com maior velocidade
de fluéncia. O movimento de creep numa falha pode
ocorrer em profundidade ou & superficie, mas nio neces-
sariamente em todas as profundidades simultancamente,
sendo explicado por cedéncia pldstica em rochas de falha
relativamente fracas (fault-gouge):

— o deslizamento brusco, quase instantineo, perio-
dico, numa superficie de falha, por rotura ao longo dessa
superficie, com libertagio sibita de grandes quantidades
de energia sob a forma de calor e de ondas eldsticas que,
propagando-se nas rochas, constituem sismos.

Com efeito, embora nem todos os sismos resultem de
rotura em falhas, a maioria da sismicidade natural, parti-
cularmente a de maior intensidade, estd relacionada com
movimentagdes bruscas naquelas estruturas, conside-
rando-se ainda hoje, cerca de 80 anos apds a sua intro-
dugio por REID (em 1911), o ressalto eldstico em
rochas deformadas como o mecanismo sismogenético
fundamental (KRINITZSKY, 1974; ALLEN, 1975; SLEM-
MONS, 1977; BoLt, 1988; SiBsoN, 1989; ScHoLZ,
1990; entre outros).

Como referimos, o conceito de Neotectdnica tem
mais utilidade na medida em que considere a recronica
activa. Nos estudos de tectdnica activa procura-se essen-
cialmente extrapolar para o futuro (mais ou menos
proximo), isto ¢, a atengfio concentra-se nas estruturas
geoldgicas gue €m possibilidade de sofrer reactivagio,
¢ na possibilidade de geragio de novas estruturas.

Em consequéncia da sua actividade, as deformagies
neotectdnicas impoem riscos geoldgicos muito impor-
lantes as populagdes, com maior énfase para o risco
sismico. Para a avaliagdo do risco sismico (e do risco de
rotura superficial em falhas) numa regido interessa iden-
tificar e caracterizar as fathas activas, isto €, aquelas que
apresentam evidéncias (geoldgicas, geofisicas ¢ histo-
ricas) de possuirem potencial de movimentagiio.

Pelos riscos geoldgicos impostos, a avaliacdo da acti-
vidade das falhas integra-se frequentemente no dmbito
de estudos aplicados & seguranca de construgdes sensi-
veis (por exemplo centrais nucleares e barragens) e das
populagdes (por exemplo, em estudos de microzonagem
sismica para planeamento urbano). Neste contexto,
geralmente consideram-se activas aquelas falhas com
evidéncias de deslocamentos suficientemente recentes
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TABELA 1
= Vi Vm AMBIENTE 4
REG AUTOR
c mm/ano mm/ano GEOLOGICO
Mo:;::::: C_Ie];l;:]sm 3 =3 (2 Ma) Subducgio Litosférica 1
Ilhas das Novas Hébridas - =5 (130 Ka) Subducgiio Litosférica 2
Oceano Pacifico =2 (10 Ka)
Mendocino - Califdrnia Ponto Triplo
4 (130 K 3
EUA ol F-F-T
et Falha Transformante
Califérnia - EUA 0.3 (130 Ka) (falha de Sto Andrd) 3
- e - P gt
Colisiio
j -0,7
Alpes Suigos 0,44 - 0,76 0,54 (7 Ma) Coniipninl | 1
Montanhas de Karakorum e Colisio
M 4
Nanga Parbat - Himalaias BELD Continental
Sistena de Montanhas Alpino Colisio
(Alpes, ‘.::ﬂrpnlo.s‘ Ca_ucasus, =2 <2 (40 Ma/5 Ma/l10 Ka) Continental 5
Pamirs ¢ Himalaias)
: : £ Colisio
Alpes Ocidentais ¢ Centrais | 07-2 it 8
| 10 (8.5 Ka) Intraplaca
Finlindia e Peninsula = e =} 4=
Escandinava (Fennoscindi
<500 @ ] [nlms:ic.':' . 6
(13 - 4,5 Ka) RS D
- isostdtica)
Intraplaca
Litoral do SE dos EUA e (margem continental 7
(3,5-3 Ma) A BT
passiva atlantica)
Litoral do SE dos EUA 1.7 0,01 (5 Ma - 200 Ka) [nlraplau.a
R i S e K 0,1 (200 - 10 Ka) (margem continental 8
pe | 1 (10 Ka) passiva atlintica)

Quadro de simtese de velocidades de deformacio vertical da crosta (levantamento) em diferentes dreas do globo terrestre correspondentes a ambientes
geolégicos diversos, segundo virios autores. Vi, velocidade instantinea obtida por medigbes geodésicas, excepio (a), referente a velocudades instantineas

no periodo assinalado inferidas por métodos geoldgicos, e (b), inferida de registos histéricos de

)

meidia ref

grafos; Vm, vel a0 periodo

assinalado entre parenteses (em milhdes de anos — Ma, ou milhares de anos — Ka). 1 — Vita-Finz (1986); 2 — Broom (1980); 3 — MERRITS &
BuLL (1989); 4 — OweN (1989); 5 — Nikonov (1989); 6 — Mor~er (1981, 1989c); 7 — Dowsert & Cronin (1990); 8 — Garpner (1989),



para que exista uma certa probabilidade de se darem
novos deslocamentos durante o tempo de vida das cons-
trugdes em causa, ou num futuro relativamente préximo.

Assim, o intervalo de tempo que se considera na
definigiio de falha activa depende frequentemente da
aplicagdo do conceito. Quanto mais critica € a obra cuja
seguranga se pretende garantir (por exemplo uma central
nuclear) maior € o intervalo de tempo que se considera
na definigdo da actividade das falhas {mais se recua no
registo  geoldgico para a identificagio de desloca-
mentos), isto é, menor ¢ a probabilidade aceite para a
ocorréncia de movimentos a tomar em consideragio na
localizagio e projecto da obra (SLEMMONS, 1977;
SLEMMONS & McCKINNEY, 1977). Em estudos de
neotectdnica aplicados i seguranca de centrais nucleares
é norma recuar-se aos iiltimos 500 000 anos para a defi-
nigio de falhas activas — neste caso denominadas falhas
capazes (U.S. Nuclear Regulatory Commission, 1978;
Agéncia Internacional de Energia Atémica, 1979).

Concluindo, nos estudos em que se aplica o conceito
de estrutura activa (mais frequentemente o de falha
activa), ¢ a amplitude do intervalo de tempo em que se
pretende fazer previsdes no futuro, bem como a probabi-
lidade de reactivagio admitida, que geralmente vio
determinar a definigdo do periodo a considerar no
passado, ou seja, o limite cronoldgico inferior para a
actividade geoldgica.

Esta metodologia nio é a mais correcta do ponto de
vista geoldgico — tal como na definigio de Neotectd-
nica, a abordagem da actividade geoldgica deve ser feita
em fungdio do regime tectdnico. Assim, por exemplo,
deve definir-se falha activa como uma falha que sofreu
deslo 0s no regime tecténico presente, apresen-
tando, pois, capacidade para sofrer novos deslocamentos
no futuro (SLEMMONS & MCKINNEY, 1977).

Se uma estrutura niio sofreu reactivagdo no regime
tecténico vigente, a probabilidade de sofrer reactivagio
num futuro proximo ¢ baixa. Quanto mais se ampliar o
intervalo de previsdo, mais aumenta a probabilidade de
reactivagio e também de geragio de novas estruturas,
surgindo um novo parimetro muito importante que € a
possibilidade de modificagio do regime tecténico
(situagdo de tectdnica de rransicdo; cap. 11.1.).

A possibilidade de modificagio do regime tecténico
vigente (ou seja, do regime neotectdnico) € um assunto
fundamental a ter em consideragio nas previsoes de acti-
vidade geoldgica a muito longo prazo, como sucede nos
estudos relacionados com o armazenamento de residuos
radioactivos em formagdes geoldgicas. Nestes estudos
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considera-se geralmente um intervalo de tempo muito
longo para a identificacio de actividade, abrangendo o
Neogénico superior e 0 Quaterndrio, ou seja, os iltimos
5 a 10 Ma. Contudo, atendendo a que o armazenamento
de residuos radioactivos de alta actividade implica uma
previsio dos fendmenos geoldgicos num perfodo da
ordem de 1 Ma (BarriGa & RiBEIRO, 1983; FyrE,
1984, 1988; FYFE et al., 1984), o aspecto fundamental,
para além da identificagdo das estruturas neotecténicas,
é avaliar se o regime tectdnico se manterd estdvel
naquele periodo de tempo.

I1.3. A defini¢io «estdtica» de actividade tectdmica e
o conceito de «grau de actividade.

A nogdo de actividade tectGnica que se tem apresen-
tado € dualista, admitindo para cada estrutura geoldgica
a situagiio de «activa» ou «inactiva», com base na idade
dos dltimos movimentos identificados na estrutura. Este
conceito rigido de actividade tecténica ndo ¢ o que melhor
traduz a realidade, pois nio atende & acentuada variagio
que existe no grau relativo de actividade das estruturas,
particularmente entre diferentes ambientes geoldgicos,

Assim, o potencial de deslizamento numa falha é
melhor traduzido pelo conceito de grau de actividade da
falha. E, pois, mais correcto classificar as falhas activas
de acordo com o seu grau de actividade, considerado
geralmente em funcio da velocidade (ou taxa) média de
deslocamento (SLEMMONS, 1977, 1982; SLEMMONS &
MCKINNEY, 1977; CLUFF, 1978a,b).

A taxa ou velocidade média de deslocamento (ou
deslizamento) de uma falha obtem-se dividindo a sepa-
ragido espacial entre referéncias lineares ou planares,
geolégicas ou geomorfoldgicas, deslocadas pela falha,
pela idade das referéncias.

Representando graficamente os rejeitos tectdnicos
produzidos por uma falha sobre diferentes referéncias
(espago) em funciio da idade das referéncias (tempo),
obtem-se uma linha (recta ou curva) cujo declive indica
ataxa de deslizamento da falha, geralmente expressa em
em/ane ou mm/ano. Para cada referéncia utilizada existe
sempre uma incerteza na avaliagio da sua idade e do
rejeito tectonico, de modo que os dados sio representados
graficamente por «janelas de incerteza» ¢ nao por pontos.

Existem falhas com um grau de actividade extrema-
mente alto, indicado por uma velocidade de desliza-
mento superior a 10 cm/ano, embora pouco frequentes,
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mesmo em dreas de fronteira de placas litosféricas,
restringindo-se a algumas zonas de subducgdo. As falhas
muito activas apresentam uma taxa média de movimen-
tagdo compreendida entre 1 e 10 cm/ano, localizando-se
na sua maioria em fronteiras de placas litosféricas.
Contrastando com estes valores existem falhas apresen-
tando velocidades médias de deslizamento inferiores a
105 mm/ano, com um grau de actividade baixo a muito
baixo, localizadas geralmente no interior de placas litos-
féricas. Entre estas situagdes extremas encontram-se
todos os casos intermédios.

CLUFF, COPPERSMITH & KNUEPFER (1982) propdem
uma classificagdo de actividade tectonica mais completa,
em gue consideram seis classes (e cinco subclasses) de
falhas activas, com base na combinagio de seis caracte-
risticas de comportamento das falhas, nomeadamente: a
velocidade média de deslizamento, o deslocamento
méximo por rotura sismica, o comprimento de rotura, a
dimensio dos sismos produzidos (momento sismico e
magnitude) e o seu intervalo de recorréncia. BLES et al.,
(1991) apresentam também uma classificaciio detalhada
da actividade de falhas, que consideram mais adequada
a0 contexto neotectdnico da Europa ocidental, compreen-
dendo 12 classes baseadas na deformagiio que as falhas
produzem (presenga de deformagio junto & superficie
topogréfica e suas caracterfsticas, ou auséncia de defor-
magdo superficial) e na sismicidade associada (ocorréncia
de sismicidade histérica e/ou instrumental, ou auséncia
de sismicidade reconhecida).

Como salientdmos atrds (cap. I.1.2.), no presente
trabalho classificamos como activas todas as estruturas
geoldgicas (incluindo as falhas) com evidéncias de
deformagio no perfodo tecténico considerado (2 Ma),
procurando, sempre que possivel, avaliar e explicitar o
seu grau de actividade.

III. CRITERIOS DE ACTIVIDADE TECTONICA
UTILIZADOS. METODOLOGIA DE
AQUISICAO DE DADOS

Para reconhecer as estruturas tectonicas activas no
territdrio portugués, além de se utilizarem critérios estra-
tigrificos e geomorfoldgicos, ji explanados no capitulo
anterior, usaram-se também critérios fotogeoldgicos.

Como se referiu, os critérios estratigrdficos consis-
tem na identificagdo de estruturas geoldgicas afectando

formagoes de idade compreendida no periodo neotectd-
nico considerado, ou seja, de idade quaterndria ou do
Pliocénico terminal, enquanto os critérios geomorfolo-
gicos se baseiam no reconhecimento de acidentes tectd-
nicos com expressdo topogrdfica nitida, de aspecto
jovem, ou deformando superficies de erosio (ou outras
referéncias morfoldgicas) também de idade finipliocé-
nica a quaterndria (aproximadamente os tltimos 2 Ma).

Os critérios fotogeoldgicos consistem na identifi-
cagio, em fotografias aéreas ou em imagens obtidas por
satélite, de evidéncias morfoldgicas de actividade tectd-
nica e de lineamentos geoldgicos correspondendo prova-
velmente a falhas activas por atravessarem formagdes de
idade quaterndria ou interceptarem estruturas activas
reconhecidas por outros métodos (RIBEIRO, 1982;
RIBEIRO & CABRAL, 1985).

Nos estudos realizados ndo se utilizaram critérios
sismolégicos para a identificagio de falhas activas, de
modo a garantir independéncia entre a localizagio das
falhas, identificadas por critérios geoldgicos, e a activi-
dade sismica, possibilitando assim a sua comparagio.
Com efeito, os dados sismoldgicos referentes ao terri-
tério portugués serio posteriormente integrados com
toda a informagdo neotectdnica para a elaboracio de um
modelo geodindmico.

Considerando a extensdo de Portugal continental, a
recolha ¢ andlise de toda a informagio para a elaboragio
do presente trabalho basecu-se, necessariamente, em
fontes e métodos muito diversos, incluindo uma impor-
tante componente de pesquisa bibliogrdfica. Assim, além
de sinteses regionais e estudos locais de numerosos
autores, referenciados ao longo do texto, utilizaram-se as
cartografias geoldgicas ¢ geomorfoldgicas disponiveis,
principalmente as cartas geoldgicas nas escalas 1:50 000,
1:200 000, 1:500 000 e 1:1 000 000 publicadas pelos
Servigos Geoldgicos de Portugal, a Carta Geoldgica na
escala 1:1 000 000 integrada no Atlas do Ambiente, publi-
cado pela Comissio Nacional do Ambiente (1982), e uma
Carta Geomorfoligica de Portugal, na escala 1:500 000,
publicada pelo Centro de Estudos Geogrificos da Univer-
sidade de Lisboa (FERREIRA, 1981).

Na aquisicio e andlise dos dados sobre a neotectonica
do territério portugués utilizaram-se também outras
metodologias, nomeadamente:

a — estudos geoldgicos no terveno, de reconhecimento
regional, e estudos locais detalhados, incluindo cartografia
a grande escala. Virios destes estudos conduziram a
redaccio de trabalhos, referenciados ao longo do texto;



b — observagio directa do terreno em diversos voos
de reconhecimenio geoldgico sobre o territério portugués,
geralmente sob condigdes de luz rasante. Na totalidade
efectuaram-se trés conjuntos de voos — um reconheci-
mento aéreo das regides de Aveiro, Porto, vale do Douro,
Vilariga e Braganga, em Agosto de 1979, ¢ outro abran-
gendo a totalidade do Pais, em Junho e Setembro de 1983
(RIBEIRO & CABRAL, 1983a), ambos realizados no ambito
de estudos de seleccdo de sitios para a instalagio de
centrais nucleares, além de um voo sobre as regioes de
Grindola, Aljustrel, Messejana, Odemira, serra da
Mesquita e Faro, em Fevereiro de 1983, no dmbito de
estudos para o estabelecimento dos critérios anti-sismicos
preliminares para o projecto das instalagbes das minas de
Neves-Corvo (Woodward-Clyde Consultants, 1983);

¢ — observagdo e imterpretagdo de fotografias
aéreas verticais a preto e branco, na sua maioria a escala
1:15 000 sendo outras & escala aproximada 1:26 000.
Para a andlise de lineamenios, além da observagio de
algumas imagens de satélite ndo interpretadas (imagens
LANDSAT, banda 6, a preto e branco, processadas por
TELESPAZIO para ESA-EARTHNET em 1985, &
escala aproximada 1:500 000), utilizou-se o Mapa de
Sistemas de Fracturas de Portugal, elaborado por
CONDE & ANDRADE (1976), e o Mapa de Fracturas do
Oeste da Peninsula Ibérica, elaborado por CONDE para
a Electricidade de Portugal (EDP) em 1983, no dmbito
de estudos de selecgdo de sitios para centrais nucleares,
ambos & escala 1:500 000;

d — andlise do relevo a partir da sua representagio
em mapas topogrificos e hipsométricos, realizada sobre
folhas de diversas cartas editadas pelo Instituto Geogr-
fico e Cadastral, nomeadamente as escalas 1:50 000,
1:100 000, 1:200 000, 1:500 000 ¢ 1:600 000 (Carta
Hipsoméirica de Portugal), sobre folhas da Carta Militar
de Portugal, na escala 1:25 000, editadas pelo Servigo
Cartogrifico do Exército, ¢ também sobre a Carta
Hipsométrica, na escala 1:1 000 000, integrada no Atlas
do Ambiente, publicado pela Comissio Nacional do
Ambiente (1982).

IV. AS REFERENCIAS ESTRATIGRAFICAS
UTILIZADAS E O PROBLEMA DA SUA
DATACAO

Para a identificagio de actividade neotecténica
utilizaram-se, como referéncias estratigrificas, todas as
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formagdes geoldgicas disponiveis no territério portu-
gués com uma idade compreendida no periode neotectd-
nico considerado, isto €, inferior a cerca de 2 Ma. Estas
referéncias incluem formagoes sedimentares de natureza
muito diversa (vejam-se sinteses em ZBYSZEWSKI,
1943a, 1957, 1971; TEIXERA, 1979; TEIXERA &
GONCALVES, 1980: RIBEIRO er al., 1979), nomeada-
mente:

a — na faixa litoral:

— sedimentos marinhos de ficies litoral, associados
a testemunhos de plataformas de abrasio marinha e
praias elevadas, e sedimentos fluviais e fluvio-marinhos
correlativos, de planicie litoral:

— eolianitos, incluindo dunas fésseis consolidadas;

— depdsitos de cascalheira de vertente, frequente-
mente associados a arribas marinhas fdsseis, ou na
dependéncia de vertentes associadas a linhas de dgua.

b — no interior:

— cascalheiras grosseiras de planalto, frequente-
mente designadas por rafias;

— depésitos de terrago fluvial, representados princi-
palmente ao longo dos vales das linhas de dgua prin-
cipais;

— tufos e travertinos calcdrios;

— depésitos de cascalheira de vertente e formagdes
de leque aluvial;

— moreias glacidrias, nalguns relevos mais altos do
Centro ¢ Noroeste do Pais (serra da Estrela e serras do
Alto Minho).

Como se depreende da andlise de sinteses sobre o
Quaterndrio em Portugal, referenciadas acima, os
estudos sobre o Plio-Plistocénico e Holocénico no terri-
torio portugués fund
aplicagio das estratigrafias salpina» (glaciagdes) ¢
«mediterrinica» (niveis de praia), com a correspondente
tentativa de eatribuigdos das virias formagdes geold-
gicas portuguesas aos diferentes andares daquelas estra-
tigrafias.

Esta metodologia, juntamente com a adopgdo do
modelo cldssico do glacio-eustatismo desenvolvido por
diversos autores (como DEPERET) nos primeiros decé-
nios deste século (GUILCHER, 1969; CARVALHO,
1981), atribuindo significado estratigrifico global as
cotas de depdsitos de praia quaterndrios na bacia medi-

am-se tradicional na
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terrdnica, conduziram & aplicagio sistemitica do deno-
minado critério altimétrico para a datagio de niveis de
praia e de terragos fluviais, com base no escalonamento
dos depdsitos e formas correlativas na topografia.

Embora o modelo clissico do glacio-eustatismo e,
consequentemente, o critério altimétrico para datagdo de
formagdes quaterndrias tenham sido abandonados hd
muito tempo pela maioria da comunidade cientifica, a
sua aplicagio em Portugal persistiu largamente até ao
final da década de 70, apesar da oposi¢do critica de
alguns autores de quem destacamos G. SOARES DE
CARVALHO (1981, 1988). Com efeito, a cota a que se
encontram os testemunhos de uma antiga linha de costa
numa dada drea ndo pode ser utilizada directamente para
datd-la, pois depende da interaccio de numerosos
factores, sintetizados, por exemplo, em MORNER
(1976), resultando da conjugacdo da eustasia e de movi-
mentos crustais (isostdticos e tectdnicos) na drea, além
do efeito da «topografia= do gedide. Assim, a altimetria
permite apenas o estabelecimento de correlagdes e a
elaboragio de uma cronologia relativa em dreas
restritas, ou um pouco mais alargadas desde que
reconhecidamente estiveis.

Além da aplicagio do método, manifestamente invd-
lido, da altimetria, as formagdes quaterndrias no terri-
tério portugués tém sido também datadas por méredos
arqueoldgicos, através de achados de inddstrias liticas
ou testemunhos de niveis de ocupagio humana pré-
-histéricos. Embora de grande utilidade, consistindo
muitas vezes na tnica possibilidade de datagdo, estes
métodos apresentam, contudo, limitagdes importantes,
como a dificuldade na caracterizagdo tipoldgica das
indiistrias mais antigas e a fraca resolugio cronoldgica
que permitem, além de que «frequentemente (os vesti-
gios encontrados) sio apenas de superficie, o que lhes
confere valor diminuto como indicadores de idades
(TEIXEIRA, 1979, p. 45).

As formagdes do Pliocénico terminal e do Quater-
nirio em Portugal continental tém-se mostrado geral-
mente azdicas, embora existam alguns sedimentos mari-
nhos e continentais conquiferos e se conhegam jazidas de
vertebrados terrestres, além de se observarem, por
vezes, testemunhos de paleofloras (veja-se sintese em
ZBYSZEWSKI, 1971).

No que diz respeito a fdsseis marinhos, até hoje nio
se identificaram em Portugal os fosseis caracteristicos
do Quaterndrio mediterrinico, nomeadamente Strombus
bubonius Lam., caracteristico da «fauna guente» do

Tirreniano, e Arctica islandica Lin., caracteristico da
«fauna frias do Siciliano e Calabriano (CARVALHO,
1981, 1988). Algumas espécies, contudo, poderiio dar
indicagdes paleoambientais com implicagio estratigrd-
fica, como por exemplo a presenga de Patella safiana
num nivel de praia localizado & cota de cerca de 15 m,
préximo do Forte de Baralha (costa meridional da Penin-
sula de Setibal), indicando possivelmente um ambiente
marinho um pouco mais quente do que o actual
(ZBYSZEWSKI, 1957, p. 118), que poderd corresponder
a0 Gltimo periodo interglacidrio.

Os macro-restos de vertebrados continentais ém
fornecido algumas indicagdes estratigrdficas importantes,
nomeadamente nas regides de Mealhada, Condeixa, Riba-
tejo e Algarve, destacando-se os estudos recentes de
ANTUNES e colaboradores (ANTUNES, 1986; ANTUNES
et al., 1986a.b,c; ANTUNES, CARDOSO & FAURE, 1988),

Quanto aos métodos paleontoldgicos de datagdo hd
ainda a referir numerosos estudos de paleob
incluindo a identificagdo de macro-restos e impressoes de
vegetais, além de andlises polinicas. Os testemunhos das
paleofloras encontram-se geralmente em camadas argi-
losas ou argilo-arenosas, por vezes muito ricas em matéria
carbonosa, chegando a constituir niveis wrfosos mais ou
menos lenhitosos, como por exemplo nas dreas de
5. Torpes (Sines) (ZBYSZEWSKI, 1957; SCHROEDER-
-Lanz, 1971) e Ferrel (Peniche) (CABRAL, 1981:
Dinviz, 1989; FREIRE, RaM0S & CARVALHO, 1989).
Os resultados publicados resumem-se frequentemente a
uma listagemn de géneros e espécies, com breves consi-
deragdes paleoambientais principalmente de indole paleo-
climdtica, revelando-se de pouca utilidade cronoldgica.
Uma correcta caracterizacio paleoambiental implica, além
dos estudos paleofloristicos, um estudo simultineo, deta-
lhado. das caracteristicas sedimentoldgicas das formagdes
(DiNiZ, 1989). Além disso, para terem aplicagdo cronoes-
tratigrifica, os estudos palinolégicos devem incidir sobre
uma espessura de sedimentos suficiente para se obter um
diagrama polinico longo e tanto quanto possivel continuo,
de modo a poder-se compard-lo com curvas de oscilagio
climdtica conhecidas. As formagdes carbonosas aflorantes
no litoral a NE de Ferrel tém-se revelado propicias a um
estudo detalhado desta indole (Diniz, 1989; FREIRE,
Ramos & CARVALHO, 1989), ainda em desenvolvimento.

Outro método que também tem sido wtilizado na
datagio de sedimentos de interesse neotectdnico baseia-
-se no tipe de solo desenvolvido nos depdsitos sedimen-
lares ¢ o seu grau de evolugdo, podendo, por vezes, o

inica,




proprio solo, desenvolvido em formagdes mais antigas,
ser considerado como um elemento estratigrifico.
Vejam-se referéncias a solos e a processos pedogené-
ticos com implicagdes cronoestratigrificas, por
exemplo, em RAYNAL (1979) (solos fersialiticos mais
ou menos desenvolvidos, com ou sem crostas calcdrias
associadas, do Vilafranquiano superior ao Plistocénico
superior), AZEVEDO (1982) (solos vermelhos de grande
espessura, do tipo fersialitico, atribuidos ao Vilafran-
quiano médio), AZEVEDO & CARVALHO (1983-85)
(silcretes da regiao de Rio Frio-Palmela, considerados
pelos autores como possivelmente do Vilafranguiano
inferior), CARVALHO (1983) (concregdes caledrias com
Microcodium do «Complexo de Galamares», Sintra, atri-
buidas 4 base do Plistocénico), e em CARVALHO &
PRATES (1983-85) (caligos algarvios considerados como
datando possivelmente do Plistocénico inferior).

Embora consideremos que a metodologia estratigri-
fica baseada no tipo de solo desenvolvido nas formagoes
geoldgicas seja vilido principalmente para o estabeleci-
mento de uma cronologia relativa local, uma vez que a
evolugio pedoldgica depende niio s6 do tempo mas de
numerosos outros factores, como a natureza do substrato
geoldgico e a sua posigio geogrifica (influéncia dos
agentes climdticos e da topografia), admitimos, contudo,
que certos tipos de solo possam ter valor estratigrifico
4 escala regional (BIRKELAND, 1974; BowEeN, 1978;
BORNAND, 1985). Num estudo que realizimos na
depressdo tectdnica da Vilarica (Trds-os-Montes
Oriental) (CABRAL, 1985) tentdmos utilizar o grau de
alteragdo de clastos em depdsitos grosseiros provavel-
mente plistocénicos para atribuir uma idade aos sedi-
mentos, com base em critérios referidos por RAYNAL
(1979), embora actualmente consideremos este método
com reserva e lhe atribuamos também um valor essen-
cialmente de ordem local (conduzindo a uma cronologia
relativa e ndo absoluta).

Além dos problemas inerentes aos métodos de
avaliagio da idade das formagdes sedimentares,
julgamos que outro factor importante de imprecisdo na
cronologia do Quaterndrio em Portugal consiste na apli-
cagdio, como referimos, das estratigrafias «alpina» e
«mediterrinica» aos depdsitos de génese continental e
marinha, com a correspondente tentativa de «encaixe»
das virias formacdes geolGgicas nos diferentes andares
daquelas estratigrafias, utilizando critérios altimétricos
baseados nos «niveis de Déperet». Com efeito, «em
Portugal as unidades («niveis» ou «praiass), em geral,
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tém sido designadas indiferentemente quer sejam mari-
nhas ou fluviais, com os nomes das unidades cronoestra-
tigrificas do Quaterndrio do Mediterrineo» (CARVALHO,
1981, p. 53), embora, segundo o mesmo autor (1988,
p. 110), se reconheca que «muitos dos depdsitos, aos quais
se procurou adaptar 0 modelo altimétrico, nada tém a ver
com variagdes do nivel do mar, mas sim com variagies
climdticas (terragos climidticos); nem todos os *‘terragos’
sdo de épocas interglacidrias, mas particularmente nos
vales poderiio ser de épocas glacidrias (...) (e) pode ndo
haver qualquer ligagio cronoestratigrafica ou cronoldgica
entre os depdsitos dos *‘terragos’’ dos vales e os depo-
sitos dos “‘terragos’’ da faixa litoral».

A esta problemdtica hd ainda a acrescentar o facto de
se saber hoje, através de andlises polinicas em sedi-
mentos continentais e marinhos, e pela variagio da razio
120/1¢0 em conchas de fosseis marinhos (principal-
mente foraminiferos planctdnicos e bentdnicos) contidos
em sedimentos peldgicos, que as oscilagoes climdticas
pronunciadas que se iniciaram no Hemisfério Norte hd
cerca de 2,5 a 2,3 Ma (base do andar Pretigliano da pali-
nostratigrafia do Noroeste da Europa) e que caracte-
rizam todo o perfodo Quaterndrio (com maior intensi-
dade a partir do Plistocénico médio), com alternincia de
periodos frios (glacidrios) e periodos quentes (intergla-
cidrios) e as correspondentes oscilagdes glacio-eustiticas
do nivel do mar, sdo muito mais complexas e frequentes
do que sugerem as seis «glaciagbes» da terminologia
alpina (Wirm, Riss, Mindel, Gunz, Donau e Biber) ou
os andares da estratigrafia marinha mediterrinica
(EMILIANI, 1966a.b; SHACKLETON & OPDYKE, 1973;
SHACKLETON, 1975; SHACKLETON et al., 1984;
ZAGWUN, 1974, 1975; BOWEN, 1978; SUC & ZAGWIN,
1983; BEaULIEU & Suc, 1985; DUPLESSY, 1985;
CHALINE, 1985; PRENTICE & MATTHEWS, 1988). Com
efeito, identificaram-se 19 ciclos '#0/%%0 (ou oxygen
isotope siages), correspondentes a 8 glaciagdes princi-
pais (BOWEN, 1978, p. 75), desde o Plistocénico médio
(0,73 Ma), e 36 ciclos "O/*0 a partir de 1,8 Ma
(CHALINE, 1985), mostrando claramente como aquelas
estratigrafias sio simplificadas e muito incompletas rela-
tivamente & histéria paleoclimdtica do Pliocénico
terminal-Quaterndrio e aos seus eventuais registos
geoldgicos.

Na sequéncia do que expusemos acima, ao longo
deste trabalho evitaremos a utilizagio das terminologias
«alpina» ¢ «mediterrinica». Contudo, por ser frequente-
mente referido na bibliografia portuguesa e ter especial
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interesse nos estudos de neotectdnica, atendendo i sua
idade — da base do Quaterndrio — empregaremos com
alguma frequéncia o termo Calabriano.

O Calabriano designa um longo andar da estrati-
grafia marinha mediterrénica, cuja base corresponde a
ocorréncia dos primeiros «<imigrantes frios» em sequén-
cias sedimentares marinhas neogénicas italianas (veja-se
sintese em CABRAL, 1985, pp. 93-95), ou seja, ao
limite Plio-Plistocénico. Contudo, a base do Calabriano,
como a definimos, ndo estd representada no seu estrato-
tipo de Sta. Maria de Catanzaro (Caldbria, Sul de Itdlia)
(COLALONGO ef al., 1982; AGUIRRE, 1989). Actual-
mente considera-se o corte geoldgico de Vrica (Crotone,
Caldbria) adequado & definigio do limite Plio-
-Plistocénico, estabelecido na base de um nivel margoso
assentando em conformidade sobre uma camada de refe-
réncia sapropélica, proximo das primeiras evidéncias da
entrada de «imigrantes nérdicos» na fauna marinha local
(AGUIRRE & PASANI, 1985; BASSET, 1985; AGUIRRE,
1989). Este limite, que deverd corresponder & base do
Calabriano, situa-se um pouco acima (3 a 6 m na coluna
de sedimentos) do topo do evento paleomagnético de
Olduvai, estimando-se-lhe, com base na taxa de sedi-
mentagdo, uma idade ligeiramente superior a 1,6 Ma.

Nos elementos bibliogrificos consultados (CABRAL,
1985, fig. ALI, p. 102; CHALINE, 1985; HAQ & VAN
EYSINGA, 1987; COTILLON, 1988; entre outros) nio se
observou um consenso quanto  idade do topo do Cala-
briano, a que nio serd estranha a grande imprecisio que
existe na estratigrafia mediterrdnica do Plistocénico
inferior e médio, claramente explanada em RUGGIERT &
SPROVIERI (1977). Dos dados analisados, julgamos que
a melhor opgio serd a de comsideri-lo a cerca de
~1 Ma, ou um pouco acima, isto €, préximo do topo do
interglacidrio Waaliano dos Paises Baixos (CABRAL,
1985, fig. Al-1, p. 102, e fig. All-1, p. 115), ou no
topo do periodo glacidrio Menapiano da mesma estrati-
grafia (a aproximadamente —0,8 Ma) (CHALINE, 1985:
HAQ & VAN EYSINGA, 1987).

Considerando a estratigrafia climdtica dos Paises
Baixos, o Calabriano, como o definimos acima, iniciar-
-se-d por uma tendéncia glacio-eustdtica negativa do
nivel do mar, correlativa da primeira fase fria do Plisto-
cénico do Noroeste da Europa (equivalente ao andar
Eburoniano da palinoestratigrafia dos Pafses Baixos), de
-1,7/-1,6 Ma a -1,4/-1,3 Ma, a que se seguird uma
tendéncia de oscilagio positiva glacio-custdtica (correla-
tiva do andar Waaliano da estratigrafia climdtica dos

Paises Baixos), de -1,4/~1,3 Ma a aproximadamente
-1 Ma (CABRAL, 1983).

O cardcter azdico da maioria das formagdes do Plio-
cénico terminal e do Quaterndrio no territdrio portu-
gués, além de impossibilitar a utilizagio de critérios
paleontologicos para a sua datagiio, também dificulta a
aplicagiio de métodos radiomérricos, como por exemplo
0 das «séries de decaimento do Urdnio=, ou outros, como
o método da racemizagdo de aminodcidos, para a deter-
minagdo de idades, pois estas técnicas utilizam geral-
mente matéria de origem orginica (conchas, ossos,
restos de vegetais, himus) contida nos sedimentos.

Com efeito, as datagbes geocronomeétricas em forma-
¢oes plio-quaterndrias em Portugal limitam-se a algumas
determinacbes de idade pelo método do radiocarbono,
como por exemplo em sedimentos carbonosos ou com
fragmentos carbonosos em S. Torpes (Sines) (SCHROE-
DER-LANZ, 1971), na serra da Estrela (JANSSEN &
WOLDRINGH, 1981), no vale do Civado (CARVALHO,
1989) e em Ferrel (Peniche) (DINIZ, 1989; RIBEIRG er
al., 1989a), em madeira carbonizada e em conchas
contidas num horizonte arqueolégico na praia do
Magoito (DAVEAU, PEREIRA & ZBYSZEWSKI, 1982;
PEREIRA, 1987), em conchas de gastrdpodes de origem
continental (Helix) contidas em areias edlicas (Oitavos e
Magoito) e em matéria orginica de um paleosolo subja-
cente a essas arcias (Oitavos) (MonNiz & RIBEIRO, 1989:
RIBEIRO ef al., 1989a: Monz, 1992), ou ainda em
conchas marinhas e ossos de mamiferos associados a
jazidas paleoliticas em diversos locais na Estremadura e
Peninsula de Senibal (ANTUNES er al., 1989).

Embora, como se constata, tenha havido recente-
mente um incremento sensivel do nimero de datagoes
pelo HC em formagdes geoldgicas portuguesas, para o
que muito contribuin a montagem de um laboratdrio de
radiocarbono no ICEN/LNETI em 1986, esta metodo-
logia de datagio tem uma aplicagio restrita nos estudos
de neotecténica, pois geralmente ndo permite recuar
além de cerca de —40 000 anos, o que corresponde a
um intervalo de tempo muito curto relativamente aos
2 Ma do periodo neotecténico considerado.

As datagoes pelo “C hd ainda a acrescentar duas
datagdes de tufos caledrios do Baixo Alentejo pelos
métodos de «decaimento do urdinios (*%U-2%Th) ¢ ESR
(Electron Spin Resonance) (GAIDA & RADTKE, 1983),
Uma metodologia que ndo tem sido utilizada, mas que
poderd ser explorada no futuro, € a do paleomagne-
fismo, particularmente em sedimentos de ficies mais



finas, embora geralmente os resultados da magnetosta-
trigrafia necessitem de ser calibrados por outros
métodos.

Em conclusdo, os processos que tém sido utilizados
no territério portugués para datar as formagdes plio-
-quaterngrias, que expusémos, embora em geral
permitam uma atribuigio segura da idade das formagbes
ao intervalo de tempo correspondente ao periodo neotec-
ténico considerado e, portanto, garantam o cardcter
activo de acidentes tectdnicos afectando essas forma-
ges, na maioria dos casos ndo permitem uma boa defi-
nigio cronoldgica. Este facto tem implicagdes impor-
tantes na avaliagio das taxas de actividade dos acidentes
neotectdnicos, dificultando a sua determinagio e redu-
zindo muito a precisio dos resultados.

Hi algumas referéncias estratigrificas, com formas
correlativas que constituem excelentes referéncias
geomorfoldgicas, que, pela idade provdvel que apre-
sentam — proxima do intervalo de tempo correspon-
dente ao periodo neotectdnico considerado (os dltimos
2 Ma), acumulando e registando, pois, toda a defor-
magio neotectdnica que tenha ocorrido — e pela sua
representagio ¢ distribuicio geogréfica no territdrio
portugués, justificam um tratamento especial, indivi-
dual, desenvolvido nos capitulos seguintes: os sedi-
mentos de tipo raiia e a superficie da Meseta Ibérica, e
o planalto complexo do litoral e os depdsitos de ficies
marinha e continental correlativos,

V. AS RANAS. SUA UTILIZACAO COMO
REFERENCIA ESTRATIGRAFICA

V.1. Considerages gerais sobre as raiias i escala da
Ibéria

V.1.1. A definicio de raia

O termo rafia é muito frequente na literatura geold-
gica da Peninsula Ibérica, sendo origindrio da regido dos
Montes de Toledo (MARTIN-SERRANO, 1988a). E o
nome que os camponeses que habitam nesta drea do soco
varisco ibérico dio a extensas aplanagies situadas em
posigdo de sopé e acima do encaixe da rede fluvial,
cobertas por uma cascalheira de calhaus de quartzo e
quarizito frequentemente com uma pdtina escura
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(MOLINA & ARMENTEROS, 1986). Originalmente o
termo tem, pois, um significado essencialmenie morfo-
légico, embora os planaltos por ele designados corres-
pondam principalmente a superficies terminais de
acumulagdes sedimentares.

Com efeito, a rafla corresponde a um fendmeno
morfosedimentar muito generalizado da Meseta Ibérica,
constituindo um dos elementos importantes da paisagem
do Macigo Hespérico. Os depdsitos de raia e a sua
problemdtica tém sido estudados por numerosos autores,
datando de 1864 as primeiras interpretagdes para a sua
génese (PRADO, 1864, in MARTIN-SERRANO, 1988a).
Contudo, devido talvez & grande dispersio geogrifica
destas formacdes e s indmeras abordagens de indole
regional a que estiveram sujeitas, houve uma utilizagio
um pouco indescriminada e abusiva do termo rafia. Os
conceitos que exporemos seguidamente, além de se
basearem na consulta a diversa bibliografia,
fundamentam-se numa sintese «sobre a posicio da rafa
no contexto morfodindmico da Meseta», recentemente
elaborada por MARTIN-SERRANO (1988a).

Nas dreas em gue primeiro foram identificadas (em
territério espanhol), as rafas apresentam as seguintes
caracteristicas principais, que podem ser utilizadas
como base para a sua definigdo:

a — sio formagdes sedimentares continentais, de
cardcter detritico. Constituem amplas plataformas
formando rampas de sopé, ou mesas isoladas de perfil
trapezoidal quando dissecadas pela erosdo, com declive
muito suave, inferior a 2% . Situam-se sempre na mesma
posigio topogrifica, superior aos terragos da rede de
drenagem fluvial, em situagio culminante ou subculmi-
nante;

b — fossilizam frequentemente uma superficie de
erosiio com um ligeiro paleo-relevo — a «superficie pré-
-rafia» de MOLINA (1975) — desenvolvida sobre rochas
do soco efou sobre sedimentos cenozdicos e apresen-
tando geralmente uma alteragdo caulinitica importante
(MoLINA, 1975; MoLINA & BLANCO, 1980; MARTIN-
-SERRANO, 1988b; MARTIN-SERRANO & MOLINA,
1989);

¢ — apesar da grande extensio gue podem apre-
sentar, mostram quase sempre uma espessura reduzida
(< 10 m) (MARTIN-SERRANO & MOLINA, 1989;
MoLINA & PEREZ-GONZALEZ, 1989; PEREZ-
-GONZALEZ, CABRA & ANCOCHEA, 1989; RODRIGUEZ
VipaL & Dias DEL HoLmo, 1989). Litologicamente
sio cascalheiras com calhaus e blocos essencialmente
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quartziticos (embora possa existir uma componente
importante de clastos de quartzo, consoante a fonte de
alimentagdo), de tamanho, calibragio e indice de
desgaste variando em fungdo da distalidade, imersos
numa matriz arenc-argilosa de cor avermelhada ou
amarelada, relacionada com um substrato alterado. Na
zona de Somosierra (sopé setentrional do Sistema
Central Ibérico), MOLINA & ARMENTEROS (1986) dife-
renciaram duas ficies, sendo uma inferior, lutitica, de
cor vermelha intensa, e outra superior, conglomerdtica,
com elementos de quartzo e quartzito;

d — apresentam frequentemente ordenamento
interno, com estruturas sedimentares evidenciando
transporte e sedimentagdo por correntes aquosas trac-
tivas (depdsitos waterlaid), em condigdes torrenciais nas
dreas de cabeceira (depdsitos de sheet flood), passando
a sistemas fluviais de tipo entrangado (braided) nas dreas
médias ou médio-distais (MARTIN-SERRANO, 1988a:
MARTIN-SERRAND & MOLINA, 1989);

e — sofreram, de um modo geral, processos de alte-
ragio importante, com evolugio pedogénica para solos
vermelhos, afectando quer a fracgio fina do sedimento,
onde predominam a ilite ¢ a caulinite (parcialmente
herdada), quer os elementos grosseiros, que mostram
rubefacgdo e arenizagiio. Sobrepdem-se fenémenos de
hidromorfismo (redugio do ferro em ambiente saturado
de dgua pouco oxigenada produzindo descoloragio),
lixiviagdo e circulagdo lateral, com desenvolvimento de
encouragamentos ferruginosos (AZEVEDO, 1989;
MARTIN-SERRANO & MOLINA, 1989),

V.1.2. A génese das raiias

Presentemente, a maioria dos autores considera que
as raflas tém uma origem essencialmente fluvial, consis-
tindo em sedimentos de leque aluvial depositados predo-
minantemente por correntes aguosas tractivas (depésitos
waterlaid) (referéncias vdrias em MOLINA & ARMEN-
TEROS, 1986; MARTIN-SERRANO, 1988a,b; AZEVEDO,
1989; MARTIN-SERRANO & MOLINA, 1989; MOLINA &
PEREZ-GONZALEZ, 1989; PEREZ-GONZALEZ, CABRA &
ANCOCHEA, 1989; entre outros). Trata-se, pois, geral-
mente de formacoes de leque aluvial «de alta eficdcia de
transporte», segundo a terminologia de COLOMBO
(1989), os quais apresentam um zonamento tipico em
zona de cabeceira, onde os materiais podem ter sido
transportados  principalmente por fluxos graviticos

(como por exemplo mud flows e debris flows), zona de
corpo, caracterizada por correntes aquosas dispersas ¢
altamente energéticas, de tipo sheer flood, na drea
interna, e em que predomina um sistema entrangado
(braided) de correntes tractivas na drea externa, e zona
de pé, em que hd transbordo dos fluxos canalizados,
desenvolvendo-se lébulos de sedimentagdo terrigena
mais grosseira numa drea onde predomina uma sedimen-
tagio lutitica, de ficies distal (CoLOMBO, 1989, fig. 22,
p. 184). Note-se que em cada caso real pode haver
predominio de alguns mecanismos de transporie ¢ sedi-
mentagio em detrimento de outros, condicionando a
forma e estruturagio do corpo sedimentar (AZEVEDO,
1989).

Conhecidos os principais mecanismos sedimentares
de geragio das raias, levanta-se o problema de saber
quais os factores geoldgicos que os desencadearam. Este
problema envolve uma questio fundamental que é o de
considerar-se se as raflas correspondem a uma rotura
sedimentar importante ou se, pelo contrdrio, ndo hd
rotura sedimentar, mas uma passagem em continuidade
relativamente a sedimentos subjacentes.

Da andlise bibliogrdfica que realizdmos, concluimos
que niio existe actualmente um consenso quanto a este
assunto, devido possivelmente i utilizagdo de critérios
distintos por diferentes autores, ou a diferenciagdes
regionais, embora todos eles considerem que a rafa
marca o tecto das dreas de sopé na Meseta Ibérica, ou
a primeira etapa da sua degradagio (MOLINA &
ARMENTEROS, 1986; MARTIN-SERRANO, 1988a,b,c).

V.1.2.1. Modelo de transi¢io sedimentar continua

Por um lado, temos o modelo defendido por alguns
autores (HERAIL, 1976, 1979; VERNOILLE, 1985, in
MARTIN-SERRANO, 1988a), e recentemente utilizado
por MARTIN-SERRANO (1988b) no estudo que realizou
sobre a evolugio geomorfolégica do Macico Hespérico
na regido de Zamora, junto ao bordo ocidental da bacia
cenozdica do Douro, em que consideram as rafas como
o tecto do enchimento neogénico em bacias interiores da
Peninsula Ibérica, sendo a sua expressio morfoldgica
um testemunho da paisagem de colmatagio finineo-
génica,

No seu estudo sobre a regiio zamorana, MARTIN-
-SERRANO (1988b) considera as rafias como uma ficies
de bordo de bacia, correspondentes ao tltimo episédio



de uma sequéncia de leques aluviais neogénicos, estabe-
lecendo o ponto de inflexdo em que se passa de uma
longa etapa de sedimentogénese, com sedimentagio em
regime endorreico, para uma fase de gliptogénese, em
que predominam os fendmenos de erosiio fluvial devido
4 captura da bacia interior por uma rede hidrogrifica
proveniente do Atlintico.

No mesmo estudo, aguele autor refere que os depd-
sitos de rafla apresentam um cardcter expansivo
miximo, ainda maior do que o dos sedimentos neogé-
nicos precedentes (que denomina de «Séries Ocress),
penetrando  profundamente nos macigos montanhosos
circundantes, ¢ simultaneamente evidenciam uma
progradagdo relativamente a esses sedimentos, com
ficies grosseiras progredindo para o interior da bacia e
cobrindo sedimentos préprios de ambientes mais distais.
Quando os depdsitos de rafia assentam sobre o soco
varisco este estd arrasado por uma superficie de erosio
¢ alterado, com uma alteragio semelhante & que apre-
sentam os sedimentos das «Séries Ocres», e quando se
apoiam sobre estes sedimentos é dificil diferencid-los,
pois correspondem a ficies idénticas, marginais, de
leques aluviais coalescentes,

Assim, segundo este modelo, as rasias correspondem
ao final de uma longa etapa de sedimentogénese, colma-
tando um enchimento sedimentar e «transhordando» dele
prolongando-se por pedimentos que penetram em
relevos circundantes, numa situagio de continuidade,
sem rotura sedimentar marcada. De acordo com esta
interpretagdo poderd haver correlagdo entre as rasas e
formagoes carbonatadas dos pdramos castelhanos.

V.1.2.2. Modelo de rotura sedimentar

Contrapondo-se & interpretagiio anterior, existe o
modelo que relaciona as raflas com um episddio geold-
gico bem individualizado, independente, situado entre o
enchimento neogénico das bacias sedimentares da
Meseta e a gliptogénese quaterndria representada pelo
encaixe da drenagem fluvial (MARTIN-SERRANO,
1988a).

Entre a colmatagio neogénica das bacias ¢ a raia
medeia um periodo de erosdo mais ou menos generali-
zado, que retoca e rebaixa a superficie estrutural fini-
neogénica (nivel de colmatacdo) e desenvolve pedi-
mentos no flanco de relevos, eventualmente truncando
sedimentos neogénicos deformados. E este nivel que
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forma a superficie culminante de sopé (designada
«superficie pré-rafa», em sentido diferente do utilizado
por MOLINA, 1975), encontrando-se a rasia jd encaixada
nele, frequentemente escalonada em virios niv

Este modelo implica que a rada se integre jd numa
morfodinidmica de dissecagio das bacias cenozdicas inte-
riores da Peninsula Ibérica, ligando-se (distalmente) a
um sistema de drenagem exorreico, ¢ que assente em
discordincia (angular ou em disconformidade) sobre
depdsitos tercidrios subjacentes, reflectindo uma rotura
sedimentar importante.

V.1.3. A influéncia do clima e/ou da tectdnica na
génese das raias

Embora a continuidade (auséncia de rotura) seja o
elemento dominante do «modelo de transicio sedimentar
continua» para a génese das rafias, hd que explicar o
cardcter progradante dos depdsitos de rafia, identificado
por MARTIN-SERRANO (1988h) no bordo NW da bacia
do Douro. O autor considera duas hipéteses possiveis
para explicar essa progradagiio, que, alids, corres-
pondem #s duas possibilidades geralmente admitidas
para explicar o encadeamento dos fendmenos geoldgicos
que conduziram & formagdo das radas (MARTIN-
-SERRANO, 1988a.b):

a — uma hipétese climdtica, consistindo numa modi-
ficagiio brusca das condigdes climiticas, com passagem
a um regime de chuvas muito mais intensas, talvez
torrencial — neste caso as raflas corresponderio a um
«depdsito climiticos;

b — uma hipétese tecténica, em que se explica o
aumento energético do regime sedimentar por uma etapa
de rejuvenescimento do relevo resultante de uma fase de
deformagio tecténica que, segundo o autor, poderi
corresponder & «Fase Iberomanchega» de AGUIRRE,
MoLINA & PEREZ-GONZALEZ (1976), hd cerca de 4 Ma
— neste caso as rafias corresponderio a uma «tecto-
fdcies».

MARTIN-SERRANO (1988b) explicitamente nio dd
preferéncia a qualquer das interpretacdes (veja-se op.
cit., p. 177), embora adiante refira que, na regido estu-
dada (bordo NW da bacia do Douro), o piedmont fini-
neogénico corresponde a uma «paisagem maduras, que
nao se relaciona com as implicagdes morfotectdnicas que
outros autores atribuem s radas noutros locais da
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Meseta (op. cit.. p. 275), e que dos estudos que realizou
naquela drea se deduz suma estabilidade tectonica
durante a iltima etapa neogénica, incluindo também a
sua etapa final, a Rafa» (op. cit., p. 278).

Na medida em que relaciona as rafas com um
episddio geoldgico bem individualizado, o «modelo de
rotura sedimentar» para a génese destes depdsitos neces-
sita mais de fazer apelo a uma transformagio importante
nas condiges geoldgicas — clima elou tectonica — do
que o modelo anterior, de transigio em continuidade,
que apenas implica algumas modificacdes para explicar
o cariicter progradante dos leques aluviais culminantes
finineogénicos.

De facto, hd um conceito bastante generalizado de
que a instalagdo das rafias terd sido favorecida por movi-
mentos tecténicos fini-alpinos (mio-pliocénicos ou plio-
cénicos) de natureza essencialmente epirogénica, com
balangamento da Meseta Ibérica para ocidente e levanta-
mento regional dos Montes de Toledo e da Cordilheira
Ibérica, acentuando o relevo e, consequentemente, a
energia dos sistemas sedimentares (MARTIN-SERRANO,
1988a; MARTIN-SERRANO & MOLINA, 1989; PEREZ-
-GONZALEZ, CABRA & ANCOCHEA, 1989). Segundo
esta interpretagio, as rafias correspondem a uma tecto-
ficies, ideia também sugerida, por exemplo, por
AGUIRRE, MOLINA & PEREZ-GONZALEZ (1976).

MARTIN-SERRANO & MoOLINA (1989, p. 191)
defendem, contudo, que, embora esteja muito generali-
zada a ideia de que o desenvolvimento das rafas foi
favorecido por movimentos tecténicos verticais, «as
evidéncias neotecténicas e morfotectonicas ligadas a elas
ndo sio muito frequentess.

Além dos efeitos da tecténica na génese das raias,
muitos autores associam-nas a modificagdes climiticas
importantes, que terio desencadeado a sua formagio em
dreas previamente «preparadass pelos movimentos tectd-
nicos (MARTIN-SERRANO, 1988a: AZEVEDO, 1989;
MARTIN-SERRANO & MoLINA, 1989; PEREZ-GON-
ZALEZ, CABRA & ANCOCHEA, 1989) — neste caso elas
correspondem indirectamente a uma tectoficies que se
instalou sob a forma de depdsitos climdticos.

A importincia do factor climdtico na origem das
raflas foi talvez um pouco exagerada durante muitos
anos, reflectindo o estado dos conhecimentos sobre
leques aluviais. Com efeito, estes corpos sedimentares
foram inicialmente estudados em zonas actualmente
aridas ou semidridas e, incorrectamente, generalizou-se
o conceito de que todos os depdsitos de leque aluvial

identificados nos registos sedimentares deviam corres-
ponder iquelas condigdes climiticas. Hoje sabe-se que o
clima, embora importante, nio é determinante na génese
dos leques aluviais, tendo-se desenvolvido modelos de
leque aluvial de clima drido e de clima himido, a que se
adicionou o modelo de leque aluvial desenvolvido em
clima tropical, além daqueles formados em clima peri-
glacidrio (HERAIL, 1984; AZEVEDO, 1989: COLOMBO,
1989).

A evolugio dos conceitos paleoclimiticos associados
s rarias estd claramente sintetizada em MARTIN-
_SERRANO (1988a, p. 856). Assim, primitivamente
(desde os trabalhos de PRADO, em 1864), os depdsitos
de rasia foram associados a condigbes de clima drido ou
semidrido. Mais recentemente alguns autores consi-
deram um clima de savana, com chuvas sazonais fortes
¢ escassas, admitindo uma etapa pré-rafa mais himida
¢ outra etapa mais drida contemporinea da sedimen-
tagin. Outro grupo associa a instalagio das ranas a uma
rotura climética coincidente com o «primeiro (periodo)
pluvial vilafranguiano», que serd correlativo do primeiro
periodo glacidrio finineogénico no Hemisfério Norte
{andar Pretigliano da palinoestratigrafia do Noroeste da
Europa, entre cerca de —2,4 e -2 Ma), modelo também
ji por nos defendido (CABRAL, 1985). Actualmente hd
uma tendéncia para se considerar um clima correlativo
das rafias de caracteristicas sazonais bem marcadas,
com chuvas concentradas, talvez torrenciais, mas ndo de
caracteristicas dridas (MARTIN-SERRANO, 1988b;
MARTIN-SERRANG & MOLINA, 1989), correspondendo,
pelo contrdrio, a um periodo de incremento da
humidade.

Um aspecto importante a realgar € a alteragio intensa
que se observa em formagdes subjacentes aos depdsitos
de rafia, nomeadamente em rochas do soco (referida,
por exemplo, em MOLINA, 1975), que, pelo menos no
bordo NW da bacia cenozdica do Douro (regido de
Zamora), apresenta caracteristicas de caulinizagio acen-
tuada (MARTIN-SERRANO, 1988b). Segundo este autor,
os sedimentos regionais que denomina de «Séries Ocres»
e que atribui ao Neogénico superior evidenciam um
aumento progressive do contetido em caulinite, que
atinje 0 seu midximo no episddio final da «colmatagio
neogénica» da bacia, ou seja, nos depdsitos de rafa
(tecto das «Séries Ocrese). MARTIN-SERRANC interpreta
esta evolugio como consequéncia de uma modificagao
do clima no sentido de um incremento da humidade, que
terd culminado no periodo de sedimentacdo das rafias.



Contudo, atendendo a que a caulinite identificada nas
rafias ¢ parcialmente herdada de alteritos desenvolvidos
no soco, admitimos que a fase climdtica mais himida,
que produziu uma alteragdo caulinitica mais intensa,
possa ser um pouco anterior aos sedimentos finineogé-
nicos da regidgo de Zamora, ou seja, i instalacio das
rafias. Esta interpretagiio estd mais de acordo com consi-
deragdes paleoclimdticas que fizemos sobre as rasias
(CABRAL, 1983, Anexo II), em que fomos conduzidos a
admitir que estes depdsitos se originaram posterior-
mente a uma época de biostasia, com clima de tendéncia
quente e himida, no Pliocénico, testemunhada por vesti-
gios de paleofloras em sedimentos localizados na
fachada ocidental do territério portugués. Note-se, no
entanto, que € necessdrio considerar a instalagio de um
clima novamente de caracteristicas quentes e himidas
(do tipo subtropical) apés a formagio das rajias, para
explicar a pedogénese intensa que estas apresentam
(AZEVEDO, 1989).

V.1.4. A idade das raias

A datagiio dos depdsitos de raria é dificil, devido prin-
cipalmente ao seu cardcter azéico e ao deficiente enqua-
dramento estratigrifico, o que se traduz na diversidade
de idades gue lhes tém sido atribuidas por diferentes inves-
tigadores, oscilando do Miocénico ao Quaterndrio (vejam-
-se vdrias referéncias em MARTIN-SERRANO, 1988a). Esta
questio foi jd abordada por nds (CABRAL, 1985), e tratada
também recentemente por PIMENTEL (1989), na sequéncia
de estudos realizados em Portugal.

A primeira questdo a considerar sobre a idade das
rafias € o seu significado cronoestratigrafico — saber se
estes depdsitos e as formas morfoldgicas correlativas
tém um cardcter sincrono em toda a extensio da Penin-
sula Ibérica, ou se, pelo contrdrio, representam um
fenémeno diacrénico.

A interpretagdo resulta fundamentalmente do modelo
utilizado para a génese das rafias. Assim, considerando
0 modelo de transigdo sedimentar continua, sem rotura,
em que se considera que a rafia representa a passagem
de um processo de enchimento sedimentar a outro de
dissecacdo fluvial, a idade da rafa numa dada drea da
Peninsula Ibérica depende do momento em que a
drenagem dessa drea ¢ capturada por uma rede fluvial
proveniente do litoral, em fase de encaixe por erosio
remontante. Com base neste modelo a rasia nido pode ser
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considerada como uma referéncia cronolégica, o que é
claramente defendido por MARTIN-SERRANO ( 1988b,¢).

Segundo aquele autor, o cardcter diacrénico da rafia
¢ extremamente acentuado, pois considera que o avango
do encaixe da drenagem para o interior a partir do
litoral, por erosdo remontante, € muito lento e, conse-
quentemente, a captura fluvial das regides interiores da
Peninsula Ibérica, com passagem de sedimentogénese a
gliptogénese (encaixe da drenagem), processa-se
durante um longo periodo de tempo. Este conceito estd
bem expresso no seu trabalho sobre o bordo ocidental da
bacia cenozdica do Douro (MARTIN-SERRANO, 1988b,
pp. 276-278), em que considera uma drenagem fluvial
instalada na fachada atlintica da Peninsula Ibérica
(Norte de Portugal e Galiza) jd no Neogénico inferior,
que vem a capturar a bacia do Douro apenas no Quater-
nério.

Considerando © modelo de rotura sedimentar,
segundo o qual as radas representam um processo geold-
gico bem individualizado, situado entre o enchimento
neogénico das bacias sedimentares interiores da Penin-
sula Ibérica e o encaixe quaterndrio da drenagem fluvial,
relacionando-se com fenémenos geolégicos (tecténicos
e/ou climdticos) que poderio ser aproximadamente
simultineos em toda (ou grande parte) da Peninsula, as
rafias podem ter valor cronoestratigrafico, embora apre-
sentem eventualmente algum diacronismo.,

Um critério que permite estabelecer, numa regiio,
um limite cronoldgico superior para as radas, pela
primeira vez reconhecido por GOMEZ DE LLARENA
(1916) (in MARTIN-SERRANO, 1988a) e sobre o qual
existe acordo entre todos os autores, € que estes depd-
sitos se situam topograficamente acima dos terragos
fluviais mais elevados, sendo pois anteriores ao encaixe
da rede fluvial actual. Note-se, no entanto, que, como
referimos anteriormente, as ralas podem estar dispostas
em diferentes plataformas aluviais encaixadas umas nas
outras e, segundo alguns autores, encaixadas numa
plataforma culminante («superficie pré-raia=), fazendo-
-se frequentemente a passagem aos terragos fluviais de
um modo progressivo, sendo por vezes dificil distingui-
-los — dai a utilizagio dos termos rerrenos rafizos ou
raiias regeneradas por HERNANDEZ-PACHECO (1949)
(in MARTIN-SERRANO, 1988a).

Para o estabelecimento de um limite cronoldgico
inferior para as ranas é possivel utilizar alguns critérios
estratigrificos, dependendo o resultado do seu enqua-
dramento geoldgico, como salienta PIMENTEL (1989,
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p. 64), nomeadamente da idade das formagoes mais
recentes sobre as quais elas assentam.

Como referimos num trabalho anterior (CABRAL,
1985, p. 110), e se depreende da andlise bibliogrifica
(MOLINA, 1975; AGUIRRE, MOLINA & PEREZ-GONZA-

LEZ, 1976; MOLINA & ARMENTEROS, 1986; MARTIN-
_SERRANO, 1988a; entre outros), nalgumas regides de
Espanha verifica-se que as raias sdo posteriores a uma
superficie de erosdo que trunca camadas (por vezes com
uma deformagio tectdnica importante) datadas do Miocé-
nico superior-Pliocénico inferior, com sedimentos corre-
lativos eles proprios mais ou menos retocados por erosao
(constituindo o que se designa por «rampas pliocénicass,
«superficie pré-raiar, ssuperficies divisdrias, «alta plata-
formas, ete., na bibliografia), assentando os depésitos de
rafia em superficies de erosio mais recentes, que podem
enconirar-se escalonadas e jd encaixadas na superficie
culminante, embora acima dos terragos fluviais mais altos.

Este enquadramento estratigrafico e morfoldgico &
responsdvel por um certo consenso, reconhecido na gene-
ralidade da bibliografia consultada, quanto a uma idade
finineogénica das rafas. No seu estudo sobre o relevo da
regifio zamorana MARTIN-SERRANO (1988b) conclui uma
idade semelhante para as rasas do bordo noroeste da bacia
do Douro, embora por critérios distintos, pois considera
uma evolugio continua da sedimentagdo ao longo de todo
o Neogénico superior. Admitindo o medelo deste autor
para a génese das rafias, que conduz a que elas tenham
um cardcter acentuadamente diacrdnico, esta semelhanca
de idades serd casual.

Apesar da idade finineogénica atribuida por nume-
rosos autores is rafas, as estimativas da sua idade abso-
luta variam consideravelmente (entre cerca de -3,5 Ma
e -2 Ma) na bibliografia consultada, cujos valores
sintetizdmos na Tabela I, distribuindo-se por grande
parte do Pliocénico superior.

V.2. As raias no territério de Portugal continental
V.2.1. Definicio. Raiias de planicie e raiias de sopé

Uma vez analisada a problemdtica das rafias com
base em dados provenientes principalmente do territdrio
espanhol, onde foram pela primeira vez descritas e estu-
dadas, podemos compard-las com o congeito geralmente
utilizado em Portugal.

No territério portugués, durante muitos anos as
rafias foram abordadas num fimbito essencialmente
morfolégico, integradas em modelos de evolugio do
relevo, devendo-se a geomorfélogos os primeiros
estudos importantes sobre estas formagdes, de que desta-
camos uma sintese elaborada por RIBEIRO & FEIO
(1950) e um extenso trabalho de FEIO (1951a) sobre o



relevo do Baixo Alentejo e Algarve, onde podem
encontrar-se diversas outras referéncias bibliogrificas
versando esie assunto.

Embora naqueles trabalhos os autores apresentem ji
uma descrigio, geralmente sumdria, das caracteristicas
sedimentol6gicas dos depésitos de rafia e proponham
um modelo deposicional para estes sedimentos, as
andlises sedimentoldgicas detalhadas de formagoes de
tipo rafia em Portugal iniciaram-se apenas na década de
70, como as realizadas na sequéncia de estudos sobre
depésitos cenozdicos da regido de Marmelar (Alentejo)
(ALVES, 1971) ou sobre sedimentos grosseiros aflo-
rantes na serra da Galega (NE de Abrantes)
(CARVALHO & DAVEAU, 1971). No final desta década,
e jd na de 80, destacam-se os estudos realizados por
AZEVEDO (1979, 1982; AZEVEDO ef al., 1979a) na
Peninsula de Setibal, sobre uma formagao sedimentar
continental que a autora denomina de «Formagio
Vermelha de Marco Furado» e considera como um depa-
sito de rafia, e os trabalhos de GAIDA (1984) no Baixo
Alentejo, em que analisa detalhadamente sedimentos
previamente denominados rafas na bibliografia, que
designa por «Formagao de Pandias+. Mais recentemente
salientam-se estudos abordando sedimentos que podem
considerar-se de tipo rafla na drea de Sta. Susana, a
norte de Alcicer do Sal (AZEVEDO & FIGUEIRAS, 1983-
-85), e na regido do Baixo Alentejo (MARTINS, 1989;
PIMENTEL, 1989), além de investigagdes desenvolvidas
em dreas de sopé a norte (DAVEAU, BIROT & RIBEIRO,
1985-86) e a sul (CUNHA, 1987a,b, 1992) da Cordi-
lheira Central.

Apesar do incremento recente gue se tem observado
nos estudos detalhados de indole morfolégica e sedimen-
tol6gica dos depdsitos grosseiros de planalto no terri-
tério portugués, frequentemente designados por rasias
na bibliografia, eles sio ainda insuficientes para evitar
algumas confusdes possiveis, nomeadamente a possibili-
dade de se estar a atribuir 0 mesmo nome a formagdes
geolégicas de idade, caracieristicas e significado
distintos, aflorando em diferentes dreas, nomeadamente
nos territérios portugués e espanhol ou em diferentes
regides de Portugal.

Contudo, atendendo as suas propriedades e ao
contexto geolGgico e geomorfoldgico em que ocorrem,
os sedimentos denominados rafias no territério portu-
gués de um modo geral correspondem i definicio de
rafa utilizada pelos autores espanhéis, nomeadamente
no que diz respeito is suas caracteristicas sedimentolé-
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gicas e ao seu posicionamento estratigrifico ¢ morfolé-
gico, correspondendo claramente a uma entidade morfo-
sedimentar ocupando uma posi¢io culminante.

Uma particularidade respeitante ao territério portu-
gués consiste na ocorréncia de sedimentos que RIBEIRO
& FEI0 (1950) designaram por raias de planicie,
formando uma extensa «pelicula» com poucos metros de
espessura, geralmente com calhaus de quartzo subangu-
losos, frequentemente sem uma relagio directa,
evidente, com relevos gue tenham funcionado como
fonte de alimentagdo, em complemento aos depdsitos
que denominaram radas de piedmont (ou de sopé),
formando taludes mais ou menos dissecados pela erosio
no sopé de relevos vigorosos, podendo atingir mais de
uma centena de metros de espessura junto i frente
montanhosa e espraiando-se com fraco declive para as
dreas baixas envolventes, em distincias que podem
atingir algumas dezenas de quilémetros.

As raflas de planicie estio representadas principal-
mente no Alentejo (FEIO, 1951a; GAIDA, 1984;
MARTINS, 1989; PIMENTEL, 1989), embora ocorram
também nalgumas dreas de Trds-os-Montes Oriental.
A auséncia de uma frente montanhosa bem mareada com
que se relacionem distingue estas formagies dos leques
aluviais tipicos, sugerindo uma génese mais difusa,
menos canalizada, a partir de ondulagdes positivas do
relevo de grande raio de curvatura, com transporte por
fluxos de gravidade, do tipo debris-flow, em dreas proxi-
mais, e por correntes tractivas laminares, do tipo sheer
flood, em dreas distais, como conclui PIMENTEL (1989,
p. 63) relativamente as rasias do Baixo Alentejo, prove-
nientes do grande empolamento regional que constitui a
serra do Caldeirdo a sul.

GAIDA (1984, pp. 44 ¢ 45) indica uma génese dife-
rente para as ranas de planicie do Baixo Alentejo, que
designa por «Formagio de Pandias», concluindo que elas
foram transportadas por pequenas correntes anastomo-
sadas, carregadas de argila (small, clay-burdened anas-
tomozing runs), e salienta a diferenga que pensa existir
entre estes sedimentos ¢ as rafias espanholas, a que
atribui uma origem por processos fluviais, considerando
a Rafia ¢ a Formagdo de Panéias dois fendmenos
geomorfolégicos distintos. Salienta também que,
nalgumas situagdes, as rasias de planicie poderdo ser
confundidas com alteritos desenvolvidos sobre um soco
xistento, sem transporte, ou com um transporte muito
reduzido, podendo dar-se algum arredondamento dos
fragmentos de quartzo filoneano por alteragio in sifu.
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Depésitos sedimentares que podem considerar-se
como rafias de piedmont estio particularmente bem repre-
sentados na periferia da Cordilheira Central, a norte, na
drea de Gois-Arganil (RIBEIRO, 1949a; DAVEAU, BIROT
& RIBEIRO, 1985-86), como as raias de Sacdes, Carva-
lhal e Sta. Quitéria, que CUNHA (1992) diferencia como
uma unidade litoestratigrafica regional designada por
Conglomerados de Sta. Quitéria, e a sul, nas dreas de
Sarzedas e Monfortinho (RIBEIRO, 1942, 1943a, 1949a),
incluindo, respectivamente, as rafas de Magarefe, Lomba
de Sarzedas e Cantareira, e da Murracha, Murrachinha
e Pedras Ninhas, que CUNHA (1992) diferencia igual-
mente como uma unidade litoestratigrifica regional,
designando-as por Conglomerados de Falagueira.
Encontram-se também noutras regioes, como no Norte
da Beira e em Tris-os-Montes Oriental, nomeadamente
no sopé das serras da Marofa (FERREIRA, 1978), Bornes
(rafia de Macedo de Cavaleiros) e Nogueira (raia de
Sortes) (BIROT, 1949; CABRAL, 1985).

Estes sedimentos assemelham-se mais & generalidade
das rafias descritas em territdrio espanhol, pela sua loca-
lizagiio em dreas de sopé, em relagio directa com relevos
que funcionaram como zonas de alimentagio, ¢ pela sua
composigdo, apresentando geralmente uma componente
importante de clastos de quartzito provenientes de cristas
quartziticas localizadas na drea fonte. Contudo, alguns
destes depdsitos (como por exemplo os de Carvalhal,
Sacdes, Magarefe e Murracha) apresentam grandes blocos
de quartzito (de dimensoes superiores a 1m?), boleados,
com numerosas marcas de chogue, que, segundo comu-
nicagio pessoal de MARTIN-SERRANO, niio tém equiva-
lente nas rasias espanholas. Esta variagio na dimensio
dos balastros poderd traduzir diferencas nos sistemas de
fracturas que afectam os afloramentos quartziticos, origi-
nando blocos de maiores dimensoes nos casos citados em
territério portugués (familias de fracturas mais espagadas).
Como hipétese alternativa pode sugerir-se que a presenca
de blocos de grandes dimensdes, claramente acima da
média de um determinado depdsito, tenha sido facilitada
por solicitagdes sismicas geradas em falhas activas exis-
tentes nas proximidades (BEATY, 1989).

V.2.2. As raiias portuguesas: depdsitos climiticos ou
tectofdcies?

A questio da génese das rafias no territdrio portu-
gués, nomeadamente se se trata de formagoes resultantes

principalmente de uma crise climdtica («depositos clima-
ticos») ou cuja sedi leada por movi-
mentacdes tecténicas («depdsitos tecténicoss) é polé-
mica, tendo sido abordada ji por RIBEIRO & FEIO
(1930). Estes autores consideram a intervengio dos dois
factores, nomeadamente um clima particular, de carac-
teristicas semidridas, para explicar as rafas de planicie,
e movimentaches tectonicas gerando relevo, para
explicar a grande espessura ¢ abunddncia de material
grosseiro no caso das rafias de sopé.

Aquele modelo, que identifica as radas a um misto
de depésito climdtico e tectoficies, resultantes de uma
crise climdtica, com chuvas concentradas, actuando sobre
uma morfologia «preparadas por movimentos tectonicos
que originaram desnivelamentos topogrdficos (escarpas
de falha, balangamentos e empolamentos), € aceite pela
maioria dos autores portugueses que abordam o assunto,
2 semelhanga do que sucede com muitos investigadores
espanhéis, como referimos. Uma implicagao do modelo,
que RIBEIRO & FEIO (1950) salientam, € a necessidade
de se considerar um episddio generalizado de movimen-
tagbes tectonicas imediatamente anterior ou contempo-
raneo da sedimentagio das rafas, que se admite ser o
dltimo importante, menosprezando-se a ocorréncia de
deformagdes tectdnicas significativas posteriores, embaora
se refiram movimentos tecténicos pos-raia, geralmente
considerados «menores».

Em nossa opinido, e como ji defendemos em
trabalho anterior (CABRAL, 1985, pp. 112 e 113), para
explicar a instalagdo das rajias nao & necessdrio consi-
derar um episGdio de paroxismo tecténico, embora reco-
nhegamos que as movimentagdes tectonicas facilitam a
génese daquele tipo de depdsitos por acentuarem o
relevo e fracturarem as rochas. Pensamos que as rafas
se originaram fundamentalmente devido a uma modifi-
caciio acentuada do clima, em condigdes caracterizadas
por fortes precipitagbes concentradas e (eventualmente)
uma fraca cobertura vegetal, correspondendo, pois,
principalmente a depdsitos climiticos,

Um dos exemplos em que esta interpretacio € mais
adequada ¢ o das raias da serra da Murracha ¢ dos
relevos vizinhos de Murrachinha e Pedras Ninhas, na
regiio de Monfortinho, Beira Baixa. Com caracteris-
ticas das rafias de sopé — espessura elevada, estimada
em cerca de 110 m, presenca de grandes blocos de
quartzito de arestas arredondadas — os depdsitos da
Murracha, Murrachinha e Pedras Ninhas fossilizam
parcialmente um grande acidente tectdnico — a falha do
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Ponsul (RIBEIRO, 1943a; Dias & CABRAL, 1989a,b,
1991; ver cap. [X.2.1.2.2.c.; Anexo 1, f, 14) — assen-
tando em ambos os ldbios da falha, sem qualguer relagio
€Om uma escarpa tectdnica mas aparentemente na depen-
déncia de um importante relevo residual de dureza — a
crista quartzitica de Salvador-Penha Garcia-
-Monfortinho — localizada 3 a 6 km a NE. Cerca de
13 km a WSW da serra da Murracha, a uma distincia de
aproximadamente 20 km da crista quartzitica de Penha
Garcia, encontram-se depdsitos semelhantes, de tipo
rafla, embora com balastros de menores dimensdes,
preservados da erosao no pequeno relevo de Joiio Nunes
(5 km a leste de Idanha-a-Nova) que, a serem correla-
tivos das rafas da Murracha, testemunham uma cober-
lura sedimentar bastante mais vasta.

A génese daqueles sedimentos € problemitica — a
desproporgao entre a extensio e espessura que apresentam
relativamente as dimensdes do relevo de Salvador-Penha
Garcia-Monfortinho é flagrante, o que torna dificil de
explici-los por uma proveniéncia directa, por alimentacio
lateral, a partir da crista quartzitica vizinha, Uma possi-
bilidade ¢ interpretid-los como testemunhos de um grande
leque aluvial desenvolvido a jusante da desembocadura
do canal do actual rio Ponsul ao sair da crista quartzitica,
Junto a Penha Garcia, cerca de 8 km a norte da Murracha.
Segundo este modelo existiria uma bacia de alimentagio
na drea dos afloramentos quartziticos com cerca de
14 km?, o que nos parece insuficiente para explicar a
grande extensao que foi coberta pelos depdsitos de tipo
rafia. Outro elemento que desfavorece esta hipotese é a
grande espessura (na ordem da centena de metros) que
o0s sedimentos apresentam a virios quilometros da locali-
zagiio provivel do dpice do leque aluvial, sendo de rejeitar
uma interpretagdo tectdnica, pois o desnivel entre a super-
ficie da base dos depésitos (a uma cota de cerca de 450 m)
¢ o canal de escoamento na crista quartzitica ou a super-
ficie de erosiio de sopé (a cerca de 500 m) é muito redu-
zido (50 m), correspondendo a um declive de apenas
6,3/1000. Outra possibilidade € que estes depdsitos de tipo
rafia tenham sido depositados numa planicie aluvial asso-
ciada a uma paleodrenagem fluvial de maiores dimensdes.
CUNHA (1992, p. 103) interpreta-os como sedimentos de
debris flow provenientes da crista quarizitica de Penha
Garcia, acumulados em cone aluvial, com uma «irea
colectora de dgua e de sedimento (...) pequena e incli-
nada, com baixa relagdo dgua/sedimentos, sendo o mate-
tial predominantemente transportado sob condigdes de
fluxo nic-newtonianos,
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Contrastando com esta problemitica quanio i génese
das radias da regiiio de Monfortinho, os extensos aflora-
mentos de raias na drea de Gois-Arganil correspondem
tipicamente a rafias de sopé instaladas na vertente seten-
trional da Cordilheira Central, representando, em nossa
opinido, testemunhos de um grande leque aluvial desen-
volvido a jusante da desembocadura do canal do actual
rio Ceira nessa vertente.

Na colina de Sacdes, junto & frente montanhosa, as
raftas, com grandes blocos de quartzito, atingem uma
espessura de 250 m, mantendo uma possanga de cerca
de 90 m no relevo de Sta. Quitéria, a uma dezena de
quilémetros de distincia (DAVEAU, 1976a, fig. 2,
p. 102; RIBEIRO, 1949a, p. 135; CUNHA, 1992). Esta
espessura importante de sedimentos poderd dever-se a
um levantamento tectdnico do macico montanhoso da
Cordilheira Central a uma velocidade superior i taxa de
encaixe do canal de escoamento ou, como sugerem
DAVEAU, BIROT & RIBEIRO (1985-1986, p. 259) e
defendemos num capitulo posterior (cap. 1X.2.), pode
resultar de subsidéncia da drea de sopé contemporinea
da deposigio das ravias, que estio claramente afectadas
por falhas, como se pode observar num afloramento em
Portela de Carvalhal onde se encontram xistos da Cordi-
Iheira Central, a sul, cavalgando depdsitos de rasia, a
norte (RIBEIRD, 1984; DAVEAU, BIROT & RIBEIRO,
1985-86, p. 259) (ver cap. 1X.2.1.2.1.).

Numa situacio estratigrifica e morfoldgica muito
semelhante & das rafas da regiio de Géis-Arganil
encontram-se as raflas da regifio de Sarzedas (aflora-
mentos de Magarefe, Lomba de Sarzedas e Cantareira)
que, como referimos acima, correspondem a rasias de
sopé instaladas no bordo meridional da Cordilheira
Central, mais concretamente, no sopé da escarpa de
falha de Sobreira Formosa-Grade-Sobral do Campo
(cap. 1X.2.1.2.2.a.; Anexo 1, f. 10) em cujo ldbio
superior se situa a crista quartzitica da serra do Muradal,
que terd fornecido grande parte do material constituinte
destes depdsitos grosseiros (RIBEIRO, 1942, 1949a;
CUNHA, 1987a,b, 1992; PENA DOS REIS & CUNHA,
1989a). Também aqui se podem considerar os aflora-
mentos de raria ainda conservados como testemunhos de
um leque aluvial desenvolvido possivelmente a partir da
desembocadura do canal da actual ribeira da Magueija
na escarpa de falha de Grade, ¢ a grande espessura do
depdsito quartzitico, extremamente grosseiro, da serra
de Magarefe (cerca de 100 m) resultante (em parte?) de
levantamento rdpido do relevo ou subsidéncia da drea de
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sopé contemporineos da sedimentagdo, por movimen-
tagdo vertical naquela falha (ver cap. 1X.2.1.2.2.a.).

Os exemplos apresentados, e outras situagbes seme-
Ihantes, permitem concluir que algumas raias de sopé se
desenvolveram directamente a partir de relevos de
dureza quartziticos, quando estes tém dimensdes sufi-
cientes para incluir bacias hidrogrificas de recepgio e
4dreas de alimentacio de detritos de extensio importante,
como poderd ser o caso das raias da regido de Monfor-
tinho (Murracha, Murrachinha e Pedras Ninhas),
embora a maioria delas se localize no sopé de relevos
tectdnicos (escarpas de falha), tendo sido parcialmente
alimentadas por cristas quartziticas localizadas nos
blocos elevados — neste caso foram os movimentos
tecténicos os principais responsdveis pela criagao (ou
manutengio) do relevo necessdrio a geragio dos depd-
sitos grosseiros de tipo raia.

Levanta-se 0 problema de saber se os movimentos
tecténicos geradores de relevo sio anteriores ou contem-
porineos da sedimentagiio das rafdas na drea de sopé.
Como verificimos, pelo menos nalguns casos é possivel
coneluir que as rafas correspondem a testemunhos de
leques aluviais, por vezes de grandes dimensdes, desen-
volvidos a jusante de importantes canais de escoamento
fluvial que desembocam na escarpa de falha correspon-
dente & frente montanhosa. Estes canais e as correspon-
dentes bacias de recepgdo encontram-se fortemente enta-
lhadas no bloco elevado, mostrando claramente que 0
relevo é em grande parte pré-existente.

De facto, em nossa opinido, a existéncia de relevo,
56 por si, ndo implica a formagdo dos leques aluviais de
rafias nas dreas de sopé — foi necessdrio o estabeleci-
mento de condigoes climdticas propicias ao seu desen-
volvimento na periferia de relevos tecténicos ou de outra
natureza. Contudo, como referimos, admitimos a ocor-
réncia de alguma reactivagdo dos movimentos tecténicos
e, consequentemente, um rejuvenescimento do relevo,
contemporineo da sedimentagio das rafas, responsdvel
pela importante espessura que estas apresentam em
zonas de sopé, embora estranhemos a coincidéncia
implicita entre uma crise climdtica e uma fase da reacti-
vagdo tectdnica.

Na bacia tecténica de Marmelar-Moura (Baixo Alen-
tejo) identificam-se depdsitos grosseiros de tipo rafia
correspondendo claramente a uma tectoficies, estando
bem estabelecida a sua proveniéncia a partir de uma
escarpa associada & grande falha de Vidigueira-Moura
(FEI0, 1946, in ALVES, 1971; BIROT & FEIO, 1948;

Feio, 1951a; ALVES, 1971; BrRuUM, 1990) (ver
cap. 1X.2.1.3.; Anexo 1, . 22), embora em dreas vizi-
nhas ocorram alguns retalhos de raflas de planicie,
alimentadas por peguenos relevos de dureza. BRUM
(1990) reconhece a ocorréncia de mais do que uma
geragdo de depdsitos grosseiros de leque aluvial na bacia
de Marmelar-Moura, abordando a sua relagio com as
rafias de planicie e os terragos fluviais do rio Guadiana.

V.2.3. Idade das rafias em Portugal: enquadramento
estratigrifico

A dificuldade na avaliacio da idade das rafas no
territério portugués integra-se na questio mais vasta do
fraco conhecimento da estratigrafia e, em particular, da
cronoestratigrafia de sedimentos do Cenozdico superior
(Neogénico e Quaterndrio) em diversas dreas de
Portugal continental, especialmente no que se refere a
formagdes de origem continental. Esta situagio deve-se
fundamentalmente ao cardcter azdico de muitos dos sedi-
mentos, nomeadamente os depdsitos de raia, e & recor-
réncia de ficies, dificultando grandemente o estabeleci-
mento de correlagbes com dreas (geralmente litorais)
onde algumas formagdes estio datadas por fisseis.

Como salientdimos (CABRAL, 1985, p. 110), para
datar as radas podem fazer-se algumas consideragdes
morfolégicas, jd abordadas por RIBEIRO & FEIO (1950),
que ajudam ao seu enquadramento cronoldgico:

a — as rafias apresentam-se sempre como «forma-
¢des de planalto-, sendo, nas dreas onde ocorrem, ante-
riores ao encaixe da rede de drenagem fluvial, existindo
evidéncias de este decorrer ao longo do Quaterndrio no
territério portugués, podendo eventualmente recuar ao
Pliocénico superior;

b — embora vigorosamente dissecados pelo encaixe
da rede hidrogréfica, os afloramentos de raia conser-
vados apresentam-se frequentemente como formas topo-
grificas frescas;

¢ — entre as rafas ¢ o inicio do encaixe da drenagem
{testemunhado pelos terracos fluviais mais altos) nao ha
outro elemento geoldgico ou geomorfoldgico significa-
tivo (a ndio ser, por vezes, algumas formas de ligagio,
de tipo srampax, entre as rafias e as formas francamente
fluviais, ou evidéncias, nalgumas dreas, de uma fase de
gliptogénese importante antecedendo os testemunhos
fluviais) o que indica, de um modo geral, um intervalo
de tempo relativamente curto entre a deposigio daqueles
sedimentos e o encaixe fluvial.



Os argumentos morfolégicos apresentados permitem
estimar um limite cronoldgico superior para as rafas.
Para avaliar a idade destes depésitos, além dos argu-
mentos morfoldgicos é possivel utilizar critérios estrati-
grificos, nomeadamente a idade das formagdes mais
recentes sobre as quais assentam, estabelecendo-lhes
principalmente um limite cronolégico inferior. Assim,
analisaremos seguidamente algumas situagées no terri-
tério portugués em que o enquadramento estratigrifico
dos depdsitos de rasia é mais favordvel A sua datagio.

V.2.3.1. Bacia do Sado

Na regido da bacia do Sado localizada a SE da serra
de Grindola, designada «Sector Meridional da Bacia do
Sado» por PIMENTEL (1989) ou «Bacia de Alvalade» por
ANTUNES & PaIs (1992), ocorrem afloramentos de
raflas cujo enquadramento estratigrdfico é favordvel
sua datagio.

Trata-se de depositos que se podem classificar como
raias de planicie, segundo o conceito de RIBEIRO &
FEIO (1950), provenientes provavelmente da serra do
Caldeirdo, localizada algumas dezenas de quilémetros a
SE (PIMENTEL, 1989, p. 53). Assentam em discor-
dincia erosiva sobre 0s sedimentos tercidrios da bacia do
Sado, dos quais os mais recentes correspondem a depd-
sitos fluviais essencialmente arenosos, de idade impre-
cisa mas certamente pds-Miocénico terminal, atribuidos
a0 Pliocénico médio a superior por correlagiio com sedi-
mentos semelhantes existentes noutras dreas da bacia do
Tejo-Sado (PIMENTEL, 1989, pp. 15, 30 e 50).

Além do contacto erosivo entre os depdsitos de rafa
e os sedimentos fluviais pliocénicos subjacentes,
observa-se uma mudanga profunda de litoficies, eviden-
ciando claramente uma rotura sedimentar importante.
Como salienta PIMENTEL (1989, p. 50), entre o funcio-
namento da drenagem fluvial pliocénica e a sedimen-
tagdo das rafias medeia uma fase de erosiio, que terd
durado um lapso de tempo suficiente para o desenvolvi-
mento de uma ampla superficie pré-rafia (embora, em
grande parte, esta se tenha elaborado certamente por
retoque erosivo de uma superficie mais antiga jd desen-
volvida no soco paleozdico).

V.2.3.2. Planalto litoral alentejano

Como lisaremos no capitulo VII, o litoral do
territério continental portugués ¢ caracterizado pela
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presenca de um planalto complexo com depdsitos corre-
lativos, de largura e altitude varidveis, de origem poligé-
nica mas desenvolvido provavelmente em grande parte
por abrasio marinha. Este planalto estd bem represen-
tado na costa ocidental a sul do rio Sado, com uma
cobertura de sedimentos predominantemente arenosos,
por vezes conglomerdticos, de espessura geralmente
inferior a 200 m, de idade cenozdica e, na generalidade,
pos-miocénica (FEI0, 195la; PIMENTEL, 1989;
PEREIRA, 1990),

No Baixo Alentejo, FEIO (1951a) identifica, sobre a
plataforma litoral, areias de grios rolados, contendo
muitas vezes seixos pequenos «com a forma de amén-
doas ou de pastilhas, também perfeitamente roladoss
(op. «cit.,, p. 403), claramente de ficies marinha.
Segundo aquele autor, estas areias sobrepdem-se a uma
formagio detritica grosseira continental que designa por
«depésito de calhaus mal roladoss, por vezes muito
semelhante as rafas (a ponto de se poderem confundir
em maus afloramentos — op. cit., p. 426). FEI0 atribui
a estes sedimentos grosseiros uma idade compreendida
entre 0 Pontiano e o Pliocénico médio, embora caindo
com mais probabilidade no Pliocénico inferior, por
estarem subjacentes &s areias marinhas da plataforma
litoral (que considera de idade calabriana) e assentarem
sobre formacdes marinhas fossiliferas, datadas do
Helveciano superior com base numa fauna féssil «prova-
velmente equivalente & zona VIb do Miocénico de
Lisboa (classificagio de Cotter)» (op. cit., pp. 426 e
431), a qual corresponde ao Serravaliano (Miocénico
médio) na actual estratigrafia marinha do Neogénico
(ANTUNES, MEIN & PAIs, 1986, Quadro 2, p. 62).

Em diversos locais do litoral, na drea compreendida
aproximadamente entre o rio Mira e a ribeira de Aljezur,
observam-se cascalheiras de origem continental, mal
roladas, do tipo raria, ligando-se i plataforma costeira e
recobrindo erosivamente as areias marinhas
(ZBYSZEWSKI, 1949, 1957; FEIO, 1951a). Um dos sitios
onde se observa bem esta relagio é no afloramento de
Roncio, a N de Odemira, a uma altitude de cerca de
150 m, constituido por areias marinhas ferruginizadas
cobertas por cascalheiras de radia (FEIO, 1951a,
p. 406).

Na regido existem abundantes evidéncias de terem
ocorrido movimentos tectdénicos posteriormente a depo-
Sicdo das areias marinhas, testemunhados por deforma-
goes da plataforma litoral e por falhas afectando aqueles
sedimentos. Segundo FEIO (1951a, pp. 406-408), & fase
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de deslocagbes tecténicas seguiu-se um periodo de
erosio subaérea, antes da sedimentagio das rafias, o que
implica um intervalo de tempo considerdvel indicando
que as rafas serdo francamente posteriores & deposigio
das areias litorais.

As evidéncias apresentadas por aguele autor para
deduzir a ocorréncia de uma fase de deformagdes tectd-
nicas e um episédio de erosdo importante anteriores &
sedimentacdo das raflas sido, contudo, pouco consis-
tentes. A tecténica e a erosdo subaérea poderdo ser
coevas ¢ contempordneas da deposi¢io das rafas,
havendo mesmo evidéncias de deformagdes tectonicas
importantes afectando estes depdsitos, como num aflora-
mento em Monte da Estrada (AZEVEDO & PIMENTEL,
comunicagdo pessoal), cerca de 10 km a NE de Roncio,
onde eles se encontram em contacto por falha com
rochas do soco paleozico (ver cap. IX.5.1.2.2.;
Anexo 1, loc. 20/5).

Como desenvolveremos no Capitulo VIL.S, PEREIRA
(1990) propde um modelo para a evolugio do planalto
litoral alentejano e algarvio ocidental préximo daguele
apresentado por FEIO (1951a), embora mais detalhado,
concluindo que a evolugio daquela aplanagdo regional
em ambiente litoral, no Pliocénico, € bruscamente inter-
rompida pela instalagiio de depdsitos de leque aluvial
abarrancando as areias de planicie litoral ou marinhas,
que a autora designa por «leques aluviais inferiores» ¢
identifica com as radas do interior, atribuindo-lhes uma
idade «vilafranquiana». Considera que a instalagio
destes leques aluviais é desencadeada por um episédio
de deformagdes tectonicas importantes, que individua-
lizam o planalto litoral como uma unidade morfolégica
gerando os alinhamentos de relevos que o limitam inter-
namente.

PIMENTEL (1989) apresenta uma interpretagao dife-
rente para a evolugio do sector da plataforma litoral
alentejana compreendido entre Odemira e Vila Nova de
Milfontes, a sul, e Melides, a norte. Considera uma
antiga continuidade entre o «Sector Meridional da Bacia
do Sado» e a plataforma litoral fundamentando-se na
identidade de cotas e na ocorréncia de alguns depdsitos
idénticos, correspondentes as areias vermelhas fluviais
atribuidas ao Pliocénico, associadas a uma drenagem
com escorréncia de SE para NW, anterior a um levanta-
mento recente da serra de Grindola (op. cir., p. 47). Na
drea que estudou, além das areias fluviais localizadas no
sopé ocidental da serra de Grindola e provenientes do
interior da bacia do Sado, que considera os mais antigos

depdsitos da plataforma litoral, refere a existéncia de
outros sedimentos detriticos «com litoficies variadas e
que, de modo algum, podem ser reduzidos ao conjunto
de «areias marinhas pliocénicas da plataforma» de M.
FEIO (1951a)» (op. cit., p. T1). Trata-se de uma alter-
néncia de formagdes marinhas e continentais que o autor
interpreta como tendo sido depositadas num ambiente de
planicie litoral.

Segundo PIMENTEL (ep. cit.), 0s episddios continen-
tais mostram caracteristicas varidveis, evidenciando
condighes de drenagem torrencial, testemunhada por
depdsitos grosseiros e heterométricos, com calhaus de
xisto e grauvaque, e condigdes de drenagem mais orga-
nizada. Refere a presenga de depdsitos conglomeriticos
muito grosseiros, com elementos de grauvaque, no sopé
da serra de Grindola (op. cit., p. 76), concluindo que
foram alimentados a partir deste relevo, representando
a ficies proximal dos sedimentos detriticos continentais
que se encontram intercalados em areias marinhas na
plataforma litoral. Argumentando que os depdsitos gros-
seiros de sopé assentam sobre areias fluviais pliocénicas,
contém blocos de areias pliocénicas encouragadas e nio
se encontram afectados pela pedogénese que afectou as
rafas, conclui que tém uma idade quaterndria e inter-
preta-os como um «conglomerado sintecténico, correla-
tivo do levantamento quaterndrio da Serra de Grindolas,

Contudo, esta conclusio, de que os depdsitos conti-
nentais e os sedimentos marinhos intercalados do
planalto litoral alentejano a ocidente da serra de Grin-
dola sio posteriores & sedimentagio das rafias no «Sector
Meridional da Bacia do Sado», niio permite atribuir-lhes
uma idade quaterndria com seguranga, podendo corres-
ponder ainda ao Pliocénico superior. Além disso, existe
uma contradicio entre este modelo de PIMENTEL (1989)
e o de FEIO (1951a): segundo o primeiro autor, pelo
menos grande parte das formagdes detriticas da plata-
forma sdo posteriores s rafias e, portanto, quaterndrias,
enguanto FEIO argumenta que as raflas tém uma idade
fini-vilafranguiana (ep. cit., p. 408) por se sobreporem
a areias marinhas da plataforma que correlaciona com a
stransgressao calabriana» referida por ZBYSZEWSKI
(1949, p. 78), integrando-se naquela altura o andar cala-
briano no Pliocénico superior.

Podemos, pois, concluir que os elementos disponi-
veis no planalto litoral alentejano sobre o posiciona-
mento estratigrifico dos depdsitos de rafa, além de
apresentarem algumas contradigbes, ndo melhoram a
resolugdo quanto i idade das rafias relativamente aos



dados provenientes da bacia do Sado, indicando apenas,
de modo seguro, que sdo posteriores ao Miocénico
médio e a sedimentos provavelmente pliocénicos.

V.2.3.3. Peninsula de Setibal

Na sequéncia de estudos realizados por AZEVEDO ¢
colaboradores na Peninsula de Setibal (AZEVEDO,
1979, 1982; AZEVEDO et al., 197%a,b; AZEVEDO &
CARDOSO, 1985) esta regido passou a ser considerada
particularmente favordvel & avaliagdo da idade dos depd-
sitos de rafla, devido a identificagio, na drea, de sedi-
mentos detriticos grosseiros que aquela autora considera
de tipo rafla e designa por «Formagio Vermelha de
Marco Furado». Estes depdsitos, de fdcies torrencial,
foram alimentados a partir de relevos da cadeia orogé-
nica da Arribida, estendendo-se para as zonas de sopé
numa drea que ultrapassa largamente a Peninsula de
Setiibal. Embora classificados como um depésito tipico
de rafla (AZEVEDO in AZEVEDO & CARDOSO, 1985,
p. 26), eles apresentam a caracteristica particular de se
terem formado a partir de relevos desenvolvidos em
rochas sedimentares, contrariamente i generalidade das
outras rafdas da P la Ibérica, instaladas na periferia
de relevos em rochas do Macico Hespérico.

A «Formagiio de Marco Furado» encontra-se sempre
numa posigdo estratigrdfica culminante e, na Peninsula
de Setibal, sobrepbe-se erosivamente a uma espessa
série arenosa fluvio-marinha (estuarina), com fdésseis
que indicam uma idade provivel do Placenciano (Pliocé-
nico superior), ou assenta num depdsito de cascalheira
de calhaus rolados de quartzito e quartzo, designado
«Conglomerado de Belverde», com caracteristicas essen-
cialmente fluviais mas apresentando evidéncias de remo-
bilizagdo marinha (AZEVEDO et al., 1979b; AZEVEDO,
1982; AZEVEDO & CARDOSO, 1985). Esta remobili-
zacao marinha ¢ hoje posta em divida por AZEVEDO
(comunicagdo pessoal), que considera que a dispersio
obtida nas paleocorrentes determinadas por andlise de
imbricagdo de calhaus nestes sedimentos poderd resultar
da elevada esfericidade dos clastos e ndo de um retoque
pelo mar.

A superficie da base da «Formagio de Marco Furados
€ claramente erosiva, correspondendo, pelo menos
nalgumas dreas, a um paleo-relevo «resultante do encaixe
de uma rede hidrogrdfica posterior & remobilizagio do
Conglomerado de Belverde pelo mars (AZEVEDO, 1982,
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p. 210), o que implica um intervalo de tempo suficiente
entre as duas unidades sedimentares para se processar a
erosio subaérea,

O «Conglomerado de Belverdes tem-se mostrado
azdico, o que dificulta a sua datacio. Sobrepde-se,
contudo, & série arenosa pliocénica, separando-se destas
areias por um contacto geralmente nitido, referido como
regular e sub-horizontal na bibliografia, No entanto,
embora este contacto se apresente regular ¢ sub-horizon-
tal & escala do afloramento, o mapa de linhas de
comtorno estrutural da base do «Conglomerado de
Belverde« apresentado por AZEVEDO (1982, Mapa IIL
em anexo; AZEVEDO & CARDOSO, 1985, fig. 5, pp. 24
e 25) indica um contacto com as areias pliocénicas irre-
gular & escala cartogrifica. A sua comparagio com a
cartografia geoldgica realizada pela autora mostra
também que aquela formagio apresenta espessuras
muito varidveis. Assim, embora i escala mesoscdpica
nio seja evidente um ravinamento das areias pliocénicas,
os dados geoldgicos regionais parecem indicar que o
«Conglomerado de Belverde» se depositou sobre uma
superficie irregular, implicando uma fase de erosio
(fluvial?) entre a série arenosa placenciana e a formagio
Erosseira suprajacente.

Segundo aquela autora, a sedimentagio do «Conglo-
merado de Belverde», em meio fluvial, representa o
ultimo acarreio de materiais transportados por um «pré-
-Tejo=, «desde as cristas quartziticas da Beira Baixa e
talvez do Alto Alentejor (AZEVEDO, 1982, p. 144),
relacionando-se com uma crise rhexistdsica resultante da
degradagdo do clima quente e himido em que se terd
formado a série arenosa pliocénica, com passagem a um
clima mais frio e mais seco mas com pluviosidade sufi-
ciente para fornecer caudais capazes de assegurarem o
transporte de materiais detriticos grosseiros. Admite
ainda a possibilidade desta crise climdtica e, conseguen-
temente, a deposigio da formagdo de Belverde se corre-
lacionarem com a primeira fase glacidria que afectou o
Norte da Europa no final do Neogénico, o Pretigliano
(AZEVEDO, 1982, p. 171). Como referimos (cap. IV),
o Pretigliano corresponde a um andar da palinoestrati-
grafia do Noroeste da Europa, estendendo-se de
-2,5/-2,3 Ma a cerca de -2 Ma.

A tendéncia sequencial sedimentar negativa obser-
vada nos depdsitos detriticos da Peninsula de Setibal,
com sedimentos mais grosseiros do «Conglomerado de
Belverde» sobrepondo-se i série essencialmente arenosa
pliocénica, encontra-se também na drea do vale inferior
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do Tejo, como salientam AZEVEDO e al. (1979, p. 34)
ao referirem que «estas cascalheiras quartzo-quartziticas
{0 Conglomerado de Belverde) encontram-se na conti-
nuidade de muitas outras situadas ao longo da bacia
tercidria do Tejo e estudadas por Galopim de Carvalho
em 1968+, Com efeito, segundo este autor (CARVALHO,
1968), os depdsitos grosseiros do planalto ribatejano, de
origem fluvial, sobrepdem-se a sedimentos considerados
de idade pliocénica, tendo-se depositado numa vasta
planicie aluvial, alimentados por derrames de tipo rafa
originados em dreas mais a montante, junto aos relevos
do Macigo Antigo (principalmente os relevos quartzi-
ticos). Estas consideragdes permitem correlacionar
rafas localizadas no interior do territdrio, nomeada-
mente na periferia meridional da Cordilheira Central,
com depésitos fluviais localizados em dreas distais,
sucedendo-se, pelo menos, a parte do Pliocénico supe-
rior. Contudo, segundo BARBOSA & PENA DOS REIS
(1989), o Pliocénico na bacia do Tejo corresponde a uma
macrossequéncia negativa arenitico-conglomerdtica,
cuja transigio de fcies predominantemente arenitica a
fdcies conglomerdtica é transgressiva no tempo de NE
para SW, ocorrendo, pois, sedimentos grosseiros de
idade pliocénica inferior na drea setentrional («interiors)
da bacia.

A particularidade que confere a regido da Peninsula
de Senibal elementos estratigrdficos considerados espe-
cialmente favordveis & datagdo dos depdsitos de tipo
raita (aqui identificados com a «Formagio Vermelha de
Marco Furado») consiste na recolha, em dreas de aflora-
mento do «Conglomerado de Belverde», & superficie do
terreno e in sitm, de 62 artefactos talhados sobre
pequenos calhaus de quartzito, rolados apds o talhe,
considerados repr ivos de indistria litica pré-
-acheulense (Olduvaiano ou Pebble-Culture) (AZEVEDO
et al., 1979b; AZEVEDO, 1982; AZEVEDO & CARDOSO,
1985).

A utilizagio daqueles dados arqueoldgicos requere,
contudo, que se fagam algumas consideragdes:

— como salienta CARDOSO (in AZEVEDO &
CARDOSO, 1985, p. 37), «hd que reconhecer que ¢
muito dificil definir uma fronteira entre o que ¢ indubita-
velmente talhado do que nio é seguramente intencional.
Em associagdes industriais pré-acheulenses, a esmaga-
dora maioria dos artefactos sio muito elementares».
Contudo, este autor refere que «no entanto, nas escassas
seis dezenas de exemplares recolhidos (na Peninsula de
Setiibal), alguns hd que ndo poderio oferecer dividass;

— a caracterizagio tipoldgica de inddstrias liticas tio
antigas € dificil, requerendo um nimero elevado de
achados e o seu tratamento estatistico para dar credibili-
dade aos resultados. No «Conglomerado de Belverde» os
artefactos reduzem-se a 62, dos quais apenas alguns foram
recolhidos in situ e «0s talhes sdo sempre em pequenc
niimero, levantando-se a questio da autenticidade dos arte-
factos mais frustes» (CARDOSO, in AZEVEDO &
Carposo, 1985, p. 37). Consequentemente, como refere
AZEVEDO (1982, p. 261), «a datagio do conglomerado
(de Belverde) com base na andlise tipoldgica nio foi
possivel em virtude de o pequeno nimero de indistrias
liticas encontradas niio ter significado estatisticos:

— as inddstrias liticas pré-acheulenses corres-
pondem a base do Paleolitico inferior abrangendo um
periodo de tempo muito longo, desde cerca de -3 Ma
até ao interglacidrio Ginz/Mindel (RAPOSO &
CARREIRA, 1986) ou Mindel/Riss (BARBEDO, 1984) da
terminologia alpina do Quaterndrio, ou seja, até cerca de
-0,7/-0,6 Ma ou -0,4 Ma respectivamente. Contras-
tando com o que sucede em Africa, particularmente na
regido do Grande Rifi Africano, o estudo das indistrias
pré-acheulenses estd ainda pouco desenvolvido na
Europa, embora haja referéncia a numerosos achados,
na sua maioria de idade atribuivel ao Vilafrangquiano
superior (aproximadamente de -2 Ma a -1 Ma,
CABRAL, 1985) podendo nalguns casos recuar ao Vila-
franquiano médio (até cerca de -2.,5 Ma), (CABRAL,
op. cit.; CARDOSO, in AZEVEDO & CARDOSO, 1985;
RAPOSO & CARREIRA, 1986). Assim, a presenga numa
formagiio geoldgica de inddstrias liticas pré-acheulenses
ndo permite tirar conclusdes seguras de natureza
cronoestratigrafica, pois essas indistrias, jd por si de
identificag@o frequentemente duvidosa e de dificil carac-
terizagdo tipoldgica, abrangem um intervalo de tempo
superior a 2 Ma, que ultrapassa largamente a base do
periodo Quaterndrio, possibilitando geralmente apenas
uma resolugdo cronoldgica muito grosseira.

Na bibliografia consultada, o «Conglomerado de
Belverde» &, pois, atribuido ao Vilafranquiano médio
com base numa argumentagdo parcialmente indirecta:

— pela presenca de artefactos representativos de
indistria litica pré-acheulense nestes sedimentos, cujo
pequeno mimero de talhes sugere uma elevada antigui-
dade, embora se considere que a sua idade ndo possa ser
anterior ao Vilafranquiano médio (AZEVEDO ef al.,
1979b, pp. 35 e 36);



— pela sobreposigio da <Formagio Vermelha de
Marco Furado a estes depdsitos, cuja idade se considera
nio poder ser posterior ao Vilafranguiano médio devido
 grande espessura de solos vermelhos que apresenta,
pois a «alteragio fersialitica a que (a Formagio de Marco
Furado) foi submetida e que testemunha a existéncia de
um clima mediterriinico, deu-se certamente no decurso
do Vilafranquiano médio, uma vez que ndo existem
posteriormente a esta época, solos vermelhos de espes-
suras semelhantes (cerca de 30 m) as latitudes da
Europa» (AZEVEDO, 1982, p. 262).

Com estes elementos especifica-se ainda mais a idade
das formagdes, atribuindo-se o «Conglomerado de
Belverde» e a «Formagio de Marco Furado» respectiva-
mente & base e ao topo do Vilafranquiano médio
(AZEVEDO et al., 1979b, p. 36).

Da anilise que fizémos sobre os dados provenientes
da Peninsula de Settibal relativamente ao posiciona-
mento cronoestratigrifico de depésitos de tipo raria
nesta regido, podemos tirar as seguintes conclusdes:

a — existem evidéncias da ocorréncia de periodos de
erosao subaérea (que implicam tempo) entre a sedimen-
tagdo da série arenosa pliocénica e a do «Conglomerado
de Belverde=, e entre a deste depdsito e a da «Formagdo
de Marco Furados;

b — a atribuigio de um limite superior a idade da
«Formagio de Marco Furado» — topo do Vilafranquiano
médio — fundamenta-se na grande espessura de solos
vermelhos que apresenta, enquanto que o estabeleci-
mento do seu limite cronoldgico inferior — posterior a
parte do Vilafranquiano médio — se baseia na sua sobre-
posi¢io ao «Conglomerado de Belverde», cuja idade se
considera nio poder exceder a base do Vilafranguiano
médio devido a conter artefactos pré-acheulenses. As
referéncias & descoberta, em sedimentos da «Formacio
de Marco Furado, de um pequeno calhau de quartzito
rolado, considerado um artefacto pré-acheulense nas
suas formas mais arcaicas, por apresentar um talhe
numa das extremidades (AZEVEDO er al., 1979a;
AZEVEDO, 1982), ndo tém, em nossa opinido, qualquer
valor estratigrifico;

¢ — considerando estas datagdes, tanto o «Conglo-
merado de Belverdes, com cerca de 2,5 Ma, como a
«Formacio de Marco Furado», com cerca de 2 Ma, se
incluem no Pliocénico superior ¢ ndo no Quaterndrio
como se refere na bibliografia. Ambas as formagcdes
abrangem, pois, um intervalo de tempo coincidente com
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a primeira fase glacidria do Cenozdico superior no
Hemisfério Norte — o Pretigliano — o que concorda
com o modelo de AZEVEDO (1982) para a sedimentagio
do «Conglomerado de Belverdes, em condicdes de
rhexistasia, segundo a autora com clima de tendéncia
fria e seca, mas ndo parece compativel com a alteragio
fersialitica intensa que afectou a «Formagio de Marco
Furados;

d — apesar da grande espessura de solos vermelhos
que apresenta, admitimos a possibilidade de a «Forma-
¢io de Marco Furado» ter uma idade um pouco inferior
40s 2 Ma estimados, atendendo & fraca resolugio crono-
légica que os dados pedolégicos permitem e & sua
posicdo geogrdfica muito particular, junto ao litoral (o
que implica uma maior humidade). Outra hipdtese é que
0s acarreios grosseiros se tenham processado ainda
durante a crise climdtica do Pretigliano, enquanto que a
alteragiio fersialitica ocorreu no interglacidrio seguinte,
correspondente ao andar Tigliano da palinoestratigrafia
do Norte da Europa;

€ — a possibilidade de correlagio do «Conglome-
rado de Belverdes, através das cascalheiras do planalto
ribatejano, com depdsitos de tipo rasa localizados no
interior do territdrio portugués, nomeadamente nas
regides da Beira Baixa e Alto Alentejo, e o possivel
cardcter transgressivo no tempo, de NE para SW, da
transi¢do ficies arenitica-ficies conglomerdtica da
macrossequéncia detritica negativa pliocénica na bacia
do Tejo, implicam que essas rafias tenham uma idade
superior ou equivalente & do «Conglomerado de
Belverde» e sejam, portanto, anteriores & «Formagiio de
Marco Furados. Por outro lado, segundo AZEVEDO
(1982, e in AZEVEDO & CARDOSO, 1985), os depésitos
de Marco Furado estendem-se para sul da regiio da
Arrdbida, correlacionando-se com as radas do Baixo
Alentejo. Estas duas situaches sugerem a existéncia de
diferentes geragdes de rasas.

V.2.3.4. Periferia da Cordilheira Central. Regides
de Sarzedas e Lousi-Arganil

Nas regides de Sarzedas e Lousa-Arganil, respecti-
vamente nos sopés meridional e setentrional da Cordi-
lheira Central, existem elementos estratigrificos que
permitem avaliar a idade de depésitos de rafa, embora
se obtenha apenas uma estimativa aproximada, pois a
cronoestratigrafia dessas regides baseia-se em grande
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parte em correlagdes com dados provenientes de outras
dreas, nomeadamente da bacia sedimentar do Tejo-Sado
e da Orla Meso-Cenozdica Ocidental entre Coimbra ¢
Nazaré.

Na zona de Sarzedas, as rafias assentam em discon-
formidade sobre formagdes de cone aluvial provenientes
de NW, de dreas fonte de natureza essencialmente
xistenta embora localmente quarizitica ou arcdsica,
pertencentes & «Unidade Conglomerdtico-Argilosa de
Sarzedas» (CUNHA, 1987a,b, 1992; PENA DOS REIS &
CUNHA, 1989a). Os depdsitos desta unidade evidenciam
uma sedimentagdo sintectdnica, correspondendo a uma
tectoficies controlada por movimentos em falhas locali-
zadas a NW (falhas de Grade e de Rapoula; ver
cap. 1X.2.1.2.2.), atribuidos aos soerguimentos iniciais
da Cordilheira Central.

Considerando que os levantamentos iniciais da
Cordilheira Central ocorreram no Miocénico superior
(fase intra-Tortoniano) e Miocénico terminal a Pliocé-
nico inferior (Fase Iberomanchega I) (AGUIRRE ef al.,
1976; CARVALHO, RIBEIRO & CABRAL, 1983-85;
ANTUNES ef al., 1987), CUNHA & PENA DOS REIS
(CUNHA, 1987a,b, 1992; CUNHA & PENA DOS REIS,
1989a) atribuem & «Unidade Conglomeritico-Argilosa
de Sarzedas» uma idade do Miocénico superior e que
poderd avangar até ao Pliocénico inferior (Zancliano).
As rafigs suprajacentes, designadas por «depdsitos
quartziticos culminantes» e, posteriormente, por
Conglomerados de Falagueira, serdo, pois, pos-
-miocénicas e, segundo estes autores, correlativas das
fases mais recentes de soerguimento da Cordilheira
Central, correspondendo a disconformidade na sua base
a uma rotura sedimentar no Vilafranquiano superior
(limite Plio-Plistocénico) reconhecida em guase toda a
Peninsula Ibérica, Correlacionam ainda aqueles depd-
sitos com as «cascalheiras de planalto» referenciadas no
mapa geoldgico de Castelo Branco (escala 1:50 000)
(RiBEIRO, TEIXEIRA & FERREIRA, 1967), que se
prolongam para as dreas a SW sobrepondo-se a sedi-
mentos de caracteristicas fluviais atribuidos ao Pliocé-
nico superior, equivalendo este conjunto ao «Complexo
Tlito-Caulinitico» identificado por CARVALHO (1968) na
bacia do Tejo.

Contudo, julgamos que aquela correlagio é pouco
segura. Com efeito, na regido nunca observdmos a
sobreposicio dos depdsitos torrenciais de tipo rada a
sedimentos fluviais correlaciondveis com o «Complexo
Tito-Caulinitico» da bacia do Tejo, nem a passagem is

cascalheiras de calhaus rolados de planalto (também
fluviais), sugerida apenas pela redugio de tamanho e
rolamento progressivos dos clastos das rafas com o
afastamento para sul a partir da frente montanhosa. Os
afloramentos situados mais préximo dos depdsitos de
rafia da bacia de Sarzedas onde se observam casca-
lheiras de calhaus rolados sobrepondo-se a sedimentos
areno-cascalhentos de caracteristicas tipicamente
fluviais, de ficies semelhante aos da bacia do Tejo,
situam-se nos planaltos de Alteza e Vinhas, culminando
a cerca de 360 m, respectivamente a 3 km e a 2 km do
flanco ocidental da crista quartzitica da serra das
Talhadas (Vila Velha de Rdéddo), distanciados cerca de
12 km do afloramento de rafas de Cantareira
(v.g. 412 m) localizado a NNE, no lado oposto dos
relevos quartziticos. CUNHA (1992, p. 28) integra estes
depdsitos (referenciando-os como 0s sedimentos de
Marmelal, Vilar de Boi e Fratel) na mesma unidade
litoestratigrifica regional em que inclui os depdsitos
torrenciais culminantes da regido de Sarzedas e Monfor-
tinho — os Conglomerados de Falagueira — juntamente
com outros sedimentos fluviais localizados nas proximi-
dades do vale do rio Tejo, como por exemplo nas
imediacoes do vértice geodésico de Melo, Note-se, no
entanto, que estes depSsitos se localizam ji na depen-
dencia daguele importante eixo de drenagem fluvial, e
alguns deles, nomeadamente os do vértice geodésico de
Melo (348 m). situam-se numa superficie de erosio a
cerca de 320 m de cota, claramente embutida num
planalto culminante situado a leste e nordeste a altitude
superior (cerca de 400 m), o qual parece correlativo da
superficie basal das rafas.

Na regido de Lousi-Arganil enconiram-se sedi-
mentos continentais numa disposicdo semelhante & de
Sarzedas, com depdsitos de rada contendo grandes
blocos de quartzito, jd paralelizados por RIBEIRO (1942)
as rafias de Sarzedas, sobrepondo-se a uma formagio
grosseira com abundantes elementos de xisto e quartzo
leitoso, que CUNHA (1992) designa por Conglomerados
de Telhada (integrando a parte superior dos Conglome-
rados de Secarias-Folques segundo PENA DOs REIs &
CUNHA, 1988). Segundo CUNHA (1992, p. 115), esta
unidade litoestratigrafica assenta, por sua vez, em
disconformidade, sobre outra formagdo conglomerdtica
predominantemente de composigdo xistenta, que define
como o Membro de Folques da Formagio de Campelo
(conjunto inferior dos Conglomerados de Secarias-
-Folques referidos em PENA DOS REIS & CUNHA,



1988). Estes autores consideram os sedimentos xistentos
subjacentes &s rafias correlativos dos soerguimentos
iniciais da Cordilheira Central, no Miocénico superior a
terminal/Pliocénico inferior, paralelizando-os implicita-
mente com a «Unidade Conglomeridtico-Argilosa de
Sarzedas».

Como se verifica, os dados provenientes da regiio a
norte da Cordilheira Central nao fornecem mais
elementos sobre a idade das rafias do que os da bacia de
Sarzedas. O enquadramento cronoestratigrifico das
rafias nestas regides ndo se fundamenta, pois, em dados
cronoldgicos directos, visto que todas as formagies na
bacia de Sarzedas e todos os sedimentos pés-paleogé-
nicos na bacia de Lousd-Arganil sio azdicos, e ndo se
dispoe de datagdes absolutas. A vantagem que a regiio
de Lousd-Arganil poderd ter relativamente i de Sarzedas
consiste na sua proximidade ao litoral, facilitando even-
tualmente a comparagdo dos seus depésitos com o enchi-
mento  sedimentar tercidrio e quaterndrio da Orla
Meso-Cenozodica Ocidental, onde a cronoestratigrafia
estd melhor estabelecida.

FERREIRA SOARES & PENA DOS REIS (1983) apre-
sentam uma «tentativa de correlagio das unidades litoes-
tratigrificas da regido do Baixo Mondego com as das
bacias de Lousd e Arganil», mas niio conseguem estabe-
lecer qualquer correlagfio para as unidades pés-paleogé-
nicas. Mais recentemente CUNHA (1992, p. 116) corre-
laciona a Formagio de Campelo e os Conglomerados de
Telhada com a unidade litoestratigrdfica dos Grés e
Argilas de Pombal-Redinha, definida a ocidente e atri-
buida, por enquadramento estratigrdfico, ao Miocénico
superior e Pliocénico inferior, o que implica, neste
contexto, uma idade fini- ou pés-Pliocénico inferior para
os depdsitos quartziticos culminantes da bacia de Lousi-
-Arganil. Aquele autor (ep. cir., pp. 179 e 180) correla-
ciona ainda estes depésitos (os Conglomerados de
Sta. Quitéria, que identificamos com as rafias) com um
conjunto de sedimentos marinhos costeiros e aluviais
localizados na drea a SW de Coimbra, datados do Plio-
cénico superior, integrando as unidades litoestratigrd-
ficas das Areias de Carnide, Areias de Roussa e Argilas
de Barracio (BARBOSA, 1983; CacHio, 1989), cujo
enquadramento estratigrifico e implicagdes geoldgicas
detalharemos num préximo capitulo.

PENA DOS REIS & CUNHA (1989a), com base numa
série de critérios (op. cir., p. 268), comparam igual-
mente a sedimentagio cenozdica da regido de Coimbra-
-Nazaré com os sedimentos da bacia de Sarzedas, corre-
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lacionando os «depdsitos quartziticos culminantes» de
Sarzedas com a sequéncia deposicional superior da etapa
(de sedimentagiio) 5 da Orla Meso-Cenozdica (op. cit.,
fig. 6, p. 266), correspondente a sedimentos areno-
-conglomerdticos continentais que se situam estratigrafi-
camente acima de sedimentos marinhos datados, por
fidsseis, do Pliocénico superior («Areias de Carnides).

V.2.4. As ranas em Portugal. Conclusio

Da andlise feita sobre os sedimentos de tipo rafia no
territdrio continental portugués, parcialmente de indole
bibliogrdfica mas apoiada em numerosos reconheci-
mentos de terreno, pode concluir-se que a génese destes
depdsitos ¢ ainda mal conhecida em diversos casos e a
estimativa da sua idade ¢ de um modo geral muito impre-
cisa, identificando-se mesmo, por vezes, contradigdes
entre 0s dados e modelos conhecidos.

H4, contudo, consenso quanto ao cardcter torrencial
da sedimentagio. No caso das raias de sopé, algumas
apresentam evidéncias de estarem associadas a leques
aluviais provenientes de frentes montanhosas de origem
tectdnica, alimentadas por relevos de dureza quartziticos
localizados nos blocos elevados tectonicamente, como as
que se situam na periferia da Cordilheira Central.
Qutras, igualmente numa posigio de sopé, associam-se
a leques aluviais provenientes de relevos estruturais ou
de dureza, aparentemente sem relagio directa com
movimentagdes tectonicas verticais, como sucede com a
«Formagio de Marco Furados, na Peninsula de Senibal.
Na generalidade dos casos, a morfologia de leque aluvial
bem como a sua ligagio & frente montanhosa foram jd
«apagadas» pela erosio provocada pela drenagem
fluvial. No que respeita is raias de planicie, bem repre-
sentadas no Alentejo, admite-se igualmente uma génese
torrencial a partir de ondulagdes positivas do relevo,
mas de escorréncia mais difusa, com transporte por
fluxos de gravidade em dreas proximais e por correntes
tractivas laminares, do tipo sheet flood, em dreas distais.

Hé algumas rasias que consideramos de génese enig-
mitica, como € o caso dos depdsitos grosseiros de
Murracha, Murrachinha e Pedras Ninhas, na regido de
Monfortinho (Beira Baixa), que, como referimos, apre-
sentam caracteristicas de rafia de sopé, localizando-se
proximo de um importante relevo quartzitico, mas cuja
proveniéncia a partir dele € dificil de explicar por nio
existir uma bacia de alimentagio suficientemente
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extensa para justificar a grande quantidade de material
grosseiro sedimentado, cujos vestigios se extendem
eventualmente até ao pequeno relevo de Jodo Nunes
(préximo de Idanha-a-Nova), a cerca de 20 km da crista
quartzitica de Monfortinho. A situagdo destas rafas, de
grande espessura, formando relevos residuais de posigao
culminando a 580 m, isolados acima do planalto
regional talhado em formagdes xisto-grauviguicas do
soco a cotas de cerca de 450 m, sugere a existéncia de
uma grande cobertura aluvial cuja génese desconhe-
cemos, mas que admitimos poder estar associada a uma
importante paleodrenagem fluvial.

Quanto & idade dos depdsitos de rafia, os elementos
provenientes do territério portugués ndo permitem uma
grande precisao (ver Tabela III). Em diversos locais
pode concluir-se que eles sdo pds-miocénicos e poste-
riores a sedimentos pliocénicos, sendo anteriores ao
encaixe da actual drenagem fluvial, como é evidenciado
pelo embutimento dos terragos fluviais mais elevados.
Na generalidade dos casos estd, pois, bem estabelecida
uma idade finineogénica (a Quaterndrio inferior?) para
as raflas em Portugal continental, i semelhanga do que
conclui a maioria dos investigadores em territdrio
espanhol.

Hd, contudo, duas questdes que se levantam: a de
saber se a sedimentagio das raflas é sincrona em todo o
territdrio portugués, ou se, pelo contrdrio, hd rafas de
diferentes idades em dreas diversas, e a de reconhecer
se, na mesma drea, pode haver mais do que uma geragio
de raflas.

Embora admitamos a possibilidade de ocorréncia de
rarias de idades distintas em diferentes regides, com os
dados apontando, de forma muito pouco fundamentada,
para uma idade mais antiga das rafias na regiio Centro
do territério do que no Sul (Peninsula de Setibal ¢ Alen-
tejo), julgamos que a informagao disponivel néo permite
uma defini¢cio da sua idade suficientemente precisa para
possibilitar, com um minimo de seguranga, essa diferen-
ciagio — com o grau de precisiio disponivel, na ordem
do milhiio de anos, os elementos de campo parecem
apontar para algum sincronismo.

Por outro lado, nalgumas regides hd evidéncias de
depdsitos grosseiros assemelhando-se a rafias mas
ocupando posigdes topograficas mais baixas, por vezes
embutidos nelas como parece suceder na serra da Galega
a NE de Abrantes (CARVALHO & DAvVEAU, 1971), ou
na bacia de Moura-Marmelar (BRUM, 1990). Estas
cascalheiras englobam materiais retomados das rafas e

estdo jd em relacio com um processo de gliptogénese
acompanhado de uma descida geral da topografia (por
encaixe da drenagem actual?). Reflectem recorréncia de
condigdes de transporte torrencial posteriormente & sedi-
mentagio das rafias, constituindo, de certo modo, outras
geragbes de depdsitos daquele tipo, embora de muito
menor extensdio e geralmente sem a conotagio morfold-
gica de «cascalheira de planaltos.

No territério portugués as rafigs assentam sempre
numa superficic de erosdo, testemunhando uma fase
erosiva pré-rafa importante ¢ generalizada. Por outro
lado, quando assentam sobre outros depésitos ceno-
z6icos, frequentemente as raflas correspondem a uma
mudanga brusca de fdcies, no sentido de uma sedimen-
tagio mais grosseira.

Podemos, pois, concluir que, no territrio portu-
gués, as rasias correspondem a uma rotura sedimentar
importante, a sua génese adaptando-se mal a um
«modelo de transi¢do sedimentar continua» (segundo o
conceito explanado em V.1.2.1.). Os dados existentes
apontam para que as rafdas se relacionem com um
episidio geoldgico bem individualizado, independente,
que poderd corresponder a uma crise climadtica ou a uma
fase de movimentagdes tectonicas. Como referimos,
ambas as opgdes sio polémicas, havendo tendéncia para
relacionar a génese das radas com os dois factores
simultaneamente, nomeadamente um clima particular
favorecendo uma sedimentagio em regime torrencial, e
movimentagdes tecténicas geradoras de relevo para
explicar os volumes de material sedimentado.

Com efeito, nalgumas dreas, nomeadamente nos
bordos Norte e Sul da Cordilheira Central e na bacia sedi-
mentar de Moura-Marmelar (Baixo Alentejo), hi evidén-
cias de movimentages tectdnicas contemporineas da sedi-
mentagio das rafias, que correspondem, neste caso, pelo
menos parcialmente, a uma tectoficies. Noutros locais
existemn raras sem uma relagio evidente com movimentos
tecténicos, que poderio ser explicadas por uma modifi-
cagdo climdtica acentuada, apesar do factor climitico,
embora importante, nio ser determinante no desenvolvi-
mento de leques aluviais (HERAIL, 1984, COLOMBO,
1989), existindo «leques humidos», correspondentes a
descargas aquosas perenes a semiperenes, em oposigio
a «leques dridos». Considerando que as raias associadas
a movimentos tectonicos e as raflas em zonas estdveis Em
amesma idade, a sua presenga implica que haja uma coin-
cidéncia cronoldgica entre uma fase de deslocagies tectd-
nicas e uma crise climatica.
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Quadro de siniese de dados sobre o posicionamento estratigrifico das rasas em diversas regides de Portugal continental. Cronoestratigrafia modifi-
cada de CABRAL (1985), actualizada principalmente com base em CHALINE (1985), Lopez MARTINEZ et al,, (1985) (in ANTUNES ef al., 1987), Hag
& VaN Evsinga (1987) e Cowie & Bassert (1989). 1 — PIMENTEL (1989); 2 — ANTunEs, MEN & Pais (1986); 3 — baseado em Feio (1951a),
com idades modificadas segundo os conhecimentos actuais sobre a estratigrafia do Plio-Quaterndrio em Portugal; 4 — Azeveno (1982); 5 — Azevepo
& CarDoso (1985); 6 — Cunkia (1987a,b); T — Cunma (1992); 8 — Peva pos Rets & Cusma (198%); 9 — Pena pos R & Cunea (1988). C.F.A.,
Congl dos de Falagueira; C.M. 0., Congl de Monfortinho; C.S.F., Conglomerados de Secarias-Folgues; C.5.0Q., Conglomerados de
St.* Quitéria; C.T.E., Conglomerados de Telhadas; F.M.F., Formagho de Marco Furado; U. C.A.5.. Unidade Conglomeridtico- Argilosa de Sarzedas.
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Como defendemos em trabalho anterior (CABRAL,
1985), julgamos que o clima quente ¢ himido, com
evolugio para um clima de caracteristicas mais mediter-
rinicas, que terd existido no territdrio continental portu-
gués, pelo menos na sua fachada ocidental, ao longo de
grande parte do Pliocénico, testemunhado pela evolugio
da paleoflora registada em sedimentos cenozdicos
(DiNiz, 1984; DINIZ in DAVEAU er al., 1985; Suc,
1989), ndo ¢ o mais favordvel para explicar a rotura
sedimentar correspondente & instalagio das rafas.
Pensamos que, independentemente da contribuigio de
deslocamentos tectonicos contemporineos, a sedimen-
tagdo daqueles depdsitos poderd ter sido desencadeada
pela crise climdtica correspondente ao andar Pretigliano
da palinoestratigrafia do Norte da Europa, entre cerca de
_2.4 Ma e -2 Ma, evidenciada em estudos palinolé-
gicos em sedimentos da bacia tecténica de Rio Maior,
reflectindo-se nesta drea por um forte abaixamento de
temperatura acompanhado de aumento de humidade,
com rarefaccio das plantas arbéreas e desenvolvimento
de plantas herbdceas (DINIZ, 1984; DINIZ, in DAVEAU
et al., 1985). A transi¢io do clima quente e himido do
Pliocénico inferior para um clima com maiores
contrastes sazonais, de afinidades mediterrinicas, que
terd ocorrido hd cerca de —3 Ma (na base do Pliocénico
superior — Placenciano), pode ter tido também alguma
influéncia no regime de sedimentagio continental.

VI. A «SUPERFICIE FUNDAMENTAL DA
MESETA» E A SUA RELACAO COM AS
RANAS. UTILIZACAO COMO REFERENCIA
GEOMORFOLOGICA

VI.I. O Macico Hespérico. Evolugio da Cadeia
Orogénica Varisca

Numa grande extensdo da Peninsula [bérica, corres-
pondendo aproximadamente & sua metade ocidental,
afloram rochas precimbricas e paleozdicas constituindo
um soco cratonizado pertencente 4 Cadeia Orogénica
Varisca europeia. Este fragmento de soco varisco — o
mais continuo na Europa — é tradicionalmente denomi-
nado Macigo Antigo ou Macico Hespérico pelos
gedlogos e gedgrafos ibéricos (RIBERO er al.. 1979;
RIBEIRO, LAUTENSACH & DAVEAU, 1987).

A evolugdio da Cadeia Orogénica Varisca na Penin-
sula Ibérica é hoje bem conhecida, pelo menos nos seus
tragos gerais, estando sintetizada em RIBEIRO e al.
(1979) ou em DALLMEYER & MARTINEZ GARCIA
(1990). A Orogenia Varisca inicia-se na Peninsula
Ibérica no Devénico médio e prolonga-se com cardcter
polifisico pelo Paleozdico superior, identificando-se
duas fases orogénicas principais — uma estendendo-se
do Devénico médio ao Viseano e outra no Vestefaliano.
As deformacoes tardias afectam depdsitos de tipo
molasso, de cardcter jd acentuadamente pds-tectonico,
do Estefaniano, e sdo anteriores 4 instalagio de granitos
datados de -280 £ 10 Ma. Devido a um comporta-
mento cada vez mais rigido da litosfera, no final da
orogénese ocorrem deformagdes essencialmente semi-
frageis a frigeis, com desenvolvimento de sistemas de
fracturas que afectam aqueles granitos ¢ as formagoes
detriticas continentais de tipo red beds, de idade estefa-
niana, aflorantes na regido do Bugaco.

Assim, os efeitos da Orogenia Varisca fazem-se
sentir at€ ao Pérmico inferior no Macigo Hespérico (com
mais intensidade no seu bordo ocidental durante o
episédio terminal de deformagao), mas sio anteriores
aos sedimentos do Tridsico superior que afloram na drea
de Coimbra, correspondentes & base da cobertura sedi-
mentar da Orla Meso-Cenozéica Ocidental.

A Orogénese Varisca originou certamente relevos
importantes, cuja erosdo estd testemunhada pela sedimen-
tagio de depdsitos continentais de tipo molasso jd no
Namuriano (aflorantes em territério espanhol),
encontrando-se também molassos de idade do Vestefaliano
a Pérmico inferior (RIBEIRO et al., 1979, p. 44). Em
Portugal estes depdsitos estdo conservados em bacias que
deviam corresponder a fossos tectdnicos intramonta-
nhosos, como o sulco hulheiro do Norte portugués ou o
fosso do Bugaco, associados a importantes cisalhamentos,
compreendendo conglomerados polimiticos com calhaus
de granito e arcoses, além de outras litologias, indicando
dreas fonte de natureza granitica e testemunhando, pois,
jd no final do Carbénico e no inicio do Pérmico, uma
erosio importante da cadeia orogénica.

VI1.2. Evolugio morfolégica do Macigo Hespérico.
O clima e a tectdnica

A evolugdo morfolégica do Macigo Hespérico desde
o final da Orogenia Varisca até a actualidade foi contro-



lada por dois factores que tiveram uma influéncia deter-
minante: o clima e a tectdnica.

Os paleoclimas, evidenciados principalmente pelas
caracteristicas dos sedimentos (como por exemplo a
presenca de formagdes tipicas de certas condigdes clima-
ticas, como os evaporitos ¢ os depdsitos de tipo red
beds, o seu conteiido mineraligico, nomeadamente a
natureza das argilas e a presenga ou auséncia de minerais
facilmente alterdveis, ou a existéncia de encouraga-
mentos diversos), pelo conteiddo fossilifero das forma-
¢oes, e pela presenca de alteritos (desenvolvidos sobre
os sedimentos e/ou sobre o soco), foram em grande
parte controlados pelas paleolatitudes a que se situou a
Peninsula Ibérica ao longo daquele grande periodo de
tempo, primeiro integrada no supercontinente da
Pangeia e depois participando na sua fragmentacio
iniciada no Tridsico (WINDLEY, 1984).

Com efeito, em consequéncia da deriva continental,
e sem atender a influéncias geogrdficas regionais (como
a distribuigdo das terras emersas e dos mares, as
correntes marinhas e o relevo), o clima afectando o
Macigo Hespérico teve caracteristicas proprias da zona
intertropical durante o Pérmico e grande parte do Meso-
zdico, com temperatura elevada mas humidade varidvel,
desde condigdes himidas, favordveis a alteracies
quimicas muito acentuadas, a condigdes semidridas (a
dridas), favordveis a uma erosio mecdnica intensa.
Segundo bibliografia diversa (DERRUAU, 1974, p. 126;
MoLiNa & BLANCO, 1980; MOLINA et al., 1985;
GARZON HEYDT, PEDRAZA GILSANZ & UBANELL,
1982; entre outros), os dados geoldgicos apontam para
que o clima na Peninsula Ibérica mantivesse caracteris-
ticas tropicais himidas no final do Mesozdico e inicio do
Cenozdico, passando progressivamente a condigoes de
tipo tropical sazonal, caracterfsticas das regides de
savana, no Paleogénico e comego do Neogénico. Neste
periodo mantém-se as condigies de savana, com uma
tendéncia progressiva para a aridez, ocorrendo uma
mudanga no final do Neogénico para um clima de maior
humidade, de caracteristicas mediterrinicas. Exceptua-
-se a regido do NW Peninsular (Galiza Ocidental), onde
o clima apresentou caracteristicas subtropicais himidas
durante o Miocénico (com uma interrupgio, de maior
secura, no Tortoniano), conservando-se provavelmente
temperado himido, com temperaturas relativamente
elevadas, no Pliocénico (NONN, 1969), sendo possivel
que tenham prevalecido condigdes climiticas seme-
lhantes na regido minhota do territério portugués.
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Este ambiente climdtico teve como consequéncia que
0 Macigo Hespérico sofresse profundas meteorizacies
quimicas de cardcter tropical, testemunhadas por
espessos perfis de alteragdo. A erosdo destes mantos de
alteragiio condicionou muito a morfologia do Macico
Antigo, desenvolvendo paisagens de morfologia inter-
tropical (com inselberge), aspecto que detalharemos
adiante,

No que diz respeito  influéncia da actividade tect6-
nica na evolugiio pds-varisca do Macigo Hespérico, em
particular da sua regido ocidental, podem considerar-se
dois periodos principais, individualizados por VANNEY
& MOUGENOT (1981, pp. 70-79) com base na evolugio
tecténica da Peninsula Ibérica:

a — uma primeira fase que decorre do Tridsico ao
Creticico superior, em que a crosta continental sofre
uma evolugiio essencialmente em distensdo, associada
abertura do Atlintico e da Mesogeia (ou Neotetis). Nesta
fase hd a considerar duas etapas (RIBEIRO ef al., 1979,
pp. 89-91) — uma primeira etapa, do Tridsico ao
Dogger, em que se desenvolve, por distensdo, o riff
intracontinental que origina a Bacia Lusitinica, a que se
segue uma segunda etapa, iniciada no Malm, em que
ocorre a migragio do rift atlintico para oeste, com
formagdo de crosta ocefinica, passando a Bacia Lusiti-
nica a evoluir em aulacégeno, onde se desencadeia no
Cretdcico inferior, por detumescéncia térmica, uma
compressio E-W que origina inversio tectdnica de
acidentes submeridianos no interior ¢ bordos da Bacia
(denominada «inversio atlintica»). Neste longo perfodo
a evolugao geodindmica do Macigo Hespérico ¢ também
marcada por deformagdes tectono-magmiticas asso-
ciadas & propagagio no interior da «Placa Ibérica» de
acidentes ligados & abertura do Atlintico;

b — uma segunda fase que se inicia no Cretdcico
terminal e se prolonga até i actualidade, em que a crosta
continental evolui em compressdo, desencadeada pela
convergéncia das placas africana e eurasidtica, com a
ocorréncia de paroxismos tectdnicos correspondentes
aos principais episddios de deformagio da Orogenia
Alpina que afectaram a Peninsula Ibérica.

Na primeira fase, embora ocorram episddios de
deformagiio tecténica importantes, fundamentalmente
completa-se o arrasamento da Cadeia Orogénica Varisca
e desenvolvem-se extensas superficies de aplanagdo que
funcionam como ponto de partida para a evolugio
morfoldgica cenozdica. No segundo periodo, os impor-
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tantes impulsos tectdnicos que afectam a Peninsula
Ibérica deslocam verticalmente, dobram em grande raio
de curvatura, e fragmentam o Macigo Hespérico por
reactivagio de fracturas tardivariscas, segmentando a
antiga morfologia aplanada, desencadeando a multipli-
caciio de niveis e os retogues erosivos com desenvolvi-
mento de superficies poligénicas.

VL.3. A «Superficie Fundamental da Meseta»

Tanto em territério portugués como em [erritoro espa-
nhol existem testemunhos de uma morfologia arrasada no
Macico Hespérico fossilizada por sedimentos cretdcicos
de idade albiana, evidenciando uma superficie de erosio
que possivelmente se estendia por toda a Peninsula Ibérica,
designada Superficie Infra-Creticica ou Neocomiana
(MARTIN-SERRANO, 1979, 1988b). Esta superficie jd
resultou, por sua vez, do retogue (mais ou menos intenso
consoante as dreas ¢ as deformagdes tectdnicas a que estas
estiveram sujeitas) de uma morfologia arrasada desenvol-
vida de forma poligénica a partir do Pérmico, largamente
coneluida no inicio do Lidsico (Superficie Pré-Lidsica) e
submetida a uma lenta degradagéio de tipo biostdsico sob
clima tropical hiimido durante o Lidsico e o Dogger, cuja
evolugdo foi perturbada por movimentos tecténicos asso-
ciados 4 abertura do Atlintico Norte no Jurdssico supe-
rior, que se prolongaram pelo Creticico inferior.

Elementos de indole morfoldgica, sedimentoldgica e
estratigrifica provenientes de algumas dreas do Macigo
Hespérico portugués onde se encontra preservada uma
cobertura sedimentar complexa de origem continental,
de idade predominantemente cenozoica, discordante
sobre o soco, como nas regides de sopé da Cordilheira
Central, a norte — bacia de Lousi-Arganil (BIROT,
1949; CUNHA, 1992; DAVEAU, 1976; DAVEAU, BIROT
& RIBEIRO, 1985-86; FERREIRA, 1978, FERREIRA
SOARES, PENA DOS REIS & DAVEAU, 1983; PENA DOS
RES & CUNHA, 1988,1980b; RIBEIRO, 1949a; entre
outros), ¢ a sul — bacias de Sarzedas e Castelo Branco
(CUNHA, 1987a,b, 1992; PENA DOS REIS & CUNHA,
1989a; RIBEIRO, 1949a; entre outros), permitem
concluir que a morfologia suave, de onde sobressaiam
apenas alguns relevos residuais (e tectdnicos?), que o
sector ocidental do Macigo Hespérico provavelmente
apresentava no Paleogénico superior correspondia, em
tragos gerais, & vasta superficie poligénica desenvolvida
no Mesozdico, posteriormente sucessivamente retocada

pela erosdo correlativa de diversas formagdes sedimen-
tares discordantes sobre o soco, nomeadamente os Grés
do Bugaco, as Areias do Bugaqueiro e as Arcoses de
Coja, conservadas na bacia de Lousé-Arganil.

Pode considerar-se aquela superficie poligénica, cujo
iltimo retoque datard do Eocénico superior, como o
ponto de partida para a elaboracio dos tragos actuais da
morfologia do Macigo Antigo em Portugal, pois, possi-
velmente jd a partir do Oligocénico e certamente no
Miocénico, ela vai ser deslocada por movimentos tects-
nicos «alpinoss, responsdveis pelo desenvolvimento dos
principais volumes do relevo actual. Este esquema
enquadra-se num maodelo geral, simplificado, da
evolugao morfolégica no Macigo Hespérico, segundo o
qual, nas dreas em que os movimentos tectdnicos
«alpinos», tercidrios, sio de fraca amplitude, continuam
a desenvolver-se extensas superficies poligénicas a
partir do arrasamento mesozdico, por sucessivos refo-
ques de erosio, com sedimentaciio ¢ fossilizacio das
formas em zonas deprimidas seguidas ou alternando com
periodos de exumagio, enquanto nas regides em que as
deslocagdes tectonicas verticais sdo mais importantes se
geram volumes montanhosos com niveis de erosio
deslocados e escalonados a diferentes altitudes, pois a
instabilidade tecténica ndo permite o arrasamento do
relevo.

Com efeito, as zonas de maior estabilidade tectdnica
na Peninsula Ibérica traduzem-se morfologicamente pela
presenca, no interior da Peninsula, de extensos planaltos
elevados, ocupando cerca de metade da sua drea (aproxi-
madamente 580 000 km?), constituindo uma importante
unidade morfoldgica designada por Meseta Central ou
Ibérica (CARVALHO, 1984; SaLA, 1984; entre outros).
A Meseta Ibérica estd subdividida pelo sistema monta-
nhoso da Cordilheira Central na Meseta Norte, ou
Planalto de Castela a Velha, e na Meseta Sul, ou
Planalto de Castela a Nova ou da Mancha.

Os planaltos da Meseta estendem-se, na sua maior
parte, sobre afloramentos de formagdes precimbricas e
paleozdicas do soco varisco, pertencentes ao Macico
Hespérico, a oeste, mas também se prolongam pelos
depésitos tercidrios continentais das bacias interiores do
Douro e do Tejo, a leste. Ao sector ocidental da Meseta
espanhola, onde se observam as rochas do soco arra-
sadas, SOLE SABARIS (1951) (in SOLE SABARIS, 1958)
denominou Peneplanicie Fundamental da Meseta.

A Peneplanicie Fundamental da Meseta prolonga-se
para ocidente, em territério portugués, sendo a sua regu-



laridade pela primeira vez interrompida, a norte da
Cordilheira Central, pelo grande acidente tecténico
Manteigas-Vilariga-Braganga (ver cap. IX.3.2.1.;
Anexo 1, f. 3). Com efeito, a falha Manteigas-Vilariga-
-Braganga, de orientagiio geral NNE-SS8W, sofreu reac-
tivagoes tecténicas no Cenozdico, com uma componente
de movimentagio vertical com subida do ldbio ocidental,
deslocando o soco (jd arrasado) e originando um degrau
que separa a superficie da Meseta Norte, a leste, dos
altos planaltos de Trds-os-Montes e dos planaltos
centrais do Norte da Beira, a oeste (FERREIRA, 1978,
1980, CaBrAaL, 1985, 1989). A sul da Cordilheira
Central, a Meseta meridional penetra profund em
territério portugués, chegando a atingir o litoral atlin-
tico na regido do Baixo Alentejo (BIROT & FEIO, 1948;
FEl0, 1951a; CARVALHO, 1984).

Como salienta SOLE SaBARiS (1958, p. 4), a
avaliagdo da idade da Peneplanicie Fundamental da
Meseta é uma questdo delicada, discutida por diversos
autores. A sua maioria, e o préprio SOLE, atribuem-lhe
uma morfogénese poligénica, cujas principais etapas sio
deduzidas a partir de sedimentos continentais correla-
tivos preservados em dreas deprimidas fossilizando a
peneplanicie: a sua elaboragdo ter-se-d iniciado no
Creticico, como o testemunham os Grés do Bugaco, de
idade albiana a santoniana, assentando sobre o soco jd
arrasado na regido central de Portugal (Superficie Pré-
-Bugaco), prolongando-se até ao Paleocénico, como o
indica as formagdes detriticas basais aflorantes no bordo
ocidental da bacia do Douro, a que se tem atribuido
aguela idade, fossilizando a morfologia arrasada do
soco, que mergulha para leste desaparecendo sob a
cobertura sedimentar cenozdica.

Com efeito, nas regides de Zamora e Salamanca,
repousando sobre o substrato varisco erodido afloram
depdsitos com restos de vertebrados que lhes conferem
uma idade compreendida entre o Eocénico médio (Lute-
ciano) e o Oligocénico, além de outros subjacentes,

. azdicos, seguramente pré-lutecianos, frequentemente
considerados paleocénicos na bibliografia (JIMENEZ-
-FUENTES, 1977, in ANTUNES, 1979: MoLiNa &
BLANCO, 1980; GARCIA ABAD & MARTIN-SERRANO,
1980; MARTIN-SERRANO, 1988b). Estes sedimentos pré-
-lutecianos apresentam-se intensamente silicificados na
parte superior, tendo sido datados isotopicamente a partir
de concentragdes de alunite nos niveis mais altos, com
um resultado de aproximadamente 58 Ma (Paleocénico
superior) (BLANCO er al., 1982; MOLINA et al., 1985;
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MARTIN-SERRANO, 1988b, p. 65) que apoia uma sua
idade paleocénica. Contudo, PENA DOS REIS (comuni-
cagio pessoal) admite que aquele valor isotépico corres-
ponda apenas a uma idade minima dos sedimentos, aten-
dendo & grande mobilidade da alunite, facilmente sujeita
arecristalizagio, e considera provdvel a correlagio entre
a silicificacdo desenvolvida nos depdsitos basais da bacia
do Douro e a silicificagiio que afecta o topo dos Grés do
Bugaco na bacia da Lousa (sugerida também por diversos
autores, como HERNANDEZ-PACHECO, 1943, e BIROT,
1949, in MARTIN-SERRANO, 1988b; GARCIA ABAD &
MARTIN-SERRANO, 1980), o que confere uma idade fini-
-cretdcica (ante-Campaniano superior) ao silcreto, esta-
belecida pelo seu enguadramento estratigrdfico em terri-
torio portugués (CUNHA, 1992), bem como, assim, ao
essencial do arrasamento do soco subjacente.

A evolugdo poligénica da morfologia aplanada do
soco ter-se-d concluido durante o Miocénico, havendo
ainda, contudo, referéncias de diversos autores a uma
tltima etapa morfogenética correlativa dos depdsitos de
rafia, essencialmente de pedimentagdo (SOLE SABARIS,
1958; MARTIN-SERRANOD, 1979, 1988b; GARCIA ABAD
& MARTIN-SERRANO, 1980; CARVALHO, 1984; SALA,
1984).

WV1.4. O relevo apalachiano no soco: as cristas quart-
ziticas. O modelo da «superficie gravada» ou
etchplain

Mesmo nas dreas em que a Peneplanicie Funda-
mental da Meseta se apresenta mais regular, como na
regiao de Zamora, considerada uma das zonas mais
tipicas de morfologia mesetesia no Macigo Hespérico
(denominada «Peneplanicie Zamorana» por SOLE
SaBARis, 1958), destacam-se acima dela relevos resi-
duais alongados, de pouca altura, coincidentes com aflo-
ramentos de quartzitos paleozdicos (cristas quarizi-
ticas), além de alguns «montes-ilhas» (inselberge).

Com efeito, a presenga destes relevos quartziticos
alongados ¢ aproximadamente nivelados no topo (por
vezes muito grosseiramente, sugerindo apenas esse nive-
lamento culminante), apresentando-se algumas vezes
sob a forma de relevos compostos de dois ou mais inter-
flivios subparalelos separados por depressdes longitudi-
nais (ortoclinais), sobressaindo geralmente de algumas
dezenas a cerca de duas centenas de metros acima de
uma morfologia aplanada de sopé, constitui um aspecto
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Fig. | — Esquema de organizacio do relevo do Macigo Hespérico (relativo i regido de Zamaora, bordo ocidental da bacia do Douro)

em trés componentes principais, segundo MaRTIN-SERRANO (1988b, fig. 70, p. 283).

caracteristico da paisagem meseteria do Macigo Hespé-
rico, aparentando, como salienta SOLE SABARIS (1958),
um relevo de tipo apalachiano.

Assim, a ideia de um arrasamento generalizado,
traduzido pelo conceito de Superficie ou Peneplanicie
Fundamental da Meseta de SOLE SABARIS, caracteris-
tico do relevo do Macigo Hespérico nas dreas mais estd-
veis, onde este nio foi desnivelado por movimentos
tecténicos «alpinoss, deve ser detalhada devido a uma
maior complexidade morfolégica: observa-se, de facto,
o «desdobramento» da superficie de arrasamento em dois
niveis distintos — o nivel culminante das cristas quartzi-
ticas, e o nivel correspondente & morfologia aplanada no
sopé dos relevos quartziticos, constituindo um «nivel
geral da topografia» (MARTIN-SERRANO, 1979, 1988b;
GARCIA ABAD & MARTIN-SERRANO, 1980) (fig. 1).

O «desdobramento» da Superficie Fundamental em
dois niveis, originando relevos aparentemente apala-
chianos (as cristas quartziticas), foi abordado pelo
praprio SOLE SABARIS (1958), que ndo os diferenciou,
contudo, no contexto da sua Peneplanicie Fundamental.
Segundo este autor (op. cit., p. 7), a presenga das eleva-
¢des quartziticas levaria a supor tratar-se de um relevo
apalachiano desenvolvido sobre a Peneplanicie Pré-
-Eocénica, apds a sua exumagdio (da cobertura tercidria
da Meseta). Refere, no entanto, que as relagdes entre a
cobertura sedimentar e as cristas guariziticas demons-
tram o contririo, observando-se um paleo-relevo siste-
maticamente fossilizado pelo tercidrio, onde jd se desta-
cavam as cristas como relevos residuais.

No seu trabalho de sintese sobre a «génese e crono-
logia dos relevos apalachianos do Macigo Hespéricon,
GARCIA ABAD & MARTIN-SERRANO (1980) salientam o
mesmo aspecto, referindo que nas zomas periféricas
orientais do Macigo Hespérico, no bordo das bacias
sedimentares do Douro e do Tejo, o relevo apalachiano
desenvolvido no soco, de disposigio geral determinada
pela orientagdo das estruturas variscas (direcgao média
NW-SE), mergulha para leste, juntamente com o soco,
«submergindo-se» sob a cobertura tercidria das bacias
castelhanas, como se pode observar claramente na
regiio zamorana (bacia do Douro) e na terminagio
oriental dos Montes de Toledo (bacia do Tejo). Aqueles
autores realgam o facto de se tratar de um relevo
«aparentemente apalachiano», por nio resultar de erosio
diferencial associada ao rejuvenescimento morfolégico
pas-neogénico, responsdvel pela desnudagao recente
da cobertura tercidria em extensas dreas do Macigo
Hespérico, sendo antes consequéncia de processos
morfogenéticos muito anteriores, tendo sido posterior-
mente retocado e fossilizado por sedimentos cenozdicos
progredindo expansivamente a partir de bacias de sedi-
mentagio interiores na Peninsula, recobrindo uma ampla
faixa marginal do Macigo Antigo, hoje exumada,
segundo uma evolugio complexa detalhadamente anali-
sada por MARTIN-SERRANO (1988b) relativamente &
regifio de Zamora.

Para explicar a génese do paleo-relevo apalachiano
pré-paleocénico (ou pré-creticico?), que se desenvolveu
a partir de uma Superficie Inicial testemunhada pelo



nivel culminante das cristas quartziticas, GARCIA ABAD
& MARTIN-SERRAND (1980) e MARTIN-SERRANO { 1988h)
fundamentaram-se no conceito de etchplain ou superficie
gravada, pela primeira vez introduzido por WAYLAND,
em 1934, e desenvolvido detalhadamente por BUDEL, em
1957, no seu modelo das «Duplas Superficies de Apla-
nagio» (Doppelton Einebenungsflachen) (in THOMAS,
1974). Com efeito, admitem que a morfologia apalachiana
que hoje se reconhece em diversos sectores do Macigo
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Antigo, como a regido zamorana e os Montes de Toledo,
corresponde a um relevo com caracteristicas de efchplain
ou superficie gravada, reflectindo as irregularidades
geométricas de uma frente de meteorizagio basal corre-
lativa de um espesso perfil de alteragio desenvolvido no
Mesozdico, em condiges climadticas tropicais himidas,
sobre as rochas do soco varisco arrasadas por uma super-
ficie de erosdo de cardcter poligénico — a Superficie
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Fig. 2 — Modelo de morfogénese dos relevos apalachianos do Macigo Hespérico, diferenciado em cinco etapas sucessivas, segundo MARTIN-SERRANO
(1988b, fig. 71, p. 289). 1, soco hercinico nio meteorizado; 2, manto de alteragio; 3, sedimentos paleocénicos (ou, como salientdmos,
mais provavelmente creticicos); 4, superficie gravada; 5, superficie inicial; 6, sucessivos perfis topogrificos.
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A heterogeneidade litolégica das rochas do soco
provocou uma meteorizagiio diferencial acentuada, com
alteraciio intensa e profunda nas dreas cristalinas (granitos
¢ gneisses) e xistentas, enquanto que a meteorizagio era
fraca ¢ apenas superficial nas formagdes quartziticas. Esta
irregularidade da frente de meteorizagio ndo se reflectia
a superficie topogrifica, caracterizada pela regularidade
da Superficie Inicial de que se destacariam apenas alguns
pequenos relevos residuais quartziticos.

GARCIA ABAD & MARTIN-SERRANO (1980) consi-
deram que a erosdo do espesso manto de alteragdo
tropical associado & Superficie Inicial, responsivel pela
exumacio da «topografia» da frente de meteorizagio
basal e, portanto, pelo aparecimento da «morfologia
apalachiana», terd sido desencadeada por uma modifi-
cagio climdtica capaz de degradar a cobertura florestal
tropical e permitir a evacuagiio da espessa capa de alte-
ritos que ela cobria, associada a deformagdes tectdnicas
que esbogam o desenvolvimento das grandes bacias de
sedimentagiio interiores da Peninsula Ibérica (bacias do
Douro e do Tejo), precursoras dos paroxismos salpinoss
posteriores.

Nas dreas em levantamento, por erosio do manto de
alteragiio gera-se um relevo de aspecto apalachiano, com
cristas quartziticas conservando no topo os tinicos teste-
munhos da Superficie Inicial. No sopé das cristas desen-
volvem-se as depressdes apalachianas e as superficies
desenvolvidas sobre xistos e granitos, que representam
os sectores mais profundos da frente de meteorizagio,
constituindo © «nivel geral da topografia». Os alteritos
sdo evacuados para as dreas em subsidéncia (bacias de
sedimentagio interiores), funcionando como fonte de
alimentagdo dos sedimentos paleocénicos (ou cretd-
cicos?).

Os mesmos autores salientam que a morfologia assim
gerada na faixa do Macigo Hespérico marginal &s bacias
sedimentares castelhanas, na transicio do Mesozdico
para o Cenozdico, evoluiu posteriormente modificando-
-s¢ a primitiva configuragio da «superficie gravadas.
Essa evolugdo dd-se por um aprofundamento da frente
de meteorizagio que ocorre principalmente no Paleocé-
nico, prolongando-se pelo Paleogénico, e resulta
também de retoques erosivos associados ao facto de as
depressoes apalachianas terem controlado a instalagio
das principais linhas de dgua que drenavam para as
bacias interiores durante o Tercidrio, tendo sido também
aproveitadas pelo avango dos sucessivos depdsitos
tercidrios sobre o bordo do Macigo Hespérico.

V1.5. O relevo apalachiano no Maci¢o Hespérico em
Portugal

Tal como se observa em Espanha, nas regides de
Zamora e dos Montes de Toledo, também em vastas
dreas do territdrio portugués uma das caracteristicas da
paisagem do Maci¢o Hespérico € o seu cardcter arra-
sado, de onde se destacam relevos de dureza, na genera-
lidade quartziticos (cristas quartziticas), aparentando
uma morfologia de tipo apalachiano (FERREIRA, 1981:
RIBEIRO, 1955, in RIBEIRO, LAUTENSACH & DAVEAU,
1987).

Nas referéncias aos relevos guartziticos em Portugal
atribui-se-lhes genericamente uma génese como relevos
residuais de dureza, admitindo-se que tenham funcio-
nado nalguns casos como horsf, em que as cristas se
teriio elevado tectonicamente, limitadas por falhas longi-
tudinais instaladas no contacto entre as rochas quartzi-
ticas e as rochas xistentas envolventes, devido ao forte
contraste entre as propriedades mecénicas das duas lito-
logias, como por exemplo num modelo apresentado por
DAVEAU, BIROT & RIBEIRO (1985-86, p. 171, fig. 28)
para a regido de Lousa-Arganil, a norte da Cordilheira
Central.

Julgamos, tal como jd € avangado por DINIZ (1990,
in CUNHA, 1992, p. 5), que as caracterfsticas morfola-
gicas das cristas quartziticas em territdrio portugués, e
o0 seu enguadramento no contexto geoldgico regional,
permitem aplicar um modelo para a sua origem seme-
lhante ao da «superficie gravada» ou erchplain proposto
por GARCIA ABAD & MARTIN-SERRANO (1980) e
MARTIN-SERRANO (1988b) para explicar os relevos
apalachianos do Macigo Hespérico espanhol, que expu-
sémos atrds, embora a idade do processo possa ser dife-
rente por heterocronismo dos movimentos verticais que
desencadeiam a ablagio do manto de alteritos.

A aplicagio deste modelo & situagio portuguesa pres-
supde as duas etapas fundamentais em que se baseia,
nomeadamente, uma primeira fase de alteragfo intensa
em clima tropical himido, e uma segunda ctapa de
evacuagdio dos alteritos com a consequente exumagio da
frente de meteorizacao basal (eichpiain), a que se segue
um terceiro periodo, mais ou menos complexo, em gue
a wsuperficie gravada» € modificada com maior ou
menor intensidade, deformada por movimentagdes
tectnicas, retocada por erosio e parcial ou totalmente
fossilizada por coberturas sedimentares.



0 modelo deve também atender & idade das cristas
quartziti distinguindo-se duas possibilidades:

a — elas sdo aproximadamente coevas em todo o
Macico Antigo portugués, pré-albianas (pré-Grés do
Bugaco), de acordo com a informagio geoldgica prove-
niente da bacia da Lousd, o que recua consideravelmente
a sua idade relativamente aos dados provenientes da orla
mesetaiia do Macigo Hespérico espanhol (que conferem
uma idade pré-paleocénica ao relevo apalachiano do
soco, embora, como referimos, os sedimentos basais das
bacias castelhanas, considerados correlativos da génese
das cristas, possam ser mais antigos, também de idade
creticica);

b — a individualizagio do relevo apalachiano no
soco ndo ¢ simultinea em todo o Macigo Hespérico
portugués, havendo dreas em que ele se destaca a partir
de uma superficie de arrasamento inicial posteriormente
ao Cretdcico inferior mas anteriormente ao Eocénico
superior (pré-Arcoses da Beira Baixa — Unidade
Areno-conglomerdtica de Cabego do Infante, CUNHA,
1987a,b, 1992), segundo os dados provenientes das
bacias de Sarzedas e Castelo Branco.

Assim, com base na informagio geoldgica dispo-
nivel, propomos o seguinte modelo (muito especulativo
pela escassez e imprecisdo dos dados) para a génese do
relevo apalachiano, com cristas guartziticas, que se
observa em diversas regides do soco varisco portugués:

1 — evolugiio poligénica ao longo do Jurdssico, sob
condigdes de meteorizagdo muito agressiva, em clima
tropical hiimido, de uma vasta superficie de aplanagao
arrasando © soco varisco (Superficie Pré-Lidsica),
formando-se um espesso perfil de alteragio.
Desenvolve-se, assim, uma morfologia arrasada no
Macigo Hespérico, que podemos designar por superficie
fini-jurdssica ou infra-creticica, em que as rochas se
encontram profundamente meteorizadas, constituindo a
«superficie inicial» a partir da qual se vai destacar a
maorfologia apalachiana;

2 — erosio dos alteritos tropicais no Creticico infe-
rior, em consequéncia de um levantamento da fachada
ocidental do Macigo Antigo desencadeado por uma
compressio E-W no bordo da Bacia Lusitinica, asso-
ciada ao episddio tectdnico da «inversdo atldntica», com
exumagio da frente de meteorizagio basal (etchplain) e
a consequente individualizagio de um relevo de estilo
apalachiano no soco. A superficie inicial encontra-se
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preservada no topo das cristas quartziticas (e outros
relevos residuais) assim destacados. Os alteritos tropi-
cais poderdo ter constituido a fonte de alimentagio de
arenitos cauliniticos do Cretdcico inferior aflorantes na
Orla Meso-Cenozdica Ocidental;

3 — a partir do Albiano o relevo apalachiano €
progressivamente fossilizado por sedimentos fluviais
provenientes genericamente de leste, do interior do
Macico Hespérico, progredindo expansivamente nesse
sentido em consequéncia de uma inversio da movimen-
tagdo vertical da crosta, por subsidéncia térmica
tardia(?), cujo efeito é acentuado por uma elevagio
eustdtica do nivel do mar no Cenomaniano. Nesta etapa,
hd que admitir-se uma zona de «separagio de dguas»
entre uma drenagem fluindo para a Atlintico, a
ocidente, ¢ outra fluindo para leste, para o interior da
Peninsula Ibérica, onde ainda nio estio a esbocar-se as
grandes depressdes interiores, considerando a idade
paleocénica atribuida aos sedimentos basais ai conser-
vados, ou onde aguelas bacias estdo jd a desenvolver-se,
se admitirmos uma idade creticica para estes sedi-
mentos;

4 — a culminagio morfolGgica no Macigo Hespérico
responsdvel pela «separagdo de dguas» entre a fachada
ocidental da Peninsula Ibérica e o seu interior vai
acentuar-s¢ com o infcio das movimentagoes tectonicas
«alpinas=, correspondentes aos primeiros impulsos da
tectogénese pirenaica no Cretdcico terminal, comegando
também provavelmente a individualizar-se as bacias de
sedimentacio castelhanas, ou aumentando a sua subsi-
déncia. Produzem-se deformacdes tectdnicas pouco
intensas que desencadeiam um retoque erosivo da
morfologia correlativa dos Grés do Bugaco, testemu-
nhado pela sedimentagio das Areias do Bugaqueiro
(conservadas na bacia de Lousa-Arganil), exumando
parcial ou totalmente a morfologia apalachiana (e even-
almente rejuvenescendo-a nalgumas dreas).

Se tomarmos como referéncia a informagio geold-
gica proveniente da Beira Baixa, onde se evidencia um
paleo-relevo apalachiano no soco de idade provivel pré-
-eocénica superior, podemos considerar que, pelo
menos nalgumas dreas do Macigo Hespérico portugués,
a individualizagio das elevagdes quartziticas tenha ocor-
rido a partir de uma superficie inicial fini-cretdcica, por
erosiio de alteritos em consequéncia dos primeiros movi-
mentos tecténicos pirenaicos no Creticico terminal.
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Independentemente da especulagdo e grande impre-
cisfio inerentes ao modelo que apresentdmos, principal-
mente no que respeita i idade dos processos envolvidos,
conclui-se com bastante seguranga a antiguidade da
morfologia de estilo apalachiano que se observa no
Macigo Hespérico portugués, fundamentalmente ante-
rior as principais fases de actividade tecténica associadas
4 Orogenia Alpina, que afectam a Peninsula Ibérica a
partir do Eocénico. Este relevo arrasado, de onde apenas
se destacam as cristas quartziticas (e alguns outros
relevos residuais), é designado, no contexto da evolugio
morfolGgica regional, por Superficie Eocénica (ou Infra-
-Eocénica).

Com o desencadear das movimentagdes tectonicas
alpinas, aquela morfologia no Macigo Hespérico vai
sofrer evolugoes distintas consoante o «ambiente tectd-
nicos em que se situa:

1 — em dreas de «plataformas estiveis», sujeitas
apenas a pequenas e lentas movimentagbes verticais rela-
tivamente a um nivel de base regional, ou submetidas a
deformagdes pouco intensas de grande raio de curva-
tura, processa-se uma histéria complexa da evolugio
morfoldgica, com perfodos de fossilizagio (subsidéncia
relativa) alternando com outros de exumagdo (levanta-
mento relativo) em que pode ocorrer algum rejuvenesci-
mento do relevo apalachiano por retoque erosivo, com
aumento do comando das cristas;

2 — em dreas circunscritas, de maior subsidéncia,
na dependéncia de acidentes tectdnicos com componente
de movimentagdo wvertical importante, a morfologia
apalachiana no soco é fossilizada por sedimentos conti-
nentais, e prevalece encoberta até uma evolugio geol6-
gica recente no Neogénico superior, em gue é parcial-
mente exumada (bacias de Lousd-Arganil, Sarzedas e
Castelo Branco);

3 — em regides do Macigo Antigo sujeitas a levanta-
mento (por empolamento regional) ¢ em zonas de horst,
a antiga morfologia infra-eocénica encontra-se deslo-
cada por falhas, apresentando-se mais ou menos conser-
vada em patamares lectdnicos ou em superficies culmi-
nantes, desenvolvendo-se superficies embutidas a cotas
inferiores, de idade mais recente.

Como exemplo do desenvolvimento no Macigo
Hespérico, durante o Cenozdico, de niveis de erosio
escalonados de diversas idades, temos a regido do Norte
da Beira a ocidente da zona de falha Manteigas-Vilariga-

-Braganga, cuja evolugdo morfoldgica foi detalhada-
mente analisada por FERREIRA (1978, 1980), onde este
autor identificou trés niveis de erosdo abaixo de uma
superficie culminante.

O modelo proposto para a génese do relevo de tipo
apalachiano no Macigo Hespérico portugués, baseado no
conceito de efchplain ou «superficie gravada-, bem
como para a sua evolugio ao longo do Cenozdico,
poderd ser testado por uma comparagdo entre os
volumes de erosdo implicados durante e apds a geragio
da «superficie gravada» ¢ os volumes de sedimentos
detriticos creticicos e cenozdicos preservados nas Orlas
Meso-Cenozdicas, bem como os depdsitos constituindo
as séries sedimentares progradantes neogénicas na
margem continental.

V1.6. A superficie da Meseta Ibérica em Portugal e
suas relagies com as radas. Utilizagio como
referéncia nos estudos de neotecténica

Como referimos, a superficie da Meseta Ibérica
prolonga-se do territério espanhol para Portugal,
estendendo-se para oeste até ao acidente tectdnico
Manteigas-Vilarica-Braganga, a norte da Cordilheira
Central, e atingindo o litoral atlintico a sul, na regifio do
Baixo Alentejo.

As dreas de Meseta correspondem a regides de
«plataforma estdvel», em que o Macigo Hespérico sofreu
poucas deformagdes tectdnicas no decorrer da Orogenia
Alpina. Na sequéncia do que temos vindo a expor neste
capitulo pode concluir-se que a morfologia arrasada que
ali se observa sobre o soco (bem como na unidade
morfoldgica do Macico Antigo que FERREIRA, 1978,
1980, designa por «plataforma do Mondego») resulta de
retogues sucessivos numa aplanagao antiga (mesozdéica a
paleogénica) originando uma superficie poligénica ou,
melhor, como salienta aquele autor (FERREIRA, 1980),
uma superficie de regradagdo.

Com efeito, as observagdes que efectudmos em
diversas regides da Meseta em territdrio portugués,
particularmente sobre a Meseta Meridional, a sul da
Cordilheira Central, bem como as consideragdes que
desenvolvemos atrds sobre o relevo apalachiano no
soco, indicam-nos que a superficic da Meseta, «desdo-
brada» num «nivel geral da topografias, desenvolvido
em formagides xisto-grauviquicas ou graniticas, e numa
«superficie inicials, testemunhada no topo de relevos de



dureza, na generalidade quartziticos (as cristas quartzi-
ticas), corresponde essencialmente a uma morfologia
muito antiga elaborada no soco, do tipo erchplain ou
«superficie gravadas, relativamente pouco a moderada-
mente modificada, que esteve sujeita a uma histdria
complexa, com episédios de fossilizagido por uma cober-
tura detritica e de exumagdo parcial ou total, com reju-
venescimento (regradagdo) por retoques crosivos
nalgumas dreas.

Relativamente & Meseta Sul, os dados geoldgicos
provenientes da Beira Baixa ¢ Alto Alentejo (bacias de
Sarzedas e Castelo Branco, regido de Nisa) evidenciam
claramente um importante episédio erosivo que snivelous
toda a drea de sopé meridional da Cordilheira Central,
i excepeiio dos relevos residuais de dureza constituintes
da «morfologia apalachiana=. Este nivelamento processa-
-s¢, contudo, fundamentalmente por erosio da cobertura
sedimentar existente sobre o soco, truncando as «Arcoses
da Beira Baixa» (Unidade Areno-conglomeritica de
Cabego do Infante ¢ Unidade Arenosa de Silveirinha dos
Figos, CUNHA, 1987a,b, 1992), de idade provavelmente
compreendida entre o Eocénico superior e a base do
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Miocénico superior, e uma formagio grosseira supraja-
cente, de ficies sintecténica (Unidade Conglomerdtico-
-argilosa de Sarzedas, CUNHA, op. cit.), atribuida ao
Miocénico superior-Pliocénico inferior, exumando parcial
ou totalmente (consoante as dreas) a paleo-morfologia do
soco subjacente i cobertura sedimentar tercidria, a qual
permanece fossilizada nas depressdes tecténicas onde o
Macigo Hespérico sofreu subsidéncia em relagio com
movimentagies tectdnicas em falhas, segundo um modelo
por nds sugerido para a bacia de Castelo Branco (DIAsS
& CABRAL, 1989ab, 1991; fig. 3) e em parte semelhante
a0 proposto por MORENO SERRANO (1990) para a regido
espanhola vizinha,

Considerando as idades atribuidas a cobertura sedi-
mentar paleogénica e neogénica truncada, aquele episddio
erosivo € posterior ao Miocénico terminal, e provavel-
mente tambem a parte do Pliocénico inferior, e anterior
a, ou correlativo de, sedimentos detriticos culminantes que
assentam em disconformidade sobre aquelas formagdes
ou em discordincia angular sobre o soco. Estes depdsitos
culminantes (os Conglomerados de Falagueira, segundo
CUNHA, 1992) apresentam duas ficies distintas: uma
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Fig. 3 — A — Cortes geoldgicos transversais & zona de falha do Ponsul (Anexo |, f, 14), segundo Dias & CaBrAL (1989, fig. 7, p. 10), eviden-
ciando, na regifio da Meseta Meridional, a conservagio da paleotopografia subjacente & cobertura sedimentar tercidria discordante sobre

0 soco numa drea deprimida tectonicamente, correspondente & bacia

de Castelo Branco, e a sua exumagdio (com um ligeiro retoque erosiva)

nas zonas que nao sofreram subsidéncia relativa, Sobreelevagio 5x. 1, depdsitos de terrago fluvial; 2, depdsitos grosseiros culminantes
(correlativos das rafas?); 3, sedimentos paleogénicos ¢ miocénicos: 4, xistos ¢ grauvagues do soco; 5, falha,
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Fig. 3 — B — Rep o da falha do Ponsul no Neogénico e Qua[erminu scgumiu Duas &, C.-\nmu_ (1989,
fig. 9, p. 13), evniencumdo igualmente a evolugin morfolégica referida na fig. 3A. 1, depo g (raftas};
2, sedi (Miocénico superior-Pl inferior); 3, sedi arcdsicos (Paleogénico-Miocénico médio a superior);

4, xistos ¢ grauvaques do soco; 5, falha do Ponsul. Apds os episodios de deslocamento na falha no Miocénico superior-Pliocénico inferior
(A e B), ocorre um periodo de acalmia tectdnica e erosdo acentuada, culminando numa fase de aplanagio no Pliocénico superior (7}, teste-
munhada pela superficie de erosdo subjacente is rafias, que truncou os depdsitos arcdsicos, biselando-os no bordo meridional da goteira
tectdnica correspondente & bacia de Castelo Branco e conduzindo ial Y o da ie da base desses depdsitos nas
direas exteriores & bacia (C). A falha ¢ posteriormente reactivada no Quaterndrio (D), com um mdximo de separagio vertical acumulada
de 100 m. (Ver desenvolvimento no cap. 1X.2.1.2.2., alinea c).

predominantemente arenosa, com intercalagdes conglo-
merdticas, de caracteristicas fluviais, a SW, e outra
conglomerdtica, com grandes blocos de quartzito, de
fécies raria, a NE (rafias de Magarefe, Lomba de Sarzedas
€ Cantareira, na drea de Sarzedas, e rafias de Murracha,
Murrachinha e Pedras Ninhas, na drea de Monfortinho,
referenciadas no cap. V.2.), embora, como jd referimos
(cap. V.2.3.4.), nunca tenhamos observado no campo a
relagio estratigrifica entre essas duas ficies.

Na regifio da Beira Baixa situada a sul da Cordilheira
Central e em dreas vizinhas do Alto Alentejo, correspon-
dentes a uma vasta parcela da Meseta Meridional portu-
guesa, identifica-se, pois, um retoque erosivo generali-
zado imediatamente anterior, ou correlativo, dos depésitos
de rafia e de sedimentos equivalentes (7) de ficies fluvial
localizados numa posico distal («cascalheiras de planaltos
segundo RIBEIRO, TEIXEIRA & FERREIRA, 1967). E poste-

riormente a esta cobertura sedimentar, ¢ sobre ela, que
se encaixa a rede fluvial actual, responsdvel por uma
importante gliptogénese que produz um acentuado rebai-
xamento topogrifico no interior das bacias sedimentares
(onde a cobertura de sedimentos tercidrios é mais espessa)
e a exumagdo de extensos sectores da morfologia arra-
sada do soco exteriormente as bacias, desenvolvendo
niveis de erosiio embutidos, claramente relacionados com
o0s principais cursos de dgua actuais,

Esta situagdo, em que se identifica uma descontinui-
dade erosiva subjacente is rafas, € comum em todo o
territdrio portugués, pois, como referimos no cap. V.2.,
em Portugal as ra/fas assentam sempre numa superficie
de erosdo, testemunhando uma fase erosiva pré-rasa (ou
correlativa destes depdsitos) importante e geral. Na
bibliografia sobre a evolugio morfolégica do Macigo
Hespérico portugués refere-se este episodio de erosdo



como o retoque erosivo «vilafranquianos na superficie
da Meseta, testemunhado pela presenca de alguns reta-
lhos de depdsitos de rafia assentando sobre ela. E este
iltimo retogue erosivo na evolugio poligénica da super-
ficie da Meseta (entendida como «nivel geral da topo-
grafia+), que terd ocorrido no Vilafranquiano inferior a
médio (cap. V.2., Tabela III), que confere & Meseta a
sua importincia como elemento de referéncia geomorfo-
l6gica para a identificacio de deformagdes neotectonicas
(RIBEIRO, 1984; CABRAL, 1985; 1986a,b; CABRAL &
RIBEIRO, 198%,b).

Contudo, um aspecto fundamental a considerar para
a compreensdo da génese e evolugdo da morfologia da
Meseta e, consequentemente, para a correcta identifi-
cagio de deformagdes neotectdnicas que tenha sofrido
consiste em avaliar se:

a — a erosio imediatamente anterior ou correlativa
das rafias teve capacidade para erodir volumes significa-
tivos do Macigo Hespérico, gerando, por pedi gdo,
novas facetas em dreas de sopé de escarpas de falha ou
de empolamentos tecténicos regionais, e contribuindo
significativamente para a regularizagio da morfologia
aplanada nas dreas de afloramento de soco na Meseta;

b — ou se, pelo contrdrio, aquele episddio erosivo
actuou principalmente em blocos elevados, ao longo de
scorredores de erosdoe (segundo antigas linhas de
drenagem) e originando apenas pequenos «golfos» de
aplanagdo, limitando-se a retocar ligeiramente a morfo-
logia arrasada da Meseta, essencialmente por truncatura
de sedimentos e exumagio do substrato, sem grande
capacidade erosiva no soco.

Este problema ¢ de dificil solugdo, como se depreende,
por exemplo, da complexidade morfoldgica do bordo
meridional da Cordilheira Central, na regido da Beira
Baixa, onde a superficie da Meseta Sul, representada pela
«Plataforma de Castelo Brancos, penetra no bloco elevado
da Cordilheira Central desenhando um contacto extrema-
mente sinuoso, evidenciando tratar-se fundamentalmente
de um rebordo de erosdo em que ndo € claro o papel
desempenhado pelo episddio erosivo pré-rafia (RIBEIRO,
1942, 1949b, 1951, RIBEIRO, 1955, in RIBEIRO, LAUTEN-
SACH & DAVEAU, 1987). Tal como aguele autor refere,
também para nés é evidente que a génese dos montes-ilhas
(inselberge) que se elevam acima da Plataforma de Castelo
Branco, como os relevos graniticos de Monsanto e Morei-
rinha, que ele considera relevos-ilhas de 1* geracdo (em
oposigiio a relevos-ilhas de 2° geragdo, localizados no
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interior da depressio intramontanhosa da Cova da Beira),
¢ anterior & sedimentagio dos depdsitos de rafia, ainda
conservados cerca de 10km a SE, nos montes-
-testemunhos de Murracha, Murrachinha e Pedras Ninhas.
Contudo, enquanto RIBEIRO (op. cii.) considera que
aqueles montes-ilhas (de 1* geragao) terdo resultado de
um recuo importante de uma frente montanhosa (corres-
pondendo a uma escarpa de falha) no Pliocénico, por um
processo de pedimentagio em clima semidrido, com um
curto periodo himido, anteriormente a um agravamento
da aridez responsdvel pela sedimentagio das rafas,
Jjulgamos tratar-se de relevos muito mais antigos, gerados
pelo mesmo processo que propusémos para a génese das
cristas quartziticas, segundo um modelo de «frente de
meteorizacio basal» ou efchplain, sendo, pois, contem-
poriineos do desenvolvimento do relevo apalachiano no
Macigo Hespérico.

Assim, pensamos que os inselberge de Monsanto e
Moreirinha se geraram simultaneamente com a crista
quartzitica de Penha Garcia, localizada a E, por um
processo comum a partir de uma mesma «superficie
inicial» (0 que poderd explicar a semelhanga de cotas
entre o relevo de Monsanto e o relevo quartzitico), tendo
a morfologia regional «apalachiana» sido posteriormente
submetida & evolugio complexa que referimos atrds,
com periodos de rejuvenescimento (pré-rafia e/ou ante-
riores?) responsdveis por um aumento do comando dos
relevos residuais, além da evolugdo morfoldgica quater-
ndria, traduzida pela incisio da rede fluvial nas dreas de
sopé. Este modelo reduz consideravelmente a impor-
tincia do episédio erosivo pré-rada (ou correlativo das
rafias) na evolugdo morfoldgica do bordo meridional da
Cordilheira Central.

V1.7. Os depdsitos de rafa e a superficie da Meseta
Ibérica mna identificacio de deformagies
neotectdnicas: conclusio

A utilizagio das rafas como referéncia nos estudos
de neotecténica em territério portugués inclui duas
possibilidades:

a — a sua utilizagio como referéncia estratigrdfica,
pela identificagido de deformagoes (dobramentos, frac-
turas) afectando estes depdsitos;

b — o seu uso sindirecto», como referéncia geomor-
foldgica, pela utilizagiio de dois tipos de superficie;
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b.1 — a superficie de enchimento aluvial eventual-
mente conservada no topo dos sedimentos;

b.2 — a superficie da base das radas e pedimenta-
goes em dreas de sopé (ou, em sentido lato, a superficie
da Meseta).

Nesta sec¢io abordamos apenas a metodologia indi-
cada na alinea b, ou seja, a utilizacio das rafias como
referéncia neotectdnica de indole geomorfoldgica.

0 uso da superficie topogrifica do topo dos aflora-
mentos de rafa como referéncia morfoldgica para
detectar deformagdes neotectdnicas implica, primeiro,
que se caracterize essa superficie, de modo a reconhecer
se se trata de uma superficie de erosio (de atitude inicial
desconhecida) ou se corresponde a superficie de enchi-
mento aluvial correlativa da sedimentagio destes depd-
sitos.

A topografia planar, de fraco declive, que frequente-
mente se observa conservada no topo de afloramentos de
rafa, conferindo-lhes um perfil topogrifico de forma
caracteristica trapezdidal quando observados & distiincia,
sugere tratar-se, nestes casos, da superficie terminal de
aluvionamento. Contudo, esta hipdtese deve ser confir-
mada pelo reconhecimento de um perfil de solo desen-
volvido sobre os sedimentos e pela verificagiio de que
este ndo se encontra truncado.

Uma vez reconhecida a superficie de colmatagio dos
depésitos de rafia, esta constitui uma excelente refe-
réncia geomorfoldgica para identificar deformagoes
tectdnicas, por comparagio do seu declive com os
pendores geralmente observados nas superficies de
leques aluviais actuais, ou pela detecgio de degraus
tecténicos andmalos podendo corresponder a desloca-
mentos produzidos por falhas.

A utilizagio da superficie da base das rafas ou de
superficies supostamente equivalentes, desenvolvidas
sobre rochas do soco efou sobre coberturas sedimentares
do soco, como referéncia nos estudos de neotectdnica é
mais delicada e requer alguns comentdrios importantes.

A instalagio dos depdsitos de rada corresponde
essencialmente a um fendmeno de aluvionamento (sedi-
mentogénese) em regides de sopé de relevos (tectdnicos
ou residuais), embora associado a processos erosivos
nas dreas de alimentagio daqueles sedimentos, gerando
pedimentagdes, ou superficies de erosdo «fluvial» ao
longo de scorredores» seguindo antigas linhas de
drenagem, «a montante». Com efeito, os dados gue reco-
lhemos relativos ao territdrio portugués indicam que a

fase de sedimenmtagio das rafdas essencialmente
«respeitou= o0s volumes de relevo pré-existentes no
Macigo Hespérico, nomeadamente os relevos tectonicos
de tipo horst ou de tipo «empolamentos, de acordo com
a hipdtese exposta na alinea b referida na secgdo anterior
(VL6.).

E aquela a conclusdo a que chegam, por exemplo,
DavEaU, BIROT & RIBEIRO (1985-86, pp. 258-262), ao
referirem que o entalhe erosivo correlativo das rafias no
bordo setentrional da Cordilheira Central, embora vigo-
roso, penetrou apenas em pouca profundidade no inte-
rior da frente montanhosa, ao longo de antigos vales.
Outro exemplo interessante diz respeito ao grande
empolamento tecténico que constitui a serra do
Caldeirdo, na regido meridional do territério portugués,
a qual funcionou como drea de alimentagao de uma
extensa cobertura de depdsitos de rafla, que se estendia
para norte cobrindo uma grande drea do Baixo Alentejo,
nio se identificando na sua vertente setentrional vesti-
gios significativos de pedimentacdes correlativas (FEIO,
1951a; PIMENTEL, 1989), testemunhando uma erosio
reduzida do volume montanhoso.

A superficie de erosdo que se observa sempre subja-
cente is rafas, principal responsdvel (juntamente com o
cardcter torrencial destes depdsitos) pelo conceito do
«liltimo retoque erosivo, vilafranguiano, na Mesetas,
deve ser considerada, quanto a nds, como uma super-
ficie erosiva anterior ou, quando muito, penecontempo-
rinea da sedimentacdo daqueles depdsitos, que inter-
romperam a sua evolugio, fossilizando-a.

Assim, a utilizagio da «superficie infra-rafia» para
identificagio de deformagdes neotectonicas é problemad-
tica e requer muito cuidado. Com efeito, uma vez que
em diversas dreas, particularmente nas regides mais
distais, a rafa corresponde a um fendmeno de sedimen-
tagdo, a «superficie infra-rasia» pode ter uma paleotopo-
grafia irregular, embora provavelmente nio muito acen-
tuada, que seja fossilizada por estes sedimentos. Nos
casos em que as radas tenham tido uma sedimentagio de
cardcter expansivo a partir de dreas deprimidas, fazendo
sprogredir» para «montante» a erosdo correlativa, este
problema pde-se com menos intensidade, uma vez que
a erosdo poderd ter tido capacidade para regularizar a
topografia do substrato, que é posteriormente fossilizada
pelos sedimentos.

A situagio exposta salienta a eventualidade de se
reconhecerem deformagdes tecténicas no Macico
Hespérico (balangamentos, deformagdes de grande raio



de curvatura, escarpas de falha, patamares tectonicos
associados a escarpas de falha) aparentemente jovens
mas resultantes de fendmenos de exumacio ou de efeitos
de erosiio diferencial soco-cobertura sedimentar (origi-
nando escarpas de linha de falha, segundo um processo
descrito por exemplo para a escarpa de falha do Ponsul,
por Dias & CABRAL, 1989a,b, 1991) em conseguéncia
da gliptogénese quaterndria associada ao encaixe da rede
hidrogrifica, ou que foram preservadas por o sretogue
erosivo vilafranguianos ter «respeitados a morfologia do
50C0.

Concluindo, a utilizagdo da «superficie infra-rafia» e,
ainda com maior énfase, da «superficie da Meseta» (a gual
corresponde na maioria das dreas, de facto, a um «nivel
geral da topografia» relativamente complexo no detalhe)
como referéncias para a identificacdo de deformagoes
neotectdnicas ¢ delicada, implicando uma andlise cuidada
em cada caso, de modo a avaliar-se a morfologia inicial
e poder deduzir-se, entdo, as deformacdes neotectdnicas
que eventualmente sofreu.

VII. O PLANALTO LITORAL
E OS SEDIMENTOS CORRELATIVOS.
SUA UTILIZACAQ COMO REFERENCIA
ESTRATIGRAFICA E GEOMORFOLOGICA

VIL1. Introdugio

A drea litoral do territério portugués ¢ caracterizada,
em quase toda a sua extensdo, pela presenca de um
planalto costeiro disposto grosse mode em rampa incli-
nando no sentido do litoral, abrangendo uma faixa de
largura varidvel (superior a 30 km a norte de Coimbra),
situado a cotas diversas mas geralmente compreendidas
entre os 100 m e os 250 m nas dreas mais interiores, onde
frequentemente é limitado por um rebordo topografico
definido por uma vertente por vezes abrupta, podendo no
entanto descer até proximo do nivel do mar ou elevar-se
até cerca de 400 m de altitude devido a deformagdes tectd-
nicas que o afectam (CARVALHO, 1951, 1953a,b;
DAVEAU, 1977, DAVEAU er al., 1985; FEIO, 1951a,
1983; FERREIRA, 1978, 1983, 1984; FERREIRA, 1981;
PEREIRA, 1982, 1987, 1990; PIMENTEL, 1989; RIBEIRO,
1935, 1940; RIBEIRO, LAUTENSACH & DAVEAU, 1987,
TEIXEIRA & ZBYSZEWSKI, 1954; VANNEY & MOUGENOT,
1981; entre outros).
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Trata-se de uma forma de origem poligénica, esbo-
cada nalgumas zonas provavelmente desde o Paleogé-
nico, com retoques importantes no Neogénico, em
regimes alternantes marinhos e subaéreos, como o teste-
munha a natureza dos sedimentos sobre cla conservados
nalgumas dreas. VANNEY & MoUGENOT (1981) corre-
lacionam esta morfologia plandltica litoral, que
designam genericamente por «superficies periféricass,
com uma superficie de erosio poligénica gue identificam
no sector interno da plataforma continental portuguesa e
denominam «superficie culminante» (surface sommital),
resultante de erosio num periodo de tempo prolongado,
«Ponto-Plio-Villafranchiens.

DAVEAU (in DAVEAU ef al., 1985, p. 74), referindo
uma ideia jd avangada por FEIO ao abordar a morfologia
do litoral do Baixo Alentejo ¢ Algarve (FEIO, 1951a),
salienta também gue nalguns sectores costeiros, sujeitos
a maior estabilidade tecténica no decurso do Tercidrio,
¢ provivel que a morfologia plandltica resulte de
uma aplanagio antiga apenas ligeiramente afeigoada,
de modo poligénico, em episddios de erosdo e/ou agra-
dagao.

A aplanagio litoral corresponde, em detalhe, a um
planalto complexo, resultando a sua morfologia actual
de uma evolugiio a partir de uma superficie inicial, por
escalonamento de niveis de erosio ou desenvolvimento
de «facetas» de baixo dngulo de intersecgdo, que podem
confundir-se (sobrepor-se) no sentido da linha de costa
(sentido geral de decréscimo de cotas). E neste planalto
complexo que se escalonam, por embutimento nitido,
virios niveis de praia e de terragos fluviais atribuidos ao
Quaterndrio, por vezes a cotas francamente mais baixas.

A idade do planalto costeiro é dificil de determinar,
pois os sedimentos correlativos que conserva em
diversas dreas sio geralmente azdicos. Na auséncia de
depdsitos correlativos datados pode, contudo, estimar-se
a idade da superficie plandltica de forma indirecta, pela
sua relagio com formagdes geoldgicas que ela trunca.

Consiste, como referimos acima, numa forma poli-
génica, nalgumas dreas certamente jd esbocada no
Miocénico inferior a médio, como o testemunham sedi-
mentos marinhos fossiliferos, atribuidos aquela idade,
assentando sobre uma topografia arrasada morfologica-
mente «proxima» da aplanagio litoral, como por exem-
plo no Algarve ocidental (FEI0, 1951a; PEREIRA, 1990)
ou na regido a norte da serra de Sintra (ZBYSZEWSKI &
ALMEIDA, 1961; PEREIRA, 1982; MADEIRA ef al.,
1983-85). Sofreu depois um importante retogque erosivo,
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posteriormente a deslocamentos tecténicos afectando os
sedimentos marinhos miocénicos e ao segundo episddio
de deformagio registado na cadeia orogénica da Arrd-
bida, a sul de Lisboa, de idade pds-Tortoniano inferior
a médio (RIBEIRO er al., 1979; AZEVEDO, 1982;
ANTUNES et al., 1987; RIBEIRO, 1988).

A aplanagdo litoral culminante apresenta em diversas
dreas restos de sedimentos marinhos ou litorais, o que
tem levado a considerar-se que ela sofreu um (ltimo
retoque pelo mar ou, nalgumas regides, por uma
drenagem fluvial instalada numa planicie costeira a cotas
priximas do nivel de base geral contemporineo.
Embora nalgumas zonas o seu limite interior esteja
morfologicamente mal definido, noutras dreas, como
referimos, o planalto encontra-se limitado por um
rebordo topogrifico nitido onde se observam testemu-
nhos de uma antiga linha de costa levantada, indicando
tratar-s¢ de uma arriba litoral féssil. Note-se contudo
que, como indica DAVEAU (in DAVEAU et al., 1985,
p. 74), por vezes o rebordo que aparentemente limita
interiormente a aplanagdo litoral corresponde a uma
escarpa de falha que desloca a aplanagdo, ¢ nido a uma
arriba féssil.

Na generalidade da bibliografia o planalto costeiro
culminante, ou o ultimo afeicoamento importante que
este sofreu, sdo considerados pliocénicos ou «cala-
brianos», embora com base em argumentos frequente-
mente pouco seguros, cuja problemdtica jd aborddmos
em trabalho anterior (CABRAL, 1985), Atendendo 2
importancia que a avaliagdo dos processos morfogené-
ticos e da idade do planalto litoral tem nos estudos de
neotecténica no territério portugués, desenvolveremos
novamente esta questiio, actualizando-a e completando-a
relativamente  &s ideias que expusémos em 1985
{op. cit.).

Com efeito, como referimos no cap. IV, o planalto
complexo do litoral e os depdsitos de ficies marinha e
continental correlativos, pela sua idade provivel plio-
-quaterndria ¢ vasta representagio geogrifica, consti-
tuem excelentes referéncias de ordem geomorfoldgica e
estratigrifica, o seu interesse morfolégico englobando
duas possibilidades:

a — a utilizagdo da aplanagdo culminante e das
superficies nela embutidas como referéncias geomorfo-
I6gicas, atendendo & sua topografia original aplanada e
com fraco declive no sentido do mar;

b — o reconhecimento de antigas linhas de costa,
assinaladas pelo rebordo interno de plataformas de

abrasiio marinha levantadas ou testemunhadas por sedi-
mentos conservados em arribas marinhas fosseis, as
quais constituem excelentes referéncias geomorfoligicas
para a identificagiio de deformagdes por corresponderem
originalmente a linhas horizontais desenvolvidas & cota
de 0 m contemporinea.

A gplanagiio litoral culminante, sendo a mais antiga,
constitui a referéncia principal, acumulando e registando
toda a deformacio neotectdnica que tenha ocorrido,
além de constituir o ponto de partida para a evolugio da
morfologia costeira ao longo do Quaterndrio. Assim
analisaremos seguidamente algumas situagies no terri-
torio portugués em que o enquadramento daquele
planalto € mais favordvel & sua datagio.

VIL2. Regiio da Peninsula de Setibal

No bordo meridional da Peninsula de Sewibal, na
regidao da Arrdbida, identifica-se um importante evento
na evolugio do planalto litoral portugués, testemunhado
pela superficie de erosdo do cabo Espichel, desenvolvida
sobre formacdes jurdssicas de litologia predominante-
mente calcdria, fortemente deformadas, considerada de
abrasiio marinha pela sua grande regularidade, proximi-
dade ao mar, e presenga de raros seixos rolados a super-
ficie (RIBEIRO, 1935, 1968a; DAVEAU & AZEVEDO,
1980-81; PEREIRA, 1988).

A aplanagio estende-se desde o cabo Espichel, onde
se situa a uma cota de cerca de 150 m, até & vizinhanga
de Sesimbra, a uma altitude de 200-220 m. Imediata-
mente a leste desta povoagdo ela encontra-se possivel-
mente deslocada por uma falha de orientagio NNW-
-S5E, originando o empolamento monoclinal da serra de
Ares (RIBEIRO, 1935), onde atinge uma cota de cerca de
300 m por levantamento do ldbio oriental da fractura,
A oriente a superficie de erosdo contorna a serra do
Risco, observando-se testemunhos seus no sopé
ocidental da serra da Arrdbida, a uma altitude de cerca
de 200 m, prolongando-se para leste, onde se encontra
representada a uma cota semelhante, um pouco superior
@ 200 m, nalguns interflivios aplanados no sopé da serra
de S. Luis, no topo arrasado da serra dos Gaiteiros e nos
topos nivelados dos relevos desenvolvidos em sedi-
mentos tercidrios com estrutura monoclinal (de tipo hog-
-back e costeira) das serras do Louro e 8. Francisco
(RIBEIRO, 1968a; ALCOFORADO, 1981) (figs. 4 ¢ 5).



Fig. 4 — Esbogo morfoldgico representando niveis marinhos no litoral da Arrdbida
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. segundo RIBEIRC (1955, in RIBEIRO, LAUTEN-

sacH & Daveau, 1987, fig. 30, p. 197). A — plataforma do cabo Espichel vista de ENE, observando-se niveis de apla-
nagio inferiores, embutidos; B — serra da Arrdbida vista de oeste, ao fundo na paisagem, destacando-se também a serra
do Risco (Pincaro) ao centro, e, em primeiro plano, uma superficie elevando-se suavemente para sul até 310 m, corres-
pondendo provavelmente & plataforma do cabo Espichel balangada, constituindo o relevo de Ares.

Na regido mais oriental da Arrdbida torna-se
evidente que a superficie de erosiio a 200-225 m de alti-
tude € posterior ao segundo impulso tectdnico da cadeia
da Arrdbida (pds-Tortoniano inferior a médio), uma vez
que trunca os dobramentos acentuados correlativos
dessa fase de deformagio. Por outro lado, desenvolveu-
-se cer apds a gé do paleo-relevo que se
observa ao longo da arriba ocidental da Peninsula de
Setiibal abarrancando formagdes marinhas miocénicas,
gerado em fungdo de um nivel (relativo) baixo do mar,
e que se encontra fossilizado por sedimentos arenosos
fluvio-estuarinos atribuidos ao Pliocénico (CABRAL,
Dias & BRUM, 1984) (fig. 6).

Assim, a superficie de erosiio do cabo Espichel (e o
seu prolongamento oriental) elaborou-se posteriormente
a pelo menos parte do enchimento fluvial pliocénico do
«Sinclinal de Albufeira» (segundo a nomenclatura de
AZEVEDO, 1982), sendo, pois, seguramente, pds-
-miocénica, datando provavelmente do Pliocénico supe-
rior (correlativa da superficie de colmatagio do enchi-
mento aluvial pliocénico?) ou do Quaterndrio inferior.

No extremo setentrional da Peninsula de Setibal, as
colinas situadas entre Almada e a Trafaria apresentam
também, como trago morfoldgico dominante, o seu topo
aplanado, evidenciando uma superficie de grande regu-
laridade. Trata-se de uma superficie de erosdo hori-
zontal, situada a uma cota de cerca de 110 m (cota
mixima de 125 m no vértice geodésico de Raposo, a SE
da Bandtica), que corta as camadas do Miocénico, pouco
inclinadas para sul (5° a 10°) (fig. 6). Segundo
AZEVEDO (1982), encontram-se raros calhaus dispersos
i superficie topogréfica, que a autora considera teste-
munho da presenga da formagio sedimentar do «Conglo-
merado de Belverde» (ver cap. V.2.3.3.), hoje quase
totalmente erodida, sobre a aplanagio.

Na margem direita do rio Tejo, na regido de Lishoa
a E e NE da elevagio de Monsanto, existem diversos
interflivios aplanados culminando a cotas de 100 a
120 m, testemunhando uma superficie de aplanagfo a
cerca de 100 m de altitude, que FERREIRA (1973, p. 48)
refere como o «planalto de Lisboas. Esta autora salienta
que a mesma superficie se encontra sob a forma de plata-



Fig. 5 — Perfil longitudinal projectado dos relevos da cadeia orogénica da Arrdbida, segundo uma direcgio ENE-WSW ¢ com um sentido de projecgiio de NNW para SSE (sobreelevacio
de 8x). Elaborado com base na folha n.2 38 (Setibal) da Carta de Portugal na escala 1:100 000, editada pelo Instituto Geogréfico ¢ Cadastral, 1970. CE, cabo Espichel;

F, Formosinho; Pa, Palmela; P, Pincaro; 8, Sesimbra; SL. S. Luis: 1, plataforma do cabo Espichel; 2, serro de Ares; 3, serra do Risco; 4, serra da Arrdbida; 5, serras de 8. Fran-
cisco ¢ do Louro: 6, serra de §. Luis; 7, serra dos Gaiteiros.
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Fig. 6 — Perfil interpretativo geral de alguns dos principais elementos morfolégicos da Peninsula de Setibal, onde se assinalam as superficies de aplanacio identificadas (T e IT) e a sua relagio
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estruturais apresenta-se exagerada devido i forte sobreelevagio do perfil, de 10x). Note-se
posigdes diversas na Peninsula de Senibal, ndo correspondendo a um corte geoldgico real, segundo um dado
trajecto — o trogo meridional do corte mﬂm mmlmcm 2 estrutura geoldgica ¢ a morfologia a0 nivel do meridiano da serra de S, Luis, enquamo que o trogo setentrional
traduz essencialmente a estrutura geoldgica e a morfologia junto ao litoral ocidental. 1, aluvides fluviais (Holocénico); 2, dunas edlicas (Holocénico); 3, Formacdo de Marco Furado
(Plio-Quaternéirio); 4, Plncémm 5 Miocénico; 6, Paleogénico; 7, CmplmVchmmd:Luhun(Cmﬁcmsupuwl] 8, M ico; 9, 1| 10, de

de erosdo; 11, de depdsitos com peq) calhaus rolados; 12, nivel de erosfio II balangado para N, md:mc&omMardaPalhn mumnrda?en[nmln
de Seuibal; C.A., cad:u umgénm da Arrdbida; T, rio Tejo; IN e Is, superficie de erosio superior identificada, respectivamente, nos sectores setentrional (testemunhada provavel-
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formas de grande continuidade na bacia inferior do Tejo,
¢ sugere também o seu prolongamento para jusante,
ligando-se, por retalhos plandlticos 2 mesma cota, a
«plataforma de abrasdo de Cascais» (op. cit., Mapa 5 de
«A Regido de Lisboa», p. 38). Considerando a sua
ampla representagio na bacia do Tejo, a sua estreita
dependéncia do rio e a sua ligagdo & «plataforma de
abrasdo de Cascais=, FERREIRA (op. cir., p. 48) admite
uma génese fluvial ou fluvio-marinha para aquela super-
ficie.

A superficie plandltica de Lisboa, localizada na
margem direita do rio Tejo a cerca de 100 m de altitude,
correlaciona-se muito provavelmente com a superficie
das colinas de Almada, encontrando-se ainda evidéncias
desta aplanagdio, & mesma cota, a sul da via rdpida para
a Costa da Caparica, no interfliivio que liga Capuchos e
Alto do Lazarim (Sobreda). Para § ¢ SE deste interflivio
0s terrenos situam-se sempre a altitudes inferiores a
100 m, s6 voltando a atingir esta cota junto ao bordo
setentrional dos relevos da cadeia da Arrdbida (fig. 6).

A sul de lagoa de Albufeira-ribeira da Apostica a
morfologia é caracterizada por uma sucesséo de aplana-
¢oes escalonadas, que culminam na plataforma do cabo
Espichel (DAVEAU & AZEVEDO, 1980-81). Segundo
estes autores, além da superficie culminante do cabo,
ligeiramente balangada para WNW, destaca-se uma
aplanagao bem conservada, com aparéncia de um glacis
suavemente inclinado, descendo de cotas de 100-120 m,
a sul, até altitudes de cerca de 60-70 m (excepcional-
mente até 45 m) a norte. Salientam que esta superficie
se desenvolven sobretudo em rochas brandas (de idades
compreendidas entre o Apciano-Albiano ¢ o Pliocénico),
e consideram-na correlativa da deposigio do «Conglo-
merado de Belverde». PEREIRA (1988, p. 337) também
refere a existéncia de um «nivels morfoldgico «que se
estende das colinas da Trafaria & base do alinhamento de
relevos estruturais (da cadeia da Arrdbida)s, identifi-
cando-0 como o =nivel da planicie aluvial do pré-Tejo,
retocada pelo mars (op. cit., pp. 336 e 337, figs. 1 e 2).

Com os dados actualmente disponiveis sobre a
geologia e a geomorfologia da Peninsula de Senibal,
julgamos ndo ser ainda possivel correlacionar, com
seguranca, a aplanagiio das colinas de Almada com as
superficies identificadas a sul de lagoa de Albufeira-
-ribeira da Apostiga, nem datd-las convenientemente.
A degradagdo da topografia por erosio subaérea na drea
central da Peninsula, embora fraca, nio permite seguir
a superficie erosiva setentrional em continuidade para
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sul, niio sendo licito correlacionar os niveis por critérios
altimétricos, pois variagdes na taxa de movimentagio
vertical ao longo da Peninsula de Setibal durante o
Quaterndrio podem conduzir a correlagdes erradas.
Trata-se de um problema que deixamos em aberto,
embora consideremos provivel que a aplanagio das
colinas de Almada se correlacione, parcialmente (aten-
dendo a retoques erosivos posteriores), com a wapla-
nagiio principals (nivel III) de DAVEAU & AZEVEDO
(1980-1981).

A superficie conservada no topo das colinas de
Almada, bem representada (como sugerimos) também a
norte do rio Tejo. na regifio de Lisboa, corresponde clara-
mente a uma superficie de erosdo que trunca a superficie
de discordincia (erosiva e angular) da base dos sedimentos
fluvio-estuarinos pliocénicos e os préprios sedimentos,
«biselando-os» no bordo setentrional do «Sinclinal de
Albufeira» (fig. 6). Discordamos, pois, da interpretagio
apresentada por PEREIRA (1988), que considera aquela
superficie aproximadamente coincidente com a planicie
aluvial de um «pré-Tejos, e admitimos um modelo para
a sua génese mais préximo do esquema proposto por
DAVEAU & AZEVEDO (1980-81, p. 173), embora consi-
deremos pouco provdvel a associagdo daquela superficie
i fase de sedimentagdo do «Conglomerado de Belverdes,
ou a um retoque marinho posterior desta formagio
proposto por AZEVEDO (1982), hoje questionado pela
autora (AZEVEDO, comunicagido pessoal).

Pensamos que o nivel erosivo a cerca de 100-120 m
de altitude das regides de Almada-Trafaria e Lisboa
corresponde provavelmente a uma plataforma de
abrasdo marinha (ou elaborada em estudrio, por ac¢io
fluvio-marinha), desenvolvida no interior da Peninsula
de Senibal por truncatura de uma espessura desconhe-
cida, mas eventualmente importante, de sedimentos
pliocénicos placencianos, talhada durante um nivel rela-
tivo alto do mar, glacio-eustitico(?), contemporineo de
um periodo interglacidrio do Neogénico terminal ou do
Quaterndrio inferior. Segundo este modelo, o episddio
erosivo e a aplanagdo correspondente poderio datar do
topo do Placenciano (admitindo que sdo correlativos do
grande interglacidrio Tigliano, da estratigrafia climdtica
do Norte da Europa), com uma idade compreendida
entre -2 Ma e -1,7/-1,6 Ma, ou do Calabriano
(considerando-os  correlativos do  interglacidrio
Waaliano da estratigrafia climédtica do Norte da Europa),
com uma idade compreendida entre —1.4/-1.3 Ma e
cerca de —1 Ma (ver cap. IV).
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VIL3. Regido a ocidente de Coimbra e Pombal

Tém-se verificado recentemente avangos importantes
na caracterizagao e datagao de sedimentos neogénicos no
planalto litoral a ocidente das zonas de falha Nazaré-
-Pombal ¢ Coimbra-Porto. Com efeito, em diversos
locais na regifio a oeste de Pombal, nomeadamente na
drea de Carnide (cerca de 9 km a WSW de Pombal),
afloram areias de ficies litoral, apresentando um nivel
conguifero na base indicando idade pliocénica, pela
primeira vez referenciadas por TEIXEIRA &
ZBYSZEWSKI (1951, in BARBOSA, 1983). Estes sedi-
mentos caracterizam-se pela presenga, acima do hori-
zonte conquifero (que pode ocorrer associado a um
«conglomerado de base»), de uma areia fina, micdcea,
de cor amarelada, muito uniforme e de vasta extensio
lateral, que BARBOSA {op. cir.) designou por «Areias de
Carnide» ¢ CACHAO (1989, p. 28) definiu como a
«Formagdo Arenito de Carnide», com espessura
varidvel, atingindo um valor médximo de cerca de 20 m.
CACHAO (op. cit., pp. 30-32) salienta a grande extensiio
abrangida por aquela formagfio sedimentar, referindo a
sua ocorréncia provdvel a sul, na regido de Caldas da
Rainha, e, baseando-se em comunica¢io wverbal de
BARBOSA, também a norte do rio Mondego, onde aflora
um litotipo semelhante ao «Arenito de Carnide», que
BARBOSA et al. (1988) designam por «Areias de
Cordinha».

Pelo estudo de nanofdsseis caledrios contidos em
jazidas fossiliferas ocorrendo, em diversos locais, na
base do «Arenito de Carnide», CACHAO (1989) precisou
bioestratigraficamente essas jazidas obtendo uma idade
compreendida entre -3,45 Ma e -2,65 Ma, a qual
corresponde i base do andar Placenciano, no Pliocénico
superior, sendo anterior & deterioragio climdtica que se
verificou durante o andar Pretigliano da palinoestrati-
grafia do Noroeste da Europa (ver cap. IV).

Segundo CACHAO (op. cit.), o «Arenito de
Carnide=, que caracteriza como «Pliocénico de ficies
marinho-pardlica», assenta sobre as formagdes subja-
centes (correspondendo geralmente a sedimentos conti-
nentais do Miocénico médio e do Paleogénico) por uma
superficie de erosao planar, que interpreta como uma
extensa plataforma de abrasdo marinha correlativa do
«mais importante evento transgressivo do Placenciano, o
qual terd ocorrido entre 3,4 ¢ 3 Ma» (CACHAD, 1989,
p. 160), baseando-se em curvas de oscilagiio eustdtica
do nivel do mar apresentadas por HaQ, HARDENBOL &

VAIL (1987). Aquele autor (ap. cit., cap. V, pp. 143-
-151) refere deformagies tectnicas importantes afec-
tando a superficie de erosfio da base do «Arenito de
Carnide», principalmente ao longo de uma «flexura ou
descontinuidade vertical» coincidente «com o alinha-
mento das estruturas diapiricas de Parceiros/Leiria,
Souto da Carpalhosa/Monte Real e Monte Redondos
(op. cit., p. 143), produzindo uma deslocagdo vertical
de 65 a 70 m naquela superficie, a qual se encontra a
uma cota uniforme de 110 m a leste do acidente tectd-
nico, descendo para cotas de 35 a 45 m a oeste, e atin-
gindo mesmo o nivel do mar junto ao litoral,

Na regido que temos vindo a considerar, estratigrafi-
camente acima das «Areias de Carnide» encontram-se as
unidades sedimentares das «Areias de Roussa» e das
«Argilas de Barracdo», definidas por BARBOSA (1983).
As «Areias de Roussa=, no areeiro de «Roussa de Cima»
(cerca de 5 km a W de Pombal), bem como sedimentos
arenosos consistindo em seus equivalentes laterais, aflo-
rantes noutros locais, apresentam estruturas sedimen-
tares indicativas de um ambiente de shore line (praia)
(BARBOSA, comunicagio pessoal). Sobre as «Areias de
Roussa= assentam, por uma descontinuidade nitida, os
sedimentos areno-argilosos e lignitosos das «<Argilas de
Barracao», em que os niveis de argila apresentam uma
disposigio lenticular, integrados num «conjunto de
sequéncias areno-argilosas gradativas de espessura
geralmente decimétrica com conglomerados na base»,
evidenciando um ambiente deposicional do tipo fluvial
(BARBOSA, 1983).

Segundo DINIZ & CACHAO (1987, in CACHAO,
1989, p. 161 e Quadro IV, p. 162), o estudo palinold-
gico de miveis argilosos das «Argilas de Barraciio»
«aponta para a existéncia de uma vegetagio com caracte-
risticas ainda termdéfilas, anterior, portanto, 4 degra-
dagdo climitica do Pliocénico superior», indicando que
a deposigio da formacdo sedimentar de Barracio
ocorreu ainda anteriormente ao episddio de arrefeci-
mento intenso que se verificou no Pretigliano,

Segundo CACHAO (1989), no topo do enchimento
sedimentar pliocénico que temos vindo a descrever,
ravinando-o, ocorre um «conglomerado» vermelho hete-
rométrico, com balastros que atingem 30 cm de
didmetro, de origem continental, que passa & um arenito
médio a grosseiro, rubificado, com couragas ferrugi-
nosas. O autor (op. cir., p. 39) salienta que «as caracte-
risticas locais deste conglomerado, nomeadamente a sua
heterometria e dimensdo de alguns dos seus balastros,



influenciou a toponimia de um conjunto de povoagdes
situadas alguns quilémetros a sul de Pombal, aparecendo
associado as designagdes destas localidades, a expressio
Ranha. E o caso das localidades de Outeiro da Ranha,
Ranha de Baixo, Matos da Ranha e Ranha de S. Jodo».

BARBOSA (1983), na «Coluna Litoestratigrafica Tipo
para o Pliocénico de Leiria-Pombal» que apresenta no
final do seu trabalho, também indica a ocorréncia de
uma formagido sedimentar culminante ravinando depd-
sitos pliocénicos subjacentes, que descreve como
«areias, aredo, seixos ¢ cascalheiras subangulosas/sub-
-roladas, mal calibradas (com) estruturas curvilineas
entrecruzadas, descontinuas=, atribuindo-as ao Plistocé-
nico e, mais precisamente, ao Calabriano. A atribuigio
de uma idade calabriana a estes depdsitos de facies clara-
mente continental é discutivel, por nio se fundamentar
em dados estratigriaficos seguros (a ndo ser o
sobreporem-se a formagoes provavelmente ainda pliocé-
nicas) e por se referir a um andar integrado numa estrati-
grafia marinha.

Estes depdsitos grosseiros, discordantes sobre os
sedimentos pliocénicos, sdo provavelmente equivalentes
a0s depdsitos culminantes, continentais, que ocorrem na
regido a norte do rio Mondego acima da formagéo plio-
cénica das «Areias de Cordinha», designados «Casca-
lheiras de Gordos= por BARBOSA er al. (1988).

Os elementos de indole lito- e cronoestratigrifica que
temos vindo a expor contribuem significativamente para
a elaboragdo de um modelo para a génese da superficie
culminante do planalto litoral na regido considerada (a
ocidente de Coimbra-Leiria-Pombal) e permitem fazer
uma estimativa da sua idade. Com efeiio, de acordo com
um esquema de evolugdo paleogeogrifica apresentado
por CACHAD (1989, pp. 164-174), no essencial seme-
Ihante a um modelo que propusémos para o desenvolvi-
mento dos depdsitos plio-plistocénicos do litoral portu-
gués (CABRAL, 1985), os dados apresentados indicam
as seguintes etapas na evolugdo do litoral regional:

a — ocorréncia de uma transgressao marinha (de
origem eustdtica?) no inicio (7) do Placenciano, correla-
tiva do conglomerado de base ¢ do nivel fossilifero na
base do «Arenito de Carnides, responsdvel por um
retoque erosivo importante em que se desenvolve uma
extensa plataforma de abrasio marinha.- A grande
largura desta plataforma poderd dever-se a «reocu-
pagdos, com algum afeicoamento erosivo, de uma
morfologia j4 muito aplanada;

7

b — periodo (longo?) de estabilidade relativa do
nivel do mar, em que se desenvolve uma larga planicie
litoral com corddes arenosos e dreas protegidas da acgio
marinha, onde se depositam sedimentos de ficies muito
diversas, desde cascalheiras de praia a argilas lignitosas
depositadas em ambiente palustre, além de sedimentos
areno-siltosos, micdceos, depositados em meio lagunar;

¢ — regressdo, possivelmente correlativa do periodo
glacidrio identificado no Hemisfério Norte entre cerca
de -2,4 Ma e -2 Ma, correspondente ao andar Preti-
gliano da estratigrafia climética do Norte da Europa,
acompanhada de erosdo subaérea, testemunhada pelos
depdsitos grosseiros continentais ravinando as forma-
goes pliocénicas.

Na regido considerada as evidéncias geolégicas nio
sdo, pois, favordveis ao modelo «cldssico» para a
evolugdo do Pliocénico e sua transicdo para o Quater-
ndrio no territério portugués, introduzido por
ZBYSZEWSKI & TEIXEIRA (ZBYSZEWSKI, 1943, in PENA
Dos REIS & CUNHA, 1989a; ZBYSZEWSKI, 1949;
TEIXEIRA & ZBYSZEWSKI, 1954; TEIXEIRA, 1979),
segundo o qual o Pliocénico, apds uma fase transgres-
siva, testemunhada pelos sedimentos marinhos fossili-
feros, € caracterizado por uma regressiio representada
por formagdes argilo-lignitosas e diatomiticas, de
«dominio continental», a que se segue «novo avango do
mar, de que resultou a deposicio de areias e leitos de
calhaus mal rolados, com algumas intercalagdes mais
finas» (TEIXEIRA, 1979, p. 43).

Numa visdo fixista, puramenie eustitica, hoje desac-
tualizada, aquele modelo considera que na transgressao
fini-pliocénica o nivel do mar teria subido até uma alti-
tude de cerca de 200 m, tendo-se mantido nessa posigio
durante um periodo prolongado, sendo responsdvel pelo
forte rolamento de calhaus atribuidos ao topo da série
pliocénica (designados por «bichouros») e pela super-
ficie tabular culminante do planalto litoral, considerada
como uma superficie terminal, de enchimento, da sedi-
mentagio Pliocénica. Esta plataforma é tradicionalmente
considerada «calabriana» na bibliografia geoldgica
sobre o litoral portugués, embora TEIXEIRA (1979)
saliente jd o emprego abusivo daquela designagio de
indole cronoestratigrdfica ao referir que «o0s niveis supe-
riores do Pliocénico portugués que alguns autores para-
lelizam com o Calabriano, sio (...) estéreis do ponto de
vista paleontoldgico de modo que o paralelismo com
formagoes deste andar é falho de significados (op. cir.
pp. 43 e 44).
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Com efeito, embora as camadas argilo-lignitosas e
diatomiticas do Pliocénico testemunhem uma tendéncia
regressiva, uma vez que indicam um aumento da
influéncia continental, pensamos que esla regressio
esteve associada a uma evolugio da dindmica sedimentar
do litoral conducente a um avango da linha de costa
sobre uma extensa planicie costeira, ¢ ndo a uma descida
(significativa) do nivel do mar. As condigdes para uma
importante regressfo, de origem glacio-eustitica, terio
ocorrido apds a deposicio daquelas formagies sedimen-
tares, no Pretigliano, em concordincia com o modelo
que apresentdmos em trabalho anterior (CABRAL, 1985,
pp. 107 e 108). Como referimos acima, esta regressio
¢ testemunhada por depdsitos grosseiros continentais
ravinando as formagdes pliocénicas, embora estes sedi-
mentos possam também relacionar-se com actividade
tecténica num sistema de falhas submeridianas que
limitam a leste a regido considerada (PENA DOS REIS &
CUNHA, 1989a, p. 261).

Levanta-se, assim, o problema, fundamental para a
andlise neotectdnica, de saber-se qual a origem da super-
ficie culminante do litoral a ocidente da linha Coimbra-
-Pombal-Leiria e a sua idade. Pode concluir-se que esta
superficie tem uma idade certamente posterior a
-3,45 Ma e, eventualmente, posterior a -2,65 Ma,
existindo duas possibilidades principais para a sua
génese:

a — corresponde a uma superficie de abrasdo
marinha talhada nas formagdes pliocénicas, ou ao topo
de sedimentos correlativos dessa superficie, que PENA
pos REls & CUNHA (1989a, p. 261, referenciando
ZBYSZEWSKI, 1943) referem como o «conjunto areno-
-conglomerdtico marinho que termina a 200 m de alti-
tude por uma superficie plana com calhaus bem rolados,
& qual se atribui idade calabriana»;

b — trata-se de uma superficie de erosiio subaérea
desenvolvida sobre as formagdes pliocénicas, possivel-
mente correlativa dos depdsitos continentais culmi-
nantes.

A primeira hipétese implica que se considere a ocor-
réncia de uma transgressio marinha, bem individuali-
zada, independente do conjunto sedimentar placenciano,
posteriormente & regressio testemunhada pelos depd-
sitos argilo-lignitosos pliocénicos, em concordincia com
a tltima etapa do modelo «cldssicos de ZBYSZEWSKI &
TEIXEIRA que apresentdmos acima. Esta transgressio
seria responsdvel por uma reocupagio pelo mar da larga

faixa aplanada litoral, dando-lhe um iltimo retoque
erosivo ¢ desenvolvendo uma linha de costa no seu
bordo interior, no final do Pliocénico ou no inicio do
Quaterndrio, antes do embutimento subsequente de
outras superficies associadas a niveis de base mais
baixos.

Embora recentemente CUNHA (1992, p. 180, e
fig. 4.14, p. 217) reafirme aquele modelo, referindo
que o conjunto sedimentar das Argilas de Barracio
(onde integra sedimentos aluviais localizados a topo, que
descreve como muito imaturos e com rubefaccio) «é
ravinado superiormente por uma cobertura detritica
(pouco espessa) com elementos muito bem rolados (...),
testemunhando uma nova incursio marinha que
TEIXEIRA (1979) considerou ainda do final do Pliocé-
nico», as observagdes de campo que efectudmos e a
consulta a outra bibliografia sobre a regido considerada,
embora indiquem a presenga, por vezes, de um sedi-
mento com calhaus rolados, de tipo «bichouros, no topo
do planalto litoral, niio evidenciam claramente que este
depésito seja discordante de formagdes subjacentes
marinhas ou continentais pertencentes ao conjunto sedi-
mentar placenciano, podendo eventualmente pertencer a
esta unidade. Com efeito, os dados recolhidos indicam,
antes, que a aplanagdo culminante da drea litoral a
ocidente de Coimbra-Pombal sofreu um idltimo retoque
erosivo em ambiente continental, provavelmente no final
do Pliocénico, tendo-se elaborado uma superficie de
erosio subaérea cuja relagio com a superficie terminal
de enchimento dos sedimentos litorais placencianos se
desconhece, embora, nesta regido, possa situar-se a uma
cota semelhante ou pouco inferior.

E importante estabelecer a relagio dos sedimentos
pliocénicos e da aplanagiio litoral com os vestigios de
antigas linhas de costa localizadas a oriente, como na
regido de sopé ocidental da serra do Bugaco, embora ela
seja dificultada por deformagdes tectdnicas associadas a
deslocagies nas zonas de falha Porto-Coimbra ¢ Nazaré-
-Pombal, que invalidam a utilizacio de critérios altimé-
tricos como base de correlagdo. Com efeito, naquela
drea identificam-se paleolitorais elevados, localizando-
-se 0 mais alto em Chid da Mata, cerca de 3 km a leste
de Pampilhosa, testemunhado por depdsitos correlativos
a uma cota de 240 m, e outro mais baixo, na regiio do
Luso, testemunhado por uma aplanagio com depdsitos
marinhos, a cerca de 200 m de altitude (DAVEAU, in
DAVEAU er al., 1985, pp. 77-80; DAVEAU, BiroT &
RIBEIRO, 1985-86, pp. 310-318).



DAVEAU (in DAVEAU er al., 1985, p. 80) refere que
«¢ ainda impossivel decidir se o litoral da Cha da Mata
corresponde & mesma transgressio que arrasou a plata-
forma litoral ou, mais provavelmente, & transgressio
anterior», Como referimos, atendendo ao registﬂ geul(i-
gico regional, nfio €, quanto a nds, muito claro que tenha
havido uma «segunda transgressdo» responsdvel pelo
«arrasamento da plataforma litorals. Admitindo,
contudo, que esta tenha ocorrido (traduzindo-se essen-
cialmente por uma plataforma de abrasio marinha
talhada em sedimentos placencianos e, eventualmente,
por depdsitos de fdcies litoral com «bichouros») e que,
atendendo & complexidade tectdnica da drea, os dois lito-
rais sio, de facto, distintos e ndo correspondem ao
mesmo nivel deformado, julgamos mais providvel que a
«segunda transgressdos se correlacione com o litoral
situado a 200 m na regido do Luso, a paleolinha de costa
de Cha da Mata correspondendo provavelmente ao
litoral placenciano.

VII.4. Regiio a ocidente da Serra dos Candeeiros.
A plataforma de Aljubarrota e o «Vale Tifo-
nico» de Caldas da Rainha

A morfologia da drea situada a oeste da serra dos
Candeeiros (Estremadura, regido de Caldas da Rainha)
€ caracterizada por um extenso planalto cujas caracteris-
ticas sdo abordadas em numerosa bibliografia (BiroT,
1949, pp. 98-101; TEIXEIRA & BERTHOIS, 1952;
CarvaLHO, 1953b; Teixera & ZByszEwskl, 1954;
RIBEIRO, 1968b; DAVEAU, 1973; TEIXEIRA, 1979;
FERREIRA, RODRIGUES & ZEZERE, 1988; entre outros).
Trata-se de uma superficie de erosdo talhada em forma-
¢oes mesozdicas predominantemente areniticas ou
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margosas do Jurdssico superior e do Cretdcico inferior,
mas também, em menor extensio, sobre calcdrios do
Jurdssico médio, ligeiramente inclinada para ocidente,
bem conservada a uma cota de 200-210 m num inter-
flivio alongado passando por Aljubarrota, Cumieira e
Cruz da Légua — razdo porque € geralmente designada
por «plataforma de Aljubarrota» — localizado cerca de
3 a 4 km a oeste da serra dos Candeeiros. A regulari-
dade da superficie e a presenga nalguns locais (nomeada-
mente no interflivio de Aljubarrota) de sedimentos
correlativos consistindo em areias quartzosas com
calhaus rolados de quartzo e quartzito, de [Ficies
marinha, tem levado a atribuir-se-lhe uma génese por
abrasio marinha ou, pelo menos, com um iltimo
retoque pelo mar (fig. 7).

Prolongando para leste a superficie de Aljubarrota
ela embate no flanco ocidental da serra dos Candeeiros,
onde se identificam diversos testemunhos de uma paleo-
linha de costa, assinalada por vestigios de areias mari-
nhas com calhaus rolados assentando sobre os calcdrios
jurdssicos na vertente (ver foto 10).

Observdmos evidéncias claras desta paleolinha de
costa junto ao sector NE da vertente ocidental da serra
dos Candeeiros, nomeadamente a leste de Feiteira, cerca
de 500 m a sul de Vale Travelho, e um pouco mais a sul,
em Vale da Malhada, a SE de Casal Boieiro (no local
conhecido por «Casa do Cagador»). Em ambos os locais
encontram-se areias de grio médio a grosseiro, com
laminag¢do obliqua e entrecruzada pouco inclinada, com
aredo e calhaus rolados de quartzo e quartzito, geral-
mente alterados, de aspecto sacardide ou com uma orla
de alteracdo amarelada, e também com alguns (poucos)
calhaus de calcdrio, assentando sobre uma estreita plata-
forma de erosio entalhada nos calcdrios, que se encontra
suspensa na vertente desenvolvendo uma pequena recha.

Serra dos Candeeiros
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Fig. 7 — Perfil topogrifico da regiio a

da serra dos Candeeiros, seg

CarvaLno (1953b, fig. 3, p. 32).
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Fig. 8 — Perfil longitudinal projectado da vertente ocidental da serra dos Candeeiros, segundo Daveau (1973, fig. 7. p. 24). 1, perfil dos pontos
altos da serra dos Candeeiros; 2, perfil dos pontos baixos da depressio de sopé (depressio de Atafja); perfil dos pontos altos do rebordo
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No local de «Casa do Cagadors o entalhe erosivo na
vertente calcdria liga-se a um «cone rochoso» desenvol-
vido na desembocadura da ravina de Vale da Malhada,
do tipo dos «cones rochososs descritos por DAVEAU
(1973, fig. 8, p. 27 e p. 29) na vertente ocidental da
serra dos Candeeiros (fig. 8).

Aqueles sedimentos, por vezes bem cimentados mas
de um modo geral mal consolidados, com caracteristicas
marinhas e numa posigio in site, recobrem um lapids
bem desenvolvido na pequena plataforma calcdria, atin-
gindo uma cota midxima de cerca de 280 m em Vale
Travelho ¢ de 300 m em Vale da Malhada. Recobrindo
os sedimentos marinhos encontra-se uma brecha calcdria
muito consolidada que esconde o rebordo interior dos
depdsitos litorais.

A situagio que descrevemos assemelha-se a outras
descritas por DAVEAU (1973, pp. 30-32), nomeada-
mente no que se refere a um local na vertente da serra
a ESE de Lagar de Frades (cerca de 5 km para sul do
sitio da «Casa do Cagador»), onde a autora indica a
presenca de uma cobertura de areias (que considera de
origem edlica pela morfoscopia dos grios e a andlise
granulométrica do sedimento) a uma cota de cerca de
300 m, a que se sobrepde uma brecha de elementos
calcdrios (DAVEAU, op. cit., fig. 10, p. 32).

A brecha calcdria que referimos, suprajacente as
areias litorais, ¢ frequentemente referenciada na biblio-
grafia ¢ encontra-se assinalada nas folhas 26-B (Alco-
baga) e 26-D (Caldas da Rainha) da Carta GeolGgica de
Portugal & escala 1:50 000 como «Brechas da Serra dos
Candeeiros», aflorando em extensoes considerdveis ao
longo da vertente, a uma cota de cerca de 300 m.
A génese desta formagdo € polémica, havendo autores
que a consideram essencialmente tectonica (TEIXEIRA &
BERTHOIS, 1952, p. 14), outros que distinguem dois

de Aljubarrota); 4, altitude do dpice dos «cones rochososs no flanco da serra.

tipos de brecha, sendo um de origem tecténica ¢ outro
de origem sedimentar, como por exemplo BIROT (1949,
p. 98) ou ZBYSZEWSKI & ALMEIDA (1960, p. 8),
enguanto DAVEAU (1973, pp. 29-32) considera que as
brechas sdo depdsitos coluviais que poderdo ter resul-
tado de uma fragmentagdo intensa do calcdrio associada
a movimentagio em falhas.

Aquela questio esti estreitamente ligada ao
problema da génese da vertente ocidental da serra dos
Candeeiros, a qual funcionou como arriba fassil contem-
porinea do paleolitoral ai testemunhado. Ndo corres-
ponde a uma superficie estrutural nos calcdrios jurds-
sicos, pois trunca claramente as camadas inclinando, de
um modo geral, pouco para ocidente, existindo duas
hipdteses: trata-se de uma vertente essencialmente
erosiva talhada pelo mar, ou corresponde a uma escarpa
de falha que funcionou como arriba litoral, tendo sido
apenas ligeiramente retocada pela erosio marinha.

BIROT (1949, p. 98) ¢ bem explicito ao referir que a
plataforma de Aljubarrota e os depdsitos que localmente
a recobrem terminam bruscamente a leste, de encontro
i egrande escarpa de falha ocidental da serra dos
Candeeiros» ¢ que aqueles sedimentos terminam contra
uma brecha tecténica de fragmentos calcdrios, a qual
estd, por sua vez, coberta por uma brecha sedimentar,
TEIXEIRA & BERTHOIS (1952, p. 14) assinalam
também, na drea de Casais de Sta. Teresa, na vertente
da serra um pouco acima de afloramentos de sedimentos
arenosos marinhos, um espelho de falha estriado, com
«estrias verticais», separando uma brecha calcdria dos
calcdrios jurdssicos.

Contudo, embora na folha 27-A (Vila Nova de
Ourém) da Carta Geolégica de Portugal, na escala
1:50 000, esteja assinalada uma falha préximo da base
da vertente ocidental da serra dos Candeeiros, estabele-



cendo o contacto entre as formagdes detriticas, conside-
radas pliocénicas, e 0s calcdrios jurdssicos, nos reconhe-
cimentos geoldgicos que efectudmos na drea, bem como
em diversos outros locais ao longo da vertente, ndo
observdmos quaisquer evidéncias desse acidente tectd-
nico. Em Vale da Malhada («Casa do Cagador»), aten-
dendo a excelentes condigdes de afloramento, foi mesmo
possivel confirmar a auséncia de qualquer zona de falha
entre o afloramento de sedimentos litorais af identifi-
cados e 0s calcdrios jurdssicos, correspondendo, pois, o
limite interior das areias marinhas a um rebordo erosivo,
pelo menos nesta drea.,

Assim, conjugando as observagdes de campo efec-
tuadas com os dados bibliogrificos, concluimos que a
vertente ocidental da serra dos Candeeiros corresponde
a uma arriba marinha féssil, resultante provavelmente
da evolugdo de uma vertente pré-existente (poligénica?)
desenvolvida no flanco ocidental de um extenso dobra-
mento anticlinal de orientagio submeridiana. A arriba
fossil poderd ter uma componente tectdnica na sua
génese, correspondendo em parte a uma escarpa de
falha, mas que sofreu um recuo erosivo (de importincia
desconhecida, provavelmente reduzido atendendo i
localizagio das evidéncias de falhamento referenciadas
na bibliografia) correlativo da instalagio do paleolitoral
testemunhado pelos depdsitos marinhos localizados na
veriente a cerca de 300 m de cota.

DAVEAU (1973, p. 26) refere a presenga de areias
muito heterométricas, com grios angulosos, contendo
numerosas «drageias de quartzo perfeitamente roladas»,
no local de Pia da Serra, a uma cota de 350 m,
considerando-as o vestigio mais elevado de um antigo
nivel marinho «pliocénico na vertente da serra dos
Candeeiros. Embora ndo tenhamos visitado este local,
pelas descrigdes da autora notamos algum paralelismo
com observagdes que efectudmos em pedreiras para
exploragdo de calcdrios jurdssicos na vertente da serra a
leste de Casal do Guerra, cerca de 7 km para sul de Pia
da Serra. Com efeito, naquelas pedreiras, a uma altitude
de 280-300 m, observaram-se calcdrios jurdssicos inten-
samente carsificados, com cavidades de dimensdes
métricas preenchidas, na parte inferior, por areias gros-
seiras subangulosas a subroladas, de cor castanha
avermelhada-escura, as quais se encontram ravinadas
por um sedimento grosseiro, de cascalheira, com
calhaus de quartzo subrolados a rolados, também de cor
avermelhada-escura. «Forrando» a superficie erosiva no
topo das areias grosseiras inferiores observou-se um
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nivel de calhaus de cor negra (possivelmente devido a
uma capa de 6xidos de ferro e/ou de manganés). Embora
nio tivessemos acesso directo aos afloramentos,
suspensos nas paredes das pedreiras, analisando-se
apenas material escorrido, o aspecto destes sedimentos
¢ muito distinto das formagdes claramente de ficies
litoral que afloram em WVale Travelho e Vale da
Malhada, tendo como elemento comum a semelhanga de
cotas a que se situam na veriente, que ndo constitui uma
base legitima de correlagio. Assim, embora ndo
excluindo a hipitese de a cascalheira com calhaus
rolados poder corresponder ao paleolitoral que identifi-
cimos a cerca de 300 m de cota no sector NE da
vertente da serra dos Candeeiros, admitimos também a
possibilidade de os sedimentos observados nas pedreiras
corresponderem a preenchimentos de cavidades cdrsicas
profundas, relacionando-se com antigas coberturas sedi-
mentares localizadas a cotas superiores (tercidrias ou
mesmo mesozdicas).

Na regiio a ocidente da serra dos Candeeiros, além
da superficie plandltica de Aljubarrota, consideravel-
mente degradada pelo entalhe da rede hidrogréfica, bem
encaixada, destacam-se ainda dois elementos morfold-
gicos importantes, nomeadamente, uma depressio alon-
gada, de fundo plano a cerca de 150 m de cota, desen-
volvida em calcdrios jurdssicos no sopé da serra, de
génese mal conhecida, provavelmente de origem cdrsica
e/ou fluvial, designada por «depressio de Atafjar
(fig. 8), e uma outra depressio a oeste, proximo do
litoral actual, de contornos sinuosos mas alongada na
direcgio NNE-SSW, estendendo-se por Obidos, Caldas
da Rainha, S. Martinho do Porto, até as proximidades
de Nazaré, geralmente denominada «vale tifénico de
Caldas da Rainha» (fig. 7; foto 9).

O avale tifénico» de Caldas da Rainha (ver
cap. 1X.2.2.2.) coincide com o nicleo de uma extensa
estrutura diapirica perfurante, onde afloram margas
hetangianas, com gesso e sal-gema, de comportamento
reolégico acentuadamente pldstico (ZBYSZEWSKI, 1939,
ZBYSZEWSKI & ALMEIDA, 1960; RIBEIRO ef al., 1979).
No interior do «vale tifénico» encontram-se sedimentos
pliocénicos consistindo em areias marinhas com calhaus
rolados, fossiliferas, datadas do placenciano, assentando
directamente sobre as margas hetangianas, a que se
sobrepdem sedimentos considerados de ambiente conti-
nental na bibliografia, incluindo depdsitos lignitosos e
diatomiticos de idade provdvel ante-Pretigliano e,
portanto, também ainda pliocénicos (DinNiz, 1991),
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numa disposicio semelhante 4 gue se observa nas
regides de Leiria e Pombal (TEIXEIRA & ZBYSZEWSKI,
1954; ZBYSZEWSKI, 1959; ZBYSZEWSKI & ALMEIDA,
1960; TEIXEIRA, 1979; TEIXEIRA & GONCALVES,
1980). As formacdes pliocénicas apresentam-se forte-
mente deformadas em diversos locais, sendo as defor-
magdes observadas geralmente atribuidas a uma haloci-
nése intensa pds-placenciana, que ZBYSZEWSKI (1948,
1959, p. 124) associa mesmo a um iltimo paroxismo dos
movimentos diapiricos.

A sedimentagio pliocénica no interior do svale tifd-
nicow de Caldas da Rainha, bem como o comportamento
da drea diapirica na morfologia actual, em depressio
topogrifica, sio tradicionalmente interpretados na
bibliografia como consequéncia de erosio diferencial,
desenvolvida a favor de formagdes brandas, primeiro as
margas infralidsicas e depois os sedimentos pliocénicos
ou «plio-quaterndrioss. Com efeito, a presenca dos
depdsitos marinhos placencianos no interior do «vale
tifnico» é classicamente explicada por uma transgressio
marinha pliocénica «invadindo» uma depressao previa-
mente escavada, por erosio diferencial, nas margas
hetangianas, em fungio de um nivel baixo do mar (no
Miocénico final durante a «regressdo sarmato-
-pontiana=), sedimentando-se depdsitos litorais a que se
sobrepdem outros continentais que acabam por colmatar
a paleodepressio. A depressdo morfoldgica correspon-
dente ao «vale tifdnicos é geralmente interpretada como
resultante de erosdo diferencial actuando preferencial-
mente sobre o «enchimento sedimentars pliocénico, em
fungéo de uma descida progressiva do nivel do mar ao
longo do Quaterndrio, produzindo essencialmente a
exumagio do paleovale finimiocénico.

A sucessio de depdsitos pliocénicos que se encontra
no interior do «vale tifénico= de Caldas da Rainha e 0 seu
enquadramento regional, estratigrdfico, tecténico e
geomorfoldgico, permitem encontrar argumentos que
invalidam seguramente o esquema evolutivo que expu-
sémos acima, sugerindo um modelo distinto para a
evolugdo plio-quaterndria do micleo diapirico, apresen-
tado por RIBEIRO (1984),

Podemos dividir aqueles argumentos em dois grupos:
de indole estratigrdfica e de {ndole tectonica. No que diz
respeito aos critérios estratigrificos, temos que a sucessio
sedimentar pliocénica que se encontra no interior do «vale
tifénico» de Caldas da Rainha ndo se restringe a zonas
deprimidas, sendo semelhante & que se observa noutras
dreas em posigiio de plataforma, como na regiio a oeste

de Leiria-Pombal, onde a sua base se situa a cotas supe-
riores a 100 m embora se possa apresentar deformada
chegando mesmo a atingir o nivel do mar (cota de 0 m)
junto ao litoral, como em Vale de Paredes (Sra. da
Vitéria, in CACHAO, 1989). Esta situacio sugere que os
depésitos pliocénicos no interior do evale tifénicos
representam um testemunho de uma vasta cobertura
sedimentar de caracteristicas uniformes, assentando
originalmente sobre uma morfologia aplanada (plata-
forma de abrasdo marinha), resultando a sua localizagio
actual, numa drea circunscrita deprimida (o «vale tifé-
nico»), de deformagdes tectdnicas pds-sedimentares e
nao de um processo sinsedimentar (colmatagio de um
paleo-relevo).

Além disso, admitindo a ocorréncia de um nivel rela-
tivo baixo do mar anterior & transgressio placenciana,
responsdvel por um escavamento intenso das margas
hetangianas no niicleo da estrutura diapirica, por erosio
diferencial, originando um paleovale tifénico pré-
-Placenciano, deveria ter-se instalado simultaneamente
uma paleodrenagem nos planalios envolventes, com
escavamento de uma rede de paleovales fluviais, os
quais também teriam sido fossilizados pelo enchimento
sedimentar pliocénico, conduzindo & instalagio destes
sedimentos noutras dreas deprimidas (os paleovales)
exteriores ao «vale tifénicos, De facto, niio € esta dispo-
si¢do que se observa, pois nas dreas envolventes ao «vale
tifénico» das Caldas da Rainha, nomeadamente a leste,
na regido que corresponde morfologicamente a «plata-
forma de Aljubarrotas, 0s escassos testemunhos de
depdsitos atribuidos ao Pliocénico, de ficies marinha,
encontram-se sempre numa posi¢do culminante, no topo
de interflivios onde aquela plataforma se encontra
preservada.

No que respeita & argumentagio de indole tecténica
sobre a génese do «vale tifénico» das Caldas da Rainha,
ela foi jd apresentada por RIBEIRO (1984) relativamente
a generalidade dos «vales tifénicos» em territrio portu-
gués, Com efeito, a intensa deformagio dos sedimentos
pliocénicos localizados no interior dessas depressoes, e
os contactos por falha, geralmente cavalgantes, entre
aqueles depdsitos e formagdes mesozdicas dos bordos
dos diapiros, que se observam em diversos locais, tém
sido tradicionalmente associados a halocinése pds-
-placenciana. Contudo, esta interpretagéio ndo ¢é valida,
pois, como salienta RIBEIRO (ap. cit.), se fosse esse o
processo actuante deveriamos encontrar os sedimentos
pliocénicos em bacias subsidentes marginais aos micleos



diapiricos e nio sobre os proprios diapiros, que deve-
riam surgir como dreas com tendéncia para levanta-
mento.

A argumentagdo que apresentimos, de natureza
estratigrafica e tectdnica, indica, assim, que o =vale tifé-
nico» das Caldas da Rainha (como a generalidade dos
«vales tifénicos» em territdrio portugués) corresponde,
ndo a uma paleodepressiao preenchida por sedimentos
pliocénios e exumada no decorrer do Quaterndrio, mas
a uma bacia tectdnica (de tipo ramp valiey, isto €, limi-
tada por falhas inversas, como salienta RIBEIRD, 1984)
desenvolvida posteriormente & sedimentacio dos depd-
sitos placencianos, que ficaram preservados da erosio
no seu interior, enquanto foram erodidos mas dreas
envolventes, elevadas relativamente ao nicleo diapirico
(fig. 9; ver cap. 1X.2.2.2).

Fig. 9 — Esqg de evolugio ps-p do Fosso Lusitinico e
dos diapiros nos seus bordos, segundo RIBERD (1984, fig. 2,
p. 182). Em cima: representacio esquemsitica dos movimentos
pos-pliocénicos. Em baixo: disposigho esquemdtica do Fosso
Lusitdnico e dos diapiros nos seus bordos, adaptado de
ZBYSZEWSKI. 1, soco ante-mesozdico; 2, complexo evapori-
tico do Hi iano; 3, cobertura 2 DCR, diapiro
de Caldas da Rainha; DPM, diapiro de Porto de Mds.

As consideracdes que temos vindo a fazer sobre a
evolugdo provivel da depressio das Caldas da Rainha e
a sua relagdo com o enchimento sedimentar pliocénico
conservado no seu interior, permitem tirar algumas
conclusdes interessantes sobre a génese e a idade da «plata-
forma de Aljubarrota», que margina, a leste, aquela
depresséo, e onde se encontram apenas alguns vestigios,
pouco espessos (no médximo de alguns metros apenas),
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de areias com pequenos calhaus rolados de quartzo e
quartzito (as areias com «bichouros» ou «<améndoase, refe-
ridas na bibliografia), de facies marinha, azdicas,
A questio passa pelo estabelecimento da relagio entre os
depdsitos conservados no planalto, tradicionalmente consi-
derados, na bibliografia, como testemunhos de uma
«transgressio calabrianas, e os sedimentos pliocénicos do
=vale tifénicos,

Como referimos, o enquadramento geoldgico regional
indica que o «vale tifénico» das Caldas da Rainha corres-
ponde a uma depressio tecténica associada a deformagoes
que afectam os sedimentos pliocénicos conservados no seu
interior. O facto de as areias marinhas placencianas nio
apresentarem espessuras (dificeis de avaliar com os dados
disponiveis) superiores as que afloram em regido de
«plataforma=, como na drea de Leiria-Pombal (20 a 35 m,
segundo BARBOSA, 1983), indica que a subsidéncia tectd-
nica nio € contemporinea da sedimentagio daqueles depd-
sitos, mas posterior, embora se tenham observado algumas
evidéncias de deformagdo hidropldstica sugerindo uma
tectonica, sendio sinsedimentar, pelo menos muito precoce.
O mesmo se passa relativamente aos depositos lignitosos
e diatomiticos superiores, continentais, embora a espes-
sura considerdvel que as ficies finas, palustres, por vezes
apresentam, aponte para alguma subsidéncia sinsedi-
mentar. O cardcter essencialmente pés-sedimentar dos
movimentos tectnicos é corroborado pela auséncia de
depdsitos pliocénicos grosseiros, marginais, evidenciando
contaminagio por escarpas de falha (tectoficies).

A bacia tectdnica terd, pois, comec¢ado a desenvol-
ver-se posteriormente & deposicdo das areias marinhas
placencianas, que cobriam também toda a regido envol-
vente, incluindo a «plataforma de Aljubarrota»,
encostando-se, a leste, & vertente ocidental da serra dos
Candeeiros, que funcionava como arriba litoral. A sua
nucleagdo ter-se-d iniciado provavelmente apds (ou
durante?) a sedimentagao das formacoes continentais
suprajacentes aos depdsitos marinhos, que se terio
também instalado sobre as dreas aplanadas vizinhas. Este
modelo implica que a superficie plandltica de Aljubarrota
resulte de um episddio erosivo regional posterior a deslo-
camentos verticais na bacia tectonica, que terdo tido uma
magnitude pelo menos equivalente & espessura de sedi-
mentos pliocénicos ai preservados, existindo duas possi-
bilidades (fig. 21, p. 129):

a — erosdo subaérea, que produziu a ablagio da
maioria dos sedimentos pliocénicos existentes sobre a
plataforma, deixando apenas alguns testemunhos das
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areias de ficies marinha, que serdo equivalentes laterais
dos depdsitos fossiliferos placencianos preservados no
interior da depressdo tectdnica das Caldas da Rainha.
Neste caso, a superficie plandltica de Aljubarrota resulta
essencialmente da exumago da plataforma de abrasio
marinha correlativa da transgressio placenciana;

b — erosdo pelo mar, produzindo a ablagdo de toda
a cobertura pliocénica existente nas dreas marginais i
bacia tecténica e um retoque da plataforma de abrasio
placenciana subjacente queles depdsitos, em resultado
de uma «reocupagdo» marinha associada a uma trans-
gressio. Neste esquema, mais proximo do modelo geral-
mente aceite na bibliografia, a superficie de Aljubarrota
corresponde a uma plataforma de abrasdo marinha deri-
vada da plataforma placenciana, por retoque durante
nova transgressdo tradicionalmente considerada «cala-
briana», ¢ os depdsitos azdicos ai preservados serdo
desta idade e ndo correlativos das areias marinhas fossi-
liferas pliocénicas.

Com os dados actualmente disponiveis nio € possivel
optar, com seguranga, por uma ou outra hipétese,
embora nos inclinemos mais para o esquema exposto na
alinea a, segundo o qual os depdsitos marinhos azdicos
conservados no planalto de Aljubarrota sio placencianos
(como jd sugeriu CARVALHO, 1953b), correspondendo
esta superficie a uma plataforma de abrasdo marinha da
mesma idade, quase totalmente exumada de uma cober-
tura sedimentar pliocénica mais espessa. Neste caso, os
testemunhos de areias marinhas conservados na vertente
ocidental da serra dos Candeeiros definem a paleolinha
de costa correlativa da transgressdo placenciana.

Nio excluimos, contudo, a possibilidade de se veri-
ficar 0 modelo explanado na alinea b, correspondendo
entio a «plataforma de Aljubarrota= a uma superficie
poligénica que sofreu um ltimo afeigoamento por
abrasido marinha num episddio transgressivo posterior &
regressio testemunhada pelos sedimentos pliocénicos
com lignitos e diatomitos, de ficies continental. Estes
sedimentos sao ainda placencianos e anteriores i crise
climdtica do Pretigliano, como indicam o clima quente
e himido inferido dos testemunhos da paleoflora que
contém (TEIXEIRA, 1984) ou as «condigdes térmicas
moderadas e relativa humidade» sugeridas por estudos
palinoldgicos (DINIZ, 1991). Como explandmos em
trabalho anterior (CABRAL, 1985, pp. 105-110), a
considerar-se uma transgressdo posterior aqueles depd-
sitos, ela serd muito provavelmente posterior & descida

pronunciada glacio-eustdtica do nivel do mar que deverd
ter ocorrido durante o Pretigliano, sendo possivelmente
correlativa do nivel alto do mar que culmina a subida
glacio-eustitica acentuada que se segue aquele periodo
frio, sendo entdo contempordnea do grande periodo
interglacidrio Tigliano, da estratigrafia climdtica do
Norte da Europa.

Assim, atendendo a que o Tigliano se estende entre
cerca de -2 Ma e -1,7/-1,6 Ma (CABRAL, op. cit.,
p. 109), a transgressdo que se admite que tenha ocorrido
posteriormente aos sedimentos pliocénicos, responsivel
pela plataforma dita «calabriana« do litoral portugués, é
provavelmente ainda fini-placenciana, antecala-
briana — se considerarmos a nomenclatura da estrati-
grafia marinha mediterrinica — pois, como referimos
no cap. IV, o Calabriano estende-se de cerca de
-1,6 Ma a cerca de -1 Ma, iniciando-se por uma
tendéncia glacio-eustdtica negativa.

VIL5. Regido litoral do Baixo Alentejo e Algarve
Ocidental

Como referimos ao abordarmos o enquadramento
estratigrifico das rafdas em Portugal (cap. V.2.3.2.), o
planalto complexo litoral estd bem representado na costa
ocidental portuguesa a sul do rio Sado, com uma cober-
tura de sedimentos detriticos na generalidade pos-
-miocénicos, de espessura geralmente inferior a 20 m.
Salientimos, entio, a problemdtica associada & sua
evolugdo, nomeadamente discrepincias importantes
entre modelos apresentados por diferentes autores.

FEIO (1951a, 1983) considera que a superficie
plandltica culminante costeira, larga de 5 a 20 km
naquela regido do litoral portugués, atingindo cotas
méximas geralmente nio excedendo 150 m no interior,
corresponde a uma plataforma de abrasio marinha resul-
tante de um iltimo retoque, pelo mar, de uma superficie
poligénica antiga (a Meseta Meridional que, nalgumas
dreas, prolonga a plataforma litoral em continuidade
para o interior), conservando ainda uma pelicula (de
espessura inferior a 20 m) de depdsitos arenosos com
pequenos calhaus rolados, de ficies marinha, azdicos.

Aquele autor atribui uma idade do «Calabriano infe-
rior» a estes sedimentos baseando-se em argumentos
cronoestratigrificos muito pouco precisos (FEIO,
1951a, pp. 404-408). Com efeito, considera-os correla-
tivos de uma transgressio que admite ser posterior aos



depdsitos pliocénicos portugueses «de lignitos, de tripoli
e de argilas com vegetais» (referenciando ZBYSZEWSKI,
1949; op. cit., p. 407), na época atribuidos ao «Pliocé-
nico médio» mas actualmente datados do Placenciano, e
anterior ao Quaterndrio «pois os terragos desta idade estao
embutidos nela (a plataforma litoral)». Refere ainda que
«as rafas também dio elementos para a fixagao da idade
da plataforma (litoral). Estes depdsitos formaram-se
provavelmente no Pliocénico superior (...) vém ligar-se
i planicie litoral, mas cobrem os seus depdsitos (...) e
sdo-lhe portanto, posterioress (ap. cit., p. 406).

De facto, no modelo de FEIO o0 que pode concluir-se
com seguranga quanto ao enquad o estratigrifico
das areias com calhaus rolados do planalio litoral
ocidental algarvio e alentejano é apenas que elas
assentam numa formagdo continental que aquele autor
designa por «depésitos de calhaus mal rolados», a qual
se sobrepoe a sedimentos marinhos fossiliferos miocé-
nicos, de idade imprecisa, atribuidos por ANTUNES et
al. (1981) ao Miocénico inferior (do Aguitaniano ao
Langhiano inferior), por correlagio com a «Formagio
carbonatada de Lagos-Portimdos, aflorante na Orla
Algarvia, e datados do Miocénico médio (Helveciano ou
Vindoboniano, correspondendo provavelmente ao
Serravaliano na actual estratigrafia marinha do Neogé-
nico) por outros autores (FEI0, 1951a, pp. 426 ¢ 431;
TEIXEIRA & GONCALVES, 1980, p. 160; ZBYZSEWSKI,
in OLIVEIRA, 1984). As areias marinhas encontram-se,
por sua vez, abarrancadas por cascalheiras continentais
do tipo rafia.

Como referimos (cap. V.2.3.2.), PIMENTEL (1989,
pp. 70-79) apresenta uma interpretagio distinta para a
evolugio do planalto litoral alentejano a ocidente das
serras de Grandola e Cercal, que o limitam interior-
mente. Considera uma primeira disposi¢io morfolégica,
no Pliocénico médio a superior, com continuidade entre
‘a regido da actual plataforma litoral ¢ o «Sector Meri-
dional da Bacia do Sado», onde se localizava uma
drenagem fluvial fluindo de SE para NW testemunhada
por areias fluviais vermelhas preservadas no sopé
ocidental da serra de Griindola, semelhantes is que se
encontram a leste deste relevo. Esta continuidade € inter-
rompida pelo inicio do levantamento da serra de Griin-
dola (acompanhado possivelmente de um episddio de
rejuvenescimento da serra do Cercal, mais antiga),
desenvolvendo-se a ocidente uma planicie litoral «na
qual alternam as influéncias marinhas e continentais,
estas com cardcter varidvel, ora torrencial, ora mais
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organizado e estdvel» (op. cir., pp. 74-75), como o
testemunha a alterndncia de areias com pequenos seixos
rolados de quartzo, de fécies marinha, e areias gros-
seiras com seixos de xisto, grauvaque e raras rochas sili-
ciosas, claramente continentais.

Aquele autor (op. cir., p. 76) considera «0s acarreios
detriticos continentais que surgem intercalados e a
ravinar as areias marinhas de Plataforma (litoralj» como
equivalentes laterais (ficies distal) de um depdsito gros-
seiro, conglomerdtico, com calhaus de grauvaque, que
aflora no sopé da serra de Grindola. Argumentando que
esta formagiio grosseira assenta sobre areias fluviais
pliocénicas, contém blocos dessas areias encouragadas e
nio apresenta a pedogénese que afectou as rafias, o autor
conclui que é posterior &s radas, atribuindo-lhe, por
isso, uma idade quaterndria. Admite a possibilidade de
se tratar de um «conglomerado sintectinico, correlativo
do levantamento da serra de Grindola, que terd, entio,
ocorridoe no Quaterndrio, com base na argumentagio
anterior (ver cap. IX.4.4.).

No modelo de PIMENTEL (1989), a iltima etapa
evolutiva na génese da plataforma culminante litoral a
ocidente do conjunto de relevos de Grindola e Cercal
corresponde, pois, a um periodo de sedimentagio fluvio-
-marinha numa larga planicie costeira, que terminava a
leste de encontro a um rebordo montanhoso em soergui-
mento, ji no Quaterndrio. Note-se, contudo, que toda a
cronologia no esquema de evolugdo morfosedimentar
proposto por este autor se apoia apenas num elemento
cronoestratigrifico seguro — a idade pds-Messiniano
superior-Zancleano inferior das areias fluviais da Bacia
do Sado. Como referimos (cap. V.2.3.2.), o facto de os
sedimentos (continentais e marinhos intercalados) da
plataforma litoral serem posteriores i sedimentagio das
raiias do «Sector Meridional da bacia do Sados, como
propde PIMENTEL (op. cir.), ndo permite, quanto a nds,
atribuir-lhes uma idade quaterndria, podendo corres-
ponder ainda ao Pliocénico superior.

PEREIRA (1990) desenvolveu recentemente um
modelo detalhado sobre a génese e evolugiio da plata-
forma litoral do Sudoeste de Portugal continental,
completando ¢ actualizando largamente os estudos de
FEIO (1951a, 1983) sobre aquela drea do territério
portugués, e que se apresenta significativamente distinto
do modelo apresentado por PIMENTEL (1989) para a
regiao litoral alentejana.

Segundo PEREIRA (op. cit.), a plataforma litoral do
Alentejo e Algarve ocidental diferenciou-se a partir da
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«Peneplanicie Alentejana» ou «Superficie Fundamental»,
atribuida ao Paleogénico, que. no sector onde se vai
desenvolver a plataforma litoral, continuou a evoluir de
forma poligénica no Neogénico, em ambiente marinho
litoral pouco profundo, como o testemunham as forma-
¢oes carbonatadas fossiliferas marinhas de Aljezur e
Alfambras, datadas do Miocénico inferior a médio, e a
unidade sedimentar arenitica fina, moscovitica, de
ambiente marinho pouco energético (litoral abrigado),
que a autora designou por «Formacio de Ameijeiras,
atribuindo-lhe uma idade provdvel miocénica superior a
pliocénica.

A evolugio poligénica da aplanagio é perturbada por
deformagdes tectdnicas de pouca amplitude que sdo
niveladas por um retoque erosivo em ambiente marinho
de pouca profundidade. ou de praia, a ocidente (e a sul,
na Orla Algarvia), passando a ambiente continental, de
planicie costeira, para leste (ou para norte, na Orla
Algarvia). Este retoque estd testemunhado por depdsitos
arenosos correlativos, que PEREIRA (1990) designa por
«Formagiio Vermelha» e «Formagéo de Pena Furada» na
plataforma litoral ocidental, e por «Formagdo da Char-
neca do Farols na plataforma litoral meridional, equiva-
lentes as «areias pliocénicas», com pequenos seixos
rolados, de FEIO (1951a, 1983).

E dificil de localizar a posigio da linha de costa
contemporéiinea daquela etapa da evolugio morfoldgica
da plataforma litoral, apenas identificdvel pela variagio
de ficies (de marinha a conti 1) dos sed
correlativos. Segundo PEREIRA (1990), essa linha de
costa teria um tracado ondulado, independente dos
relevos que actualmente limitam interiormente a plata-
forma nalgumas dreas (como as serras de Grindola e
Cercal), os quais ndo funcionaram, pois, como arribas
contemporineas daquele retoque marinho, individuali-
zando-se posteriormente, por movimentos tectdnicos.
No sector de Vila Nova de Milfontes da plataforma
litoral ocidental, a autora correlaciona as ficies mais
orientais da «Formagio Vermelhas, de ambiente conti-
nental de planicie costeira, com os sedimentos fluviais
da bacia do Sado, atribuindo assim uma idade pliocénica
a0s sedimentos arenosos daquela formagio, bem como
aos das formagoes de Pena Furada e da Charneca do
Farol, localizados mais a sul (op. cit., p. 389,
Quadro XXXIV).

PEREIRA (op. cit.) conclui que a evolugio da apla-
nagdo regional (a «peneplanicie» retocada) em ambiente
litoral, no Pliocénico, € bruscamente interrompida pela
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instalagio de depdsitos de leque aluvial abarrancando as
areias de planicie litoral ou marinhas subjacentes, que a
autora designa por «leques aluviais inferiores» e identi-
fica com as rasias de planicie no territdrio portugués,
atribuindo-lhes uma idade «vilafranquiana» (op. cir.,
p. 404). Considera que «este episddio marca uma ruptura
iamente conscqué‘ncia
de uma diferenciacio morfotecténica da peneplanicies
(op. cit., p. 398), associando-0 a um paroxismo tecténico
responsédvel pela diferenciagio da plataforma litoral na
morfologia regional, em resultado de deformagdes impor-
tantes, como o levantamento da serra do Cercal e do
alinhamento de relevos de Carregoussal-5. Teotdnio
(op. cir., p. 389, Quadro XXXIV). Segundo este
esquema evolutivo, a topografia da plataforma litoral
corresponde, pois, em larga medida, a superficie dos
«leques aluviais inferioress, mais ou menos degradada pela
incisdo fluvial posterior.

Em sintese, o esquema apresentado por PEREIRA
(1990) para a génese e evolugio da plataforma litoral na
regido Sudoeste do territdrio portugués considera a
ocorréncia de um dltimo retogque generalizado da
«Superficie Fundamental» em ambiente marinho litoral,
passando em continuidade a ambiente continental de
planicie costeira para o interior, no Pliocénico, antes da
individualizagio morfoldgica daquela plataforma, Esta
individualizagio resulta de um importante episédio
tecténico que fragmenta a «Superficie Fundamentals,
desencadeando a instalagio de leques aluviais (as raifas),
no «Vilafranquiano», que «constituem o primeiro afei-
coamento (continental) da plataforma litoral, entdo indi-
vidualizada= (op. cir., p. 404). Este modelo aproxima-
-se¢ daquele apresentado por FEIO (1951a, 1983), mas é
consideravelmente distinto do modelo de PIMENTEL
(1989) referente ao planalto litoral alentejano entre
Melides e Vila Nova de Milfontes, em que este autor
considera a ocorréncia, numa planicie litoral, de interca-
lagoes de depdsitos arenosos marinhos com derrames
torrenciais, a que atribui uma idade posterior s rafas e
associa ao levantamento da serra de Grindola, no
Quaterndrio.

Concluindo, independentemente das diferencas que
apresentam, os estudos de FElo (1951a, 1983),
PIMENTEL (1989) e PEREIRA (1990) referentes i
evolugao da extensa superficie plandltica culminante do
litoral ocidental algarvio e alentejano indicam tratar-se
de uma forma desenvolvida sobre uma cobertura sedi-
mentar detritica pliocénica ou quaterndria de fraca

clara na sedin yed




espessura (geralmente inferior a uma ou duas dezenas de
metros), que deve a sua morfologia aplanada & grande
regularidade da superficie de erosiio subjacente, poligé-
nica. Considerando os modelos de FEl0 (1951a, 1983)
e PEREIRA (1990), aguele planalto aproximar-se-d de
uma superficie de erosdo subaérea talhada em sedi-
mentos arenosos marinhos pliocénicos, correlativa da
fase de instalagdo de depdsitos do tipo rasia, podendo
corresponder, eventualmente, ao nivel de colmatagio
destes depdsitos em dreas onde a incisdo fluvial quater-
ndria € escassa. Tomando o modelo de PIMENTEL
(1989), a plataforma litoral (alentejana) corresponderd
essencialmente a superficie terminal de um conjunto
sedimentar fluvio-marinho, instalado numa planicie
litoral, posteriormente ao episddio de sedimentacio das
rafias, que afloram no interior.

VIL.6. Conclusio

No capitulo que temos vindo a desenvolver, come-
gdmos por identificar o planalto litoral caracteristico da
faixa costeira do territdrio portugués, assinalando alguns
dos seus atributos principais, e, seguidamente, anali-
sdmos com algum detalhe a problemdtica relacionada
com a sua morfologia, génese e idade, utilizando dados
referentes a algumas dreas particulares, que conhecemos
melhor, ou que se encontram estudadas por outros
autores, e onde julgamos existirem elementos favordveis
i sua caracterizagio.

Atendendo & extensao do litoral portugués (com mais
de 800 km de comprimento) e a sua complexidade, seria
morosa a andlise de toda a drea costeira, além de nio se
enquadrar no dmbito do presente trabalho. Assim,
omitimos diversos sectores litorais, alguns deles particu-
larmente interessantes, como & o caso do litoral
minhoto. Das consideragdes que fizemos relativamente
ao planalto complexo do litoral ressaltam alguns
problemas que passamos a descrever.

Na regifio Centro do territério portugués, na faixa
litoral localizada a sul do paralelo de Coimbra ¢ a
noroeste do acidente tecténico de Nazaré-Pombal
(correspondendo a uma das dreas que analisimos), o
planalto culminante deve a sua morfologia aplanada
indirectamente a uma transgressio marinha ocorrida no
Placenciano, que arrasou o substrato meso-cenozdico,
desenvolvendo uma plataforma de abrasio sobre a qual
se depositou um conjunto de sedimentos placencianos
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que incluem trés unidades, nomeadamente (da base para
0 topo), as «Areias de Carnide», as «Areias de Roussa»
e as «Argilas de Barracdo», sendo as duas inferiores
marinhas (litorais) e a superior de ficies continental.
Contudo, a superficie plandltica parece corresponder a
uma forma erosiva, de génese subaérea, desenvolvida
sobre os sedimentos pliocénicos, como o testemunham
os depdsitos grosseiros continentais que afloram & super-
ficie topogrifica e que abarrancam as formagoes placen-
cianas subjacentes. Este episddio erosivo é certamente
posterior a parte do Placenciano, e admitimos que possa
ser correlativo do perfodo climdtico frio correspondente
a0 andar Pretigliano da estratigrafia climdtica do Norte
da Europa, entre cerca de -2,4 Ma e -2 Ma.

A sul do acidente tectdnico Nazaré-Pombal, os sedi-
mentos placencianos afloram em muito menor extensio,
encontrando-se uma sucessio sedimentar semelhante &
que referimos a norte mas conservada apenas em depres-
ses tectdnicas do tipo ramp valley, coincidentes com os
nicleos de importantes estruturas diapiricas, como no
«vale tifénico» das Caldas da Rainha. Exteriormente a
estas depressdes encontra-se um planalto, degradado
pela incisdo fluvial, correspondente, em grande parte, a
uma superficie de erosio talhada em formagdes meso-
zoicas que foi exumada de uma cobertura sedimentar
arenosa, azdica, de ficies marinha, de que restam
apenas testernunhos conservados no topo de alguns inter-
flivios aplanados, como a nordeste de Aljubarrota.
Estes depdsitos azdicos sdo tradicionalmente conside-
rados na bibliografia como correlativos de uma «trans-
gressdo calabriana», responsdvel pela aplanagio culmi-
nante, mas admitimos a hipdtese de poderem
corresponder & base das formagdes marinhas, fossili-
feras, placencianas, conservadas nas dreas dos «vales
tifénicos», deprimidos tectonicamente.

A situagiio exposta sugere a ocorréncia de desloca-
¢Oes tectdnicas com uma componente de movimentagio
vertical importante na estrutura Nazaré-Pombal (com
descida do sector a noroeste) e nas bacias tectdnicas
coincidentes com os nicleos diapiricos (os «vales tifé-
nicos») posteriormente a sedimentagio das formagdes
placencianas conservadas nestas depressoes e a norte
daquela estrutura, a que se segue um episddio erosivo
generalizado que trunca grande parte, ou a totalidade,
dos d.epésims plincénicus nas dreas nio deprimidas,
como na «=plataforma de Aljubarrotas. Esta fase erosiva
poderd ser subaérea, preservando na superficie plandl-
tica apenas os depdsitos arenosos, de ficies marinha, da
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base da sucessio sedimentar placenciana, ou poderd
corresponder a um episodio de abrasdo marinha, corre-
lativo de: uma transgressao (equivalente i «transgressio
calabriana» da bibliografia) que erodiu a cobertura plio-
cénica nas dreas que nao sofreram subsidéncia tectdnica,
¢ neste caso os sedimentos azdicos preservados em reta-
lhos no planalto culminante serdo posteriores as forma-
¢oes placencianas dos «vales tifénicos», atribuindo-se-
-lhes tradicionalmente uma idade «calabriana».

Como referimos, na bibliografia o planalto litoral
portugués ¢ geralmente atribuido a um dltimo afeigoa-
mento pelo mar posteriormente a uma fase regressiva
pliocénica, num episddio transgressivo considerado
(sem fundamentos estratigrificos seguros) de idade
«calabriana», Considera-se geralmente que esta trans-
gressio é testemunhada por areias com pequenos calhaus
rolados (o0s «<bichouros»), admitindo-se que a aplanagio
plandltica corresponde & superficie de colmatagio destas
areias, quando elas estio presentes. Em contradigio com
o modelo geralmente aceite, as investigagdes de campo
que realizimos, bem como a andlise critica de abundante
bibliografia sobre este assunto, ndo indicam evidéncias
estratigrdficas de ocorréncia de alguma formagio
arenosa com «bichouros, de fdcies marinha, discordante
sobre as formagdes pliocénicas de ficies sregressivas
(continental). As areias com calhaus rolados afloram
sobrejacentes a sedimentos finos de ficies semelhante as
«Areias de Carnide», marinhas e de idade placenciana,
ou directamente sobre um substrato arrasado, anteplio-
cénico, nada indicando que nfio se integrem na propria
sequéncia marinha placenciana. A formagdo areno-
-argilosa com lignitos e diatomitos, de idade placenciana
¢ antepretigliana, de ficies continental (fluvial na regiao
de Leiria-Pombal), apresenta-se abarrancada por depd-
sitos grosseiros, claramente continentais, e ndo subja-
cente a areias marinhas.

Existe uma confusio, que se terd generalizado na
bibliografia, e que é evidente num trabalho de TEIXEIRA
(1984), em que este autor (gp. cit., p. 208), ao apre-
sentar a regido entre Pombal e Leiria como a drea onde
existe o corte geoldgico mais completo do Pliocénico
portugués, refere que «o tecto do conjunto pliocénico é
formado por depdsitos de ficies marinha: areias, siltes
e cascalheiras (P4), sobrepondo-se aos terrenos de ficies
continental. A esp
de 15 m aproximadamente em Barracio». Neste
trabalho, TEIXEIRA considera os sedimentos arenosos
superiores da unidade das «Argilas de Barracio»

a destes sedi tos arenosos, é

(BARBOSA, 1983) como marinhos e suprajacentes
aquela unidade continental, quando, de facto, se trata de
uma ficies arenosa da mesma unidade sedimentar que
contém as argilas intercaladas, sendo de ambiente fluvial
e ndo marinho.

Aquela confusio é também evidenciada noutro
trabalho do mesmo autor (TEIXEIRA, 1979), em que
refere (op. cit., p. 43) que ao «regime continental» teste-
munhado pelas formagdes argilo-lignitosas, com diato-
mitos, do Pliocénico superior, «seguiu-se novo avango
do mar, de que resultou a deposigdo de areias e leitos de
calhaus mal rolados, com algumas intercalaghes mais
finas», niio se compreendendo qual o critério que leva o
autor a atribuir uma origem marinha a esta formagao de
calhaus mal rolados.

Concluindo, em nossa opinido nido existem evidén-
cias geoldgicas seguras da ocorréncia de uma incursio
marinha finipliocénica generalizada, equivalente &
«transgressio calabriana» referenciada no esquema de
evolugio do Pliocénico em Portugal introduzido por
ZpYsZEWSKI & TEIXEIRA (ZBYSZEWSKI, 1949; TEL
XEIRA & ZBYSZEWSKI, 1954; TEIXEIRA, 1979), embora
também ndo existam dados que a excluam (pelo menos
nalgumas regioes).

Se considerarmos o modelo que admite apenas uma
transgressido, de idade placenciana, responsdvel pelas
caracterfsticas da aplanagiio costeira culminante, entio
os vestigios de antigas linhas de costa que se reconhecem
nalgumas dreas, a cotas elevadas, no rebordo interior da
aplanagiio serio daquela idade (Placenciano, ante-
-Pretigliano), e a plataforma plandltica corresponderi a
uma superficie de erosdo subaérea elaborada a partir de
uma superficie de colmatagdo pliocénica, que foi rebai-
xada de algumas dezenas de metros, ocorrendo mesmo,
nalgumas zonas sujeitas a maior levantamento, a
exumacio da plataforma de abraséio marinha da base dos
sedimentos placencianos.

Tomando um modelo que considera a ocorréncia de
duas transgressdes marinhas responsdveis pela evolugio
do planalto litoral culminante, admitimos que a segunda
transgressdo se correlaciona provavelmente com uma
subida ac la, glacio ica, do nivel do mar,
posterior ao periodo frio do Pretigliano e contemporinea
do grande periodo interglacidrio Tigliano, da estrati-
grafia climdtica do Norte da Europa, entre cerca de
-2 Ma e -1,7/-1,6 Ma (CABRAL, 1985, pp. 108-110),
sendo, pois, ainda antecalabriana, de idade Placenciano
terminal.




Segundo aquele esquema, admitimos que os lestemu-
nhos de antigas linhas de costa que se localizam a cotas
mais elevadas nas arribas fdsseis que marginam interior-
mente o planalto litoral nalgumas dreas sejam correla-
tivos da primeira transgressdo, placenciana, enguanto
que os vestigios de paleolitorais situados em dreas vizi-
nhas, a cotas um pouco inferiores (considerando que nao
estio deslocados por deformagdes tectdnicas), bem
como a superficie plandltica (resultante da truncatura,
por abrasdo marinha, da sucessio sedimentar pliocénica,
ou, nas dreas de maior soerguimento, do retoque da
plataforma de abrasio associada & primeira trans-
gressin), serdio correlativos do segundo episédio trans-
gressivo, de idade provdvel finiplacenciana.

No estado actual dos conhecimentos, enquanto nio
se datarem as areias com «bichouro» da aplanagio
costeira culminante, julgamos que ndo ¢ possivel optar,
fundamentadamente, entre um esquema evolutivo que
admite apenas uma grande transgressio placenciana, ou
outro que considera uma «reocupagdo» marinha da plata-
forma litoral numa segunda transgressio de idade
provivel finiplacenciana. Presentemente, contudo,
inclinamo-nos mais para o primeiro modelo.

Um outro problema relacionado com a génese do
planalto costeiro e, consequentemente, com a sua idade,
€ o da possivel diversidade e diacronismo dos processos
morfogenéticos litorais ao longo da faixa costeira. Com
efeito, a tendéncia a atribuir identidade de processos e
sincronismo na evolugio do litoral numa extensdo tao
grande como € a costa portuguesa, associando-a princi-
palmente a fendmenos eustdticos, é uma simplificagio,
eventualmente incorrecta, pois hd também a considerar
as oscilagoes relativas do nivel do mar resultantes de
movimentaghes tectdnicas e isostiticas do continente,
além dos processos evolutivos do litoral associados &
dindmica sedimentar costeira e ao balango sedimen-
tagao-erosdo. Estes processos podem originar discrepin-
cias importantes, dificeis de avaliar na auséncia de dados
cronolégicos, entre zonas diversas na costa portuguesa,
pois podem diferir consideravelmente entre dreas
vizinhas.

O modelo apresentado por PIMENTEL (1989) para a
evolugdo da plataforma litoral alentejana a ocidente das
serras de Griindola e Cercal, associando-a a uma sedi-
mentagdo fluvio-marinha numa planicie costeira, que se
seguiu a uma fase de sedimentacdo fluvial pliocénica e
ao episddio de instalagdo, nas regides interiores, de
depésitos do tipo raiia, constitui um exemplo de diver-
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géneia quanto & génese e idade da aplanagio costeira
culminante relativamente, por exemplo, as dreas a
ocidente de Pombal ou da serra dos Candeeiros.

VIII. DEFORMACOES NEOTECTONICAS
EM PORTUGAL CONTINENTAL:
MOVIMENTOS VERTICAIS DA CROSTA

VI 1. Introdugio

As movimentagdes verticais da crosta no territdrio
portugués reflectem, como referimos (cap. IL2.), a
componente dictil de deformagio da litosfera 4 escala
geoldgica, em resposta ao campo da tensdo que actuou
sobre ela num dado periodo.

Estas movimentagies traduzem-se na ocorréncia de
dreas que sofreram levantamento e outras que sofreram
subsidéncia, com velocidades de deformagio uniformes
ou varidveis no decurso do periodo considerado,
podendo mesmo ocorrer inversdes no sentido dos deslo-
camentos, Variaghes progressivas nas taxas de desloca-
mento vertical entre dreas vizinhas originam dobra-
mentos de grande raio de curvatura ou balangamentos de
ambito regional, ocorrendo também variagoes bruscas
da intensidade (e/ou sentido) dos movimentos verticais
enire blocos de crosta contiguos em resultado da concen-
tragio da deformagiio em acidentes tectdnicos do tipo
falha ou flexura separando esses blocos.

O estudo que realizimos constitui uma tentativa de
sintese, pouco detalhada, das deformagdes verticais da
crosta ocorridas até & actualidade, num intervalo de
tempo cujo limite inferior é impreciso, mas proximo
do periodo neotecténico considerado. Com efeito, na
avaliagdo dos movimentos verticais no territério portu-
gués utilizaram-se apenas as referéncias geoldgicas
de interesse neotectdnico mais antigas (cuja problemd-
tica desenvolvemos nos capitulos ¥ a VII), de modo que
os resultados  obtidos correspondem a  deformagdes
acumuladas no intervalo de tempo equivalente i idade
dessas referéncias, o que corresponde a um periodo
eventualmente um pouco mais longo que o periodo
neotecténico, oscilando entre cerca de 2 e 3 Ma (equiva-
lendo ao Pliocénico superior e ao Quaterndrio), niio
se conseguindo maior precisdo cronoldgica para o
conjunto do Pais.
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VIIL2. Referéncia geral utilizada: o nivel do mar

A identificacio e caracterizagio dos movimentos
verticais numa regido (ver cap. I1.2.1.) implica o uso de
uma referéncia tanto quanto possivel fixa & escala
regional e, de preferéncia, também & escala global
(datum estivel), para facilitar a comparacdo dos resul-
tados com os de outras regides. Como a grandeza que se
pretende avaliar corresponde a um vector vertical,
convém utilizar uma referéncia horizontal, equivalente a
uma superficie equipotencial gravitica, que tenha
influéncia na evolugio geoldgica de modo a ficar bem
testemunhada no registo geoldgico,

Assim, a referéncia que utilizdmos no estudo dos
movimentos neotectdnicos verticais no territdrio conti-
nental portugués consiste na superficie equipotencial do
campo gravitico terrestre coincidente com o nivel médio
das dguas do mar (cota de 0 m), correspondente & super-
ficie do gedide, que é aquela geralmente utilizada em
estudos desta indole.

O uso do nivel médio das dguas do mar como refe-
réncia para a caracterizagiio das movimentagdes verti-
cais levanta alguns problemas inerentes & sua instabili-
dade, que é necessdrio termos em consideragio,
nomeadamente as oscilagdes eustdticas do nivel do mar,
e o relevo do gedide e as suas modificagoes.

A ocorréncia de oscilagoes eustiticas do nivel do mar
a0 longo dos tempos geoldgicos € hoje bem reconhecida,
embora se trate de um tema de investigagdo ainda
controverso ¢ em plena evolugio. Apesar das discrepin-
cias e incertezas existentes no estado actual dos conheci-
mentos sobre este assunto, a utilizagio do nivel do mar
como referéncia implica que se conhega, ou que se
estime, a sua evolugio no decorrer do tempo, ou seja,
a sua variagao relativamente & cota de 0 m actual
(variagdo «absoluta») — é, pois, necessdrio utilizar
curvas de oscilagdo eustdtica do nivel do mar. Assim,
embora conscientes das grandes incertezas inerentes ao
método, nos estudos realizados utilizdmos valores
provenientes de curvas globais de oscilagio eustdtica
elaboradas por diversos autores, que considerdmos mais
actualizadas e dignas de maior crédito.

A estimativa do nivel eustitico do mar hd cerca de
3 Ma ou 2 Ma é dificil de fazer-se. Como indicam
DOWSETT & CRONIN (1990), existem evidéncias de o
Pliocénico ter sido um perfodo de clima acentuadamente
quente, correspondendo a um ssuper interglacidrios,
antes da deterioragdo climdtica pronunciada que ocorreu

hd cerca de 2,4 Ma e originou o desenvolvimento de
extensas coberturas de gelo nos continentes do Hemis-
fério Norte (SHACKLETON et al., 1984), correspondente
ao periodo glacidrio Pretigliano do Norte da Europa.

No estudo geomorfoldgico e estratigrafico que reali-
zaram numa regido litoral do Sueste dos Estados Unidos
da América, DOWSETT & CRONIN (1990) concluem que
o nivel eustitico do mar no Pliocénico «médio» (aproxi-
madamente entre =3,5 ¢ =3 Ma) terd estado 35+ 18 m
acima do nivel do mar actual, associando este nivel do
mar excepcionalmente alto a uma fusdo parcial do
inlandsis da Antdrtida Oriental. Estes autores comparam
os seus resultados com curvas de oscilagio eustitica do
nivel do mar disponiveis, nomeadamente com os valores
apresentados por HAQ, HARDENBOL & VaIL (1987),
que indicam um nivel eustitico do mar hd cerca de 3 Ma
60 m acima do actual, ¢ com os dados de PRENTICE &
MATTHEWS (1988), indicando um nivel glacio-eustdtico
do mar naquele periodo 10 a 20 m acima do actual.

Apds a descida glacio-eustitica pronunciada do nivel
do mar que terd ocorrido durante o periodo glacidrio
Pretigliano, iniciado hd cerca de 2,4 Ma, os elementos
bibliogréficos disponiveis indicam um novo nivel eustd-
tico alto ha 2 Ma, que se terd situado muito préximo da
cota de 0 m actual, segundo PRENTICE & MATTHEWS
(1988), ou cerca de 20 m acima, segundo HAQ,
HARDENBOL & WAIL (1987).

Em conclusio, os dados da bibliografia consultada
sobre as oscilages eustdticas do nivel do mar no Neogé-
nico superior indicam que ao desenvolverem-se as refe-
réncias litorais utilizadas na avaliagao das movimenta-
g¢oes verticais, hd cerca de 2 ou 3 Ma, o nivel do mar
encontrava-se€ a uma cota prixima do nivel actual,
embora no caso das referéncias mais antigas (=3 Ma)
ele pudesse situar-se 20 a 60 m acima. Contudo, aten-
dendo aos erros inerentes ao estabelecimento de curvas
de oscilagao eustdtica do nivel do mar, ao problema da
legitimidade da sua utilizagio a nivel global (possivel
diacronismo das oscilagoes, aliada a uma eventual mobi-
lidade do relevo do gedide), e is imprecisoes na metodo-
logia por nds utilizada, nomeadamente no que respeita a
identificacdo, interpretaciio e datagdo das referéncias
geoldgicas, admitimos, para a avaliagio dos movi-
mentos neotecténicos verticais, que o nivel do mar se
situava a uma cota idéntica a actual (0 m) hd 3 ou 2 Ma.

No que respeita & forma do gedide, se tomarmos o
modelo de MORNER (1976, 1986, 1989d), que, como
referimos (cap. I1.2.1.), considera uma elevada mobili-
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Fig. 10 — Esquema e ivo da

dologia utilizada na estimativa dos movimentos netectdnicos verticais. La., linha de dgua; n.m., curva

(hipotética) de Iv:.ri:.c.ao eustdtica do nivel do mar; Ref. Fluv., referéncia geoldgica de génese fluvial; Ref. Lit., referéncia geoldgica de

génese litoral; L, levantamento médio estimado no periodo t.

dade do seu relevo, com rdpidas modificagbes da ampli-
tude e posigdo das anomalias «topogrificase, entdo,
como indicdmos, ao analisarmos as variagdes relativas
do nivel do mar ndo ¢ possivel separar os verdadeiros
movimentos verticais da crosta de modificacdes da
configuragio do gedide que tenham ocorrido ao longo do
tempo, introduzindo mais um factor de erro, eventual-
mente importante, nos resultados.

VIIL3. Metodologia utilizada

A metodologia que utilizdmos no reconhecimento e
caracterizagio dos movimentos verticais da crosta ¢ de
tipo indirecto: consistiu na identifica¢do de referéncias
geoldgicas (incluindo unidades litolégicas e elementos
geomorfoldgicos) de idade compreendida no periodo
considerado (aproximadamente o periodo neotectdnico,
ou eventualmente um intervalo cronolégico um pouco
superior) cuja relagdo com o nivel do mar contempo-
rineo da sua génese é conhecida, fazendo-se entdo uma
estimativa da cota a que originalmente se geraram e
comparando depois essa cota com aquela a que se encon-
tram actualmente. A diferenca obtida entre os dois
valores corresponde & magnitude da movimentagio
vertical acumulada no periodo de tempo equivalente &
idade da referéncia geoldgica usada (fig. 10).

VIIL.3.1. Areas litorais

Na utilizagdo daquele método hd que distinguir as
dreas litorais das regides interiores, pois ele & mais rigo-

roso ¢ fécil de aplicar na faixa costeira devido 4 proximi-
dade da referéncia altimétrica utilizada — a superficie
do mar —e & consequente presenga de referéncias
geoldgicas (formas e sedimentos) que lhe estdo directa-
mente associadas.

Com efeito, na vasta regifo litoral do territdrio
portugués foi possivel usar, como referéncias geold-
gicas: antigas linhas de costa, testemunhadas por depd-
sitos correlativos efou pelo rebordo interior de plata-
formas de abrasdo marinha, constituindo as referéncias
ideais por se formarem exactamente & cota de O m
contempordnea da sua génese; plataformas de erosio,
que constituem referéncias menos rigorosas, pela topo-
grafia e declives originais que podem apresentar bem
como pelo seu eventual cardcter poligénico (reocupagio
marinha, exumagdo, retoque subaéreo); e testemunhos
de antigas planicies litorais, com sedimentos continen-
tais correlativos, desenvolvidas acima, mas priximo, do
nivel de base geral contemporineo.

VII.3.2. Regides interiores

Nas regides interiores, para avaliar as movimenta-
¢oOes verticais da crosta utilizaram-se niveis de erosio e
sedimentos continentais de origem fluvial gerados em
regime exorreico, apresentando, pois, originalmente
uma ligagio & referéncia peral utilizada — o nivel do
mar — situada a jusante.

Esta ligagdo entre as formas e sedimentos continen-
tais ¢ as formas e depdsitos marinhos correlativos estd
relativamente bem testemunhada nos sectores vestibu-
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lares dos principais eixos de drenagem fluvial, mas
torna-se complexa para os trogos a montante. Embora
dificil e incerto, o seu estabelecimento é, contudo,
fundamental para caracterizar os movimentos que
elevaram as regides interiores 4 sua altitude actual e
reconhecer a componente neotecténica destas movimen-
taghes.

Reconhecida a ligago ao nivel de base geral contem-
pordneo das referéncias continentais utilizadas nas dife-
rentes situagdes, foi necessdrio estimar a cota a que estas
se situavam no momento da sua génese para podermos
compard-la com a cota a que se encontram actualmente.
Esta estimativa, mais ficil nas dreas proximas do litoral,
torna-se problematica e incerta para as regides interiores
atendendo fundamentalmente i influéncia do clima na
génese das formas e sedimentos fluviais e i variabilidade
do declive longitudinal dos eixos de drenagem fluvial.

No que respeita & influéncia que o clima poderd ter
tido em modificagoes do perfil longitudinal de linhas de
dgua, conduzindo a um escalonamento de formas e sedi-
mentos nas vertentes de vales (gerando «terragos climd-
ticos»), ou na génese de glacis-terragos, consideramos
que & escala cronoldgica utilizada no estudo dos movi-
mentos neotectdnicos verticais — com uma resolugio da
ordem do milhdo de anos apenas — a sua interferéncia
¢ secunddria, predominando os efeitos da erosiio vertical
regressiva controlada pelas variagdes relativas do nivel
do mar a longo prazo, mesmo a montante e em regides
sujeitas a levantamento lento.

Quanto aos gradientes longitudinais das paleodrena-
gens usadas como referéncia na avaliagao das movimen-
tagbes verticais em regides interiores, eles sdo virtual-
mente impossiveis de estimar com rigor, sendo
necessdrio considerar um factor de incerteza elevado,
tanto mais significativo quanto menor for a intensidade
daquelas movimentagdes.

Com efeito, o declive longitudinal pode variar consi-
deravelmente entre sistemas fluviais diversos, numa ou
mesmo mais ordens de grandeza, conduzindo eventual-
mente a diferengas importantes nas cotas da drenagem
fluvial para idénticas distincias a um nivel de base
comum: por exemplo, uma diferenga no pendor longitu-
dinal de uma linha de dgua entre 0,1 % e 0,01% conduz
a um desnivel na ordem de uma centena de metros
100 km a montante de um dado ponto de referéncia.

No caso de referéncias geoldgicas com evidéncias de
estarem associadas a importantes eixos de drenagem
actuais tomou-se a hipétese mais simples, considerando-

-se um paleogradiente fluvial correlativo daguelas refe-
réncias semelhante ao declive longitudinal que se
observa actualmente nas linhas de d4gua, embora admi-
tamos gue os pendores pudessem ser diferentes,
introduzindo-se um erro na estimativa das cotas origi-
nais que, como referimos, poderd ser muito significativo
para as dreas mais interiores (a montante), da ordem de
dezenas ou mesmo da centena de metros,

No que respeita as referéncias continentais ndo
correlaciondveis directamente com importantes eixos
fluviais actuais mas reconhecidamente elaboradas em
fungio do nivel de base geral atlintico, como sucede
com alguns sectores da Meseta Meridional, considerou-
-se um declive regional primitivo no sentido do paleoli-
toral equivalente a um valor médio dos gradientes
actualmente observados nos principais canais de
drenagem fluvial, conduzindo a erros na estimativa das
cotas originais equivalentes, ou ainda superiores, aos
referidos acima.

VIIL.3.2.1. Exemplo da regiio do Norte da Beira e
Nordeste Transmontano

Como salientimos em trabalho anterior (CABRAL,
1985), nas regides do Norte da Beira e Nordeste Trans-
montano, onde a Meseta Setentrional Ibérica estd bem
representada a leste do acidente tecténico Manteigas-
-Vilarica-Braganca, hd poucos dados sobre a idade dos
movimentos que elevaram a superficie da Meseta as
cotas a que se situa actualmente (de um modo geral
compreendidas entre 600 e 800 m).

Embora a presenca das rafas possa ser testemunho
de uma fase de movimentos tecténicos importantes no
Neogénico superior, de natureza essencialmente epiro-
génica, com balancamento da Meseta Ibérica para
ocidente (ver cap. V.1.3.), ndo é licito admitirmos que
o levantamento da Peninsula Ibérica se efectuou todo
neste periodo. De facto, os dados geoldgicos indicam
que a sedimentagdo na Bacia do Douro se processou num
regime de drenagem endorreica, em fungdo de um nivel
de base interior, até & instalagio dos depdsitos de rasia,
no Pliocénico superior, de modo que as superficies de
erosdo podem ter-se desenvolvido originalmente a cotas
relativamente elevadas.

Para avaliar os movimentos verticais nas regides do
Norte do territério portugués. incluindo o Nordeste
Transmontano, € necessdrio utilizar outras referéncias
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riores» que FERREIRA (1978, 1980) identifica na regifio
do Norte da Beira, bem individualizados ao longo do
vale do rio Douro (onde o autor os designa por «niveis
do Douro») e nas «montanhas ocidentais» (serras da
Freita, do Arestal e do Caramulo), e que correlaciona
com o episddio erosivo testemunhado pela génese e
instalagdo dos depdsitos de tipo rafia noutras regides,
atribuindo-lhes uma idade do Pliocénico superior, do
Vilafranquiano, ou do Quaterndrio inferior.

FERREIRA (1978, p. 129) engloba sob a designagio
de «niveis do Douro» «elementos aplanados que se esca-
lonam entre as altitudes de 550 ¢ 750 m, embora os reta-
lhos mais vastos e mais frequentes se situem a 600-
-650 m». Associa-os possivelmente a -uma fase de
aplanamento incompleto que tenha originado um sistema
de vertentes suaves, do tipo glacis, responsdveis por
estas diferencas de altitude» (op. cit., p. 129), desenvol-
vidas «num clima quente e seco, do tipo semidrido (...),
que supde-se ter ocorrido no nosso pais no decurso do
Vilafranquiano» {op. cit., p. 311), embora admita que
aquela diversidade altimétrica possa testemunhar dife-
rentes episddios de aplanamento, parecendo definir-se
pelo menos dois (op. cit., pp. 129 e 140).

Aquele autor ndio ¢ explicito quanto a relagio entre
os «niveis do Douro» ¢ uma paleodrenagem fluvial
(incluindo um paleo-Douro?), referindo apenas que
aquelas aplanagbes «definiram localmente o curso deste
rio (0 Douro)» (op. cit., p. 315). Refere, contudo, que
(op. cit., p. 140) «depois das fases de aplanamento que
deram origem aos niveis do Douro, seguiu-se um
encaixe acelerado deste rio (...). O encaixe do Douro
deverd constituir, pois, um fendmeno relativamente
recente e os niveis altos gue o acompanham, dltimas
manifestaches de um regime de aplanamento, nio
deverdo ser mais antigos que os alvores do Quater-
ndrios.

Parece, pois, provdvel que os «niveis do Douros,
pelo menos os inferiores, se tenham desenvolvido em
fungdo de um nivel de base atlintico, correspondendo a
terragos ou glacis-terragos elaborados por um Douro
antigo ¢ seus afluentes, denunciando as primeiras
tendéncias de encaixe da rede hidrogrifica antes do
encaixe pronunciado que ocorre ao longo do Quater-
ndrio até & actualidade. Foi a interpretagiio que apresen-
tdmos (CABRAL, 1985, pp. 5-8) ao correlacionarmos a
recha topogrifica de Campelos, pertencente aos «niveis
do Douro, talhada na margem Norte do rio a uma cota
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de 520-530 m, com alguns niveis de erosio localizados
a montante, embutidos na Meseta transmontana, e que
associdmos a uma fase de estabilidade no decurso do
encaixe do rio Douro na Meseta, jd no Quaterndrio,
embora apenas se possa inferir que sdo posteriores ao
episédio de instalagio das radas. Note-se que este
esquema ¢ contraditdrio com o modelo apresentado por
FERREIRA (1978, 1980), que associa os sniveis do
Dourow ao episddio de geragdo dos depdsitos de rana,
embora, como referimos, aguele autor admita que estes
niveis reflictam diferentes fases de aplanamento even-
tualmente jd em relagdio com o inicio do encaixe da
drenagem fluvial.

O valor do levantamento sofrido por estas referén-
cias morfolgicas de origem fluvial (traduzindo o levan-
tamento regional) corresponderd, pois, i diferenca entre
a sua altitude e a cota a que se localiza actualmente o
leito do rio Douro nas suas proximidades.

VIIL3.2.2. Exemplo da regifio do Baixo Alentejo
e Algarve Ocidental

Na regido Sudoeste do territdrio portugués, a ligagio
que se observa nalgumas dreas entre a Meseta Meri-
dional ¢ o planalto costeiro alentejano e algarvio
ocidental (FElo, 1951a, 1983; PIMENTEL, 1989;
PEREIRA, 1990; ver cap. VIL.5.), testemunhando uma
passagem em continuidade morfolégica, numa planicie
litoral, entre 0 ambiente continental, a oriente, e o mar,
a ocidente, também ndo permite melhor resolugio na
estimativa da altimetria primitiva da superficic da
Meseta no interior do continente.

Com efeito, os elementos estratigréficos e geomorfo-
Iégicos indicam para a regido meridional do territdrio
portugués uma morfologia de relevo muito suave — a
«Peneplanicie  Alentejana» (FE1o, 1951a, 1983;
PEREIRA, 1990) — no Neogénico superior, correspon-
dente ao sector ocidental da Meseta Meridional Ihérica.
Como sugere FEIO (1951a, cap. II), esta topografia
aplanada encontrava-se primitivamente a cotas préximas
do nivel de base geral (o nivel do mar), atendendo 2 sua
ligagdo ao litoral e & auséncia de qualquer encaixe fluvial
ou embutimento de formas (excluindo algumas dreas
sujeitas a deformagGes tectdnicas precoces, como na
regidao da serra do Caldeirdio — FEIO, op. cit.).
Contudo, embora prixima, ela situava-se necessaria-
mente acima da cota de 0 m contemporinea e, pelo
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menos nalgumas dreas, apresentava um gradiente no
sentido do litoral suficiente para escoar uma drenagem
testemunhada pelos depdsitos fluviais pliocénicos
conservados na plataforma litoral alentejana e na bacia
do Sado (PIMENTEL, 1989; PEREIRA, 1990).

A Meseta Meridional ¢ a plataforma litoral foram
posteriormente retocadas num episédio de instalagdo de
leques aluviais (as rarias) provavelmente jd associados a
uma fase de geragio de relevo por deformagio da
morfologia aplanada. E posteriormente a este episddio
que ocorre a implantagio da rede de drenagem actual,
cujo encaixe testemunha uma descida relativa do nivel
de base geral associada a uma tendéncia generalizada de
levantamento do continente.

Atendendo # altitude muito reduzida a que provavel-
mente se situava a «Peneplanicie Alentejana» no Neogé-
nico superior e ao fraco levantamento que desde entio
sofreu em guase toda a sua drea (exceptuando-se a faixa
meridional), traduzindo-se por cotas baixas, geralmente
inferiores a 300 m e frequentemente abaixo de 200 m,
verifica-se que o grau de incerteza na estimativa das
cotas primitivas da superficie de aplanagio alentejana no
Pliocénico superior poderd ser, nas dreas interiores, da
mesma ordem de grandeza que o levantamento plio-
-quaterndrio que sofreu. Conscientes deste facto, admi-
timos contudo, como base de cdlculo, um gradiente da
morfologia aplanada da Meseta no sentido do paleoli-
toral, a ocidente e a sul, da ordem de 0,05%, correspon-
dente a um valor médio representativo de declives obser-
vados actualmente em linhas de dgua principais no
territério  portugués. Na regido oriental alentejana
aquele valor do declive topogréfico primitivo e a intensi-
dade de levantamento a que conduz podem ser cali-
brados com base em referéncias fluviais associadas ao
rio Guadiana e alguns dos seus afluentes, ji abordadas
por FEIO (1951a, cap. II).

VIIL4. Apresentacio dos resultados. O mapa
de movimentos verticais

Os resultados sdo apresentados graficamente, sob a
forma de um «Mapa de Movimentos Verticais no Pliocé-
nico Superior e Quaterndrios, em que os deslocamentos
verticais estio representados por isolinhas com uma
equidistincia de 100 m, correspondendo os valores posi-
tivos a movimento de levantamento (fig. 11).

Como jd referimos, os valores assinalados no mapa
correspondem a deslocamentos verticais acumulados até
i actualidade num intervalo de tempo cujo limite inferior
¢ impreciso, podendo oscilar entre cerca de 2 Ma e
3 Ma. Também na sequéncia do que indicdmos, tanto o
tragado como o valor das isolinhas devem encarar-se
como atitudes médias, aproximadas, com erros na esti-
mativa dos deslocamentos verticais que, nas dreas inte-
riores, podem ser da ordem de £ 100 m.

No mapa de movimentos verticais representaram-se
também os elementos dominantes da hipsometria de
Portugal continental por meio de curvas de nivel simpli-
ficadas, ou «da envolvente do relevos, elaboradas por
«alisamento» de curvas de nivel da Carta Hipsométrica
de Portugal, na escala 1:1000000, do Atlas do
Ambiente (Comissio Nacional do Ambiente, 1982), de
modo a facilitar a comparagio entre os deslocamentos
verticais e a distribuigio dos principais volumes do
relevo no territério continental portugués.

Construiram-se curvas de nivel simplificadas dos 100,
200, 400, 700 e 1000 m, eliminando parte da influéncia
do encaixe da drenagem fluvial na morfologia, e indivi-
dualizando seis intervalos hipsométricos abrangendo as
dreas de cotas respectivamente inferiores a 100 m, entre
100 e 200 m, entre 200 e 400 m, entre 400 e 700 m, entre
700 e 1000 m, e superiores a 1000 m.

VIILS. Andlise dos resultados
VIILS5.1. Caracteristicas gerais

Os movimentos verticais da crosta no territério
continental portugués durante o Neogénio terminal e o
Quaterndrio foram jd abordados em diversos trabalhos,
quer de indole regional, quer referentes 4 totalidade do
Pais, de que destacamos algumas sinteses, nomeada-
mente os trabalhos elaborados por RIBEIRO (1984),
CABRAL (1985, 1986b, 1989) ¢ CABRAL & RIBEIRO
(1989a).

As isolinhas representadas no mapa de movimentos
verticais (fig. 11) mostram a importincia considerdvel
que tiveram as deslocagdes verticais da crosta no Pliocé-
nico superior ¢ Quaterndrio, verificando-se que o terri-
tdrio continental portugués sofreu essencialmente levan-
tamento, embora com diferente intensidade em dreas
diversas. A unica regido onde existem evidéncias de uma
provivel subsidéncia continuada no decurso do periodo
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Fig. 11 — Mapa de movimentos verticais no Pliocénico superior e Quaterndrio. Na figura, os deslocamentos verticais estdo representados por isoli-

nhas com uma equidistincia de 100 m, correspondendo os valores positivos a movimento de levantamento. As deformagdes registadas
no mapa correspondem a des) icais lados até & i num intervalo de tempo cujo limite inferior & mal constran-
gido, podendo oscilar entre cerca de 2 Ma e 3 Ma. Tanto o tragado como o valor das isolinhas devem encarar-se como atitudes médias,
aproximadas, com erros gue, nas dreas interiores, podem ser da ordem de + 100 m. Representam-se também os elementos dominantes
da hipsometria por meio de curvas de nivel simplificadas, obtidas por «alisamentos de curvas de nivel da Carta Hipsométrica de Portugal,
na escala 1:1 000 000, do Adas do Ambiente (Comissio Nacional do Ambiente, 1982), indivi do-se seis intervalos hipsométricos
(<100 m, 100 m — 200 m, 200 m — 400 m, 400 m — 700 m, 700 m — 1000 m, >1000 m).




neotectdnico corresponde ao sector meridional do vale
inferior do rio Tejo, reflectindo-se geograficamente na
presenga de um vasto estudrio interior conhecido por
«Mar da Palha».

Como verificimos, aquela tendéncia generalizada de
levantamento traduz-se nalgumas caracteristicas geold-
gicas tipicas, que a evidenciam de imediato, nomeada-
mente a presenga, no litoral, de plataformas de abrasio
marinha e de sedimentos litorais plio-quaterndrios
elevados e, no interior, o encaixe relativamente recente
da rede de drenagem, testemunhado pelas formas vigo-
rosas de muitos vales e pela sucesséo de terragos fluviais
escalonados nas vertentes, além da presenga de frag-
mentos de superficies de erosio bem conservados a cotas
elevadas e por vezes a pouca distincia do litoral.

Comparando os deslocamentos neotectdnicos verti-
cais com a hipsometria do territdrio portugués (utili-
zando os elementos hipsométricos indicados no mapa de
movimentos verticais), observa-se, na generalidade dos
casos, uma coincidéncia entre as dreas que sofreram
maiores deslocamentos verticais e as regides de maior
altitude, embora seja evidente, pela diferenca entre as
cotas actuais e os valores de levantamento estimados,
que uma parcela importante dos deslocamentos respon-
siveis pela distribuicdo dos volumes montanhosos se
deve a movimentagdes anteriores ao periodo neotectd-
nico. O Minho corresponde i regido em que se verifica
maior discordincia entre as suas caracteristicas hipso-
métricas e 0s movimentos neotectdnicos verticais esti-
mados, cuja problemdtica analisaremos separadamente.

A coincidéncia quase geral entre os movimentos
neotecténicos e a distribuigdo altimétrica sugere uma
tendéncia de estabilidade na localizagio geogrifica e no
sentido das deformagdes verticais ao longo do tempo,
durante o Cenozdico, reflectindo fendmenos de reacti-
vagido em estruturas tectonicas que condicionaram essas
deformagoes.

Com efeito, os movimentos verticais no Pliocénico
superior e Quaterndrio produziram-se com mais intensi-
dade no Norte e Centro do Pais, verificando-se que esta
distribuigio das deslocagdes neotectdnicas verticais é
concordante com uma caracteristica principal da hipso-
metria do territdrio continental portugués, justificando-a
parcialmente, ¢ que consiste numa acentuada assimetria
entre o Norte ¢ o Sul de Portugal: 95% das dreas mais
elevadas que 400 m, incluindo os relevos mais altos,
localizam-se na metade Norte do territério, enquanto a
Sul as cotas estio quase sempre abaixo de 400 m, onde
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apenas as serras de S. Mamede (Alto Alentejo) e de
Monchique (Algarve Ocidental) excedem os 700 m.
O levantamento neotecténico mdximo, avaliado em
cerca de 600 m, terd ocorrido na regiio Centro, numa
drea em que a sua identificagio e caracterizagio sio difi-
ceis e imprecisas, onde se localiza uma cadeia monta-
nhosa intracontinental orientada ENE-WSW — a Cordi-
Iheira Central — culminando num planalto que atinge a
cota mdxima do territério portugués, de aproximada-
mente 2000 m.

Na faixa litoral ndo se observa aquela assimetria N-§
na distribuigdo dos movimentos verticais que se verifica
nas regides interiores, sendo aqui o levantamento plio-
-quaterndrio de um modo geral inferior a 100 ou 200 m,
atinginde um valor mdximo da ordem dos 300 m.

O simples tragado das isolinhas representadas no
mapa de movimentos verticais (fig. 11) e, com mais
evidéncia, a sua comparagio com as estruturas activas
no territdrio portugués, assinaladas na Carta Neotectd-
nica de Portugal (CABRAL & RIBEIRO, 1988), reflectem
duas situagdes distintas:

a — movimentagoes verticais associadas a deforma-
¢oes da crosta «distribuidas» por dreas extensas, relacio-
nadas com dobramentos de grande raio de curvatura,
como sucede, por exemplo, no empolamento em doma
da serra do Caldeiriao, no Sul do territério, ou movimen-
tagoes na dependéncia de flexuras «largass, de extensdo
regional, como a que estabelece a transi¢do entre os
planaltos de Tris-os-Montes Ocidental e o litoral
minhoto, ou ainda reflectindo balangamentos regionais,
como na regido de sopé a norte da Cordilheira Central;

b — deslocamentos verticais associados a deforma-
¢Oes «localizadas», representadas por isolinhas
préximas, de tragado aproximadamente coincidente com
falhas ou flexuras activas reconhecidas, reflectindo
deformagdes condicionadas pela componente vertical de
movimentagio nessas estruturas. Note-se que no mapa
de movimentos verticais s6 se reflectem os acidentes
tectdnicos activos cuja componente vertical de movi-
mentagio € semelhante ou superior & «resolugdo» permi-
tida pelas isolinhas af representadas, que corresponde i
sua equidistincia de 100 m.

VIIL5.2. Algumas situagbes particulares

As consideragdes que fizémos na secgio anterior
referem-se & generalidade do territério continental
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portugués. Contudo, como indicdmos, existem dreas de
comportamento diferenciado, em que a andlise dos
movimentos verticais se mostrou, por Vezes, mais
complexa, de que destacamos duas: a regido minhota
ocidental e o vale inferior do rio Tejo.

WVIIL.5.2.1. Regido do Minho Ocidental

A identificagdo e caracterizagio das deformagoes
neotecténicas verticais na regido minhota implicam a
andlise do relevo regional e um reconhecimento da sua
evolugdo integrados no contexto mais vasto da morfo-
logia da Peninsula Ibérica.

O relevo do Minho e Galiza ocidentais desde hd
muito que desperta o interesse de gedlogos e geomorfo-
logos, pelos seus contrastes acentuados, marcados pela
oposigio  entre relevos elevados, culminando em
planaltos descontinuos preservados no topo de blocos
separados por vales desenhando um reticulado rigido,
que sugere um controlo por fracturas geralmente de
dificil identificagio no terreno, e vales profundos mas
largos, de fundo aplanado, seguindo regionalmente
orientagoes preferenciais mas apresentando contornos
sinuosos. A norte do rio Minho, no litoral da Galiza,
estes vales encontram-se inundados formando as «riass
galegas, responsdveis por um tragado da linha de costa
extremamente sinuoso, de caracteristicas Gnicas em toda
a Peninsula Ibérica.

Com efeito, diversos autores tém-se debrugado sobre
as caracteristicas tdo particulares deste relevo do
Noroeste peninsular, de que destacamos algumas
sinteses recentes sobre a morfologia da Galiza, como os
trabalhos de NONN (1969) e MARTIN-SERRANO (1989),
e numerosos estudos abordando o relevo minhoto,
alguns estendendo-se para a regiio galega, como os
trabalhos de TEIXEIRA (1944, 1950), BIROT (1949),
FERREIRA (1983, 1986a), RIBEIRO, LAUTENSACH &
DAVEAU (1987) e GRANIA (1990), entre outros.

Segundo FERREIRA (1986a, p. 15), a originalidade
do relevo minhoto ocidental dever-se-d is suas caracte-
risticas litolégicas, em que predominam as rochas crista-
linas, a condigdes climdticas himidas favordveis i alte-
ragio, e a uma tecténica complexa influenciando directa
ou indirectamente a morfologia (criando desniveis ou
facilitando a erosdio diferencial), cujos efeitos sio difi-
ceis de distinguir. O mesmo autor refere (op. cit., p. 15)
que aqguele relevo é confuso e dificil de interpretar

devido a trés caracteristicas, nomeadamente a desconti-
nuidade e md conservagdo dos niveis de aplanagio que
se identificam, a auséncia de depdsitos correlativos
destes niveis, cuja idade atribui ao Tercidrio, e a origina-
lidade das vertentes graniticas, tendendo a conservar o
seu perfil rigido e abrupto, o que dificulta a distingio
entre escarpas tectonicas e verienies erosivas.

Referimos seguidamente alguns aspectos particulares
do relevo e geologia do Minho Ocidental que, quanto a
nds, sdo importantes na identificagdo e caracterizagio
das deformacgdes neotectonicas regionais, nomeada-
mente dos movimentos verticais:

a — a simples observacio de mapas topogréficos
regionais ou mesmo da Carta Hipsométrica de Portugal
@ escala 1:1 000 000 (Comissdo Nacional do Ambiente,
1982) mostra que o relevo do Minho Ocidental estd
marcado por depressdes alinhadas, ocupadas pela
drenagem fluvial, constituindo lineamentos importantes
dispostos em familias de orientagdo preferencial, de que
se destacam os alinhamentos ENE-WSW e NNW-S5E a
N-§, claramente dominantes no modelado, identifi-
cando-se também lineamentos NE-SW a NNE-55W e
NW-SE, menos influentes na morfologia.

A orientagio ENE-WSW, com oscilagies mais
préximas de E-W ou NE-SW, corresponde a direcgio
geral das principais linhas de dgua a norte do Porto,
nomeadamente dos rios Ave, Cdvado, Lima e Minho,
que se apresentam, pois, aparentemente inadaptados 4
estrutura geoldgica regional, disposta segundo a orien-
tagdo varisca NW-SE a NNW-SSE, interceptando-a
perpendicularmente.

Contudo, a rigidez e paralelismo do tragado daquelas
linhas de dgua, particularmente dos rios Cdvado ¢ Lima
a ocidente da longitude de Ponte da Barca, sugerem que
elas se encontram adaptadas a fracturas na crosta i
escala regional. Estas fracturas, correspondendo a
grandes acidentes continuos, nio estio reconhecidas no
terreno, embora se identifiguem localmente fracturas de
orientagio ENE-WSW, a escala mesoscdpica, como as
referenciadas no vale do rio Cdvado por BRaGa (1988,
pp. 212-223), e se reconhega regionalmente uma fractu-
ragdo subparalela, i escala macroscopica, assinalada na
cartografia geoldgica disponivel.

A existirem, aquelas grandes fracturas regionais
corresponderdo ou a descontinuidades com cisalhamento
muito reduzido (desenvolvidas essencialmente em
tracgiio?), ou a falhas de movimentagio vertical, sem



componente de deslocamento horizontal significativa,
pois na cartografia geoldgica regional disponivel
(incluindo diversos mapas a escala 1:50 000 ¢ a Folha 1
da Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:200 000,
recentemente editada pelos Servigos Geoldgicos de
Portugal, PEREIRA, 1989) ndo se observa perturbagiio
do padrio de afloramentos nas dreas em que aquelas
linhas de dgua interceptam os contactos geoldgicos, pelo
menos i escala da resolugdo espacial permitida pela
cartografia consultada;

b — para norte do rio Lega a drenagem principal da
regido minhota ocidental ocupa vales largos, de fundo
aplanado, onde se escalonam alguns niveis de terragos
fluviais e glacis-terragos, sempre a cotas relativamente
baixas. A jusante, na faixa litoral, encontram-se plata-
formas de abrasio marinha e praias elevadas, escalo-
nadas a altitudes diversas mas sempre inferiores a
100 m, observando-se uma tendéncia de redugdo das
cotas mdximas para norte. Embora nalgumas dreas os
niveis fluviais no interior dos vales se liguem a niveis
marinhos no litoral, esta relagio nem sempre se observa,
como salienta GRANIA (1990) para a drea costeira
minhota a sul do rio Neiva, ao referir que (op. cir.,
p- 22) «a neotecténica tem aqui grande importincia e a
impossibilidade de ligar os terragos fluviais dos vales
aos correspondentes depdsitos de praia é um dos grandes
argumentos a favor daquelas.

FERREIRA (1986a, p. 17) considera aquelas formas
fluviais largas, de fundo aplanado e vertentes abruptas,
com um contorno frequentemente irregular, como corre-
dores de erosfio que penetram ao longo das linhas de
dgua principais, resultando possivelmente do esvasia-
mento de antigos alvéolos de erosdo diferencial intercep-
tados pelos cursos de dgua, reflectindo a penetragio de
uma superficie de aplanamento poligénica, de idade
plio-quaterndria, para o interior do continente, represen-
tada no litoral pelos niveis de aplanagdo marinhos ¢
fluvio-marinhos. Na legenda do esbogo geomorfoldgico
provisério do Minho Ocidental que apresenta (fig. 12),
aquele autor designa a superficie de aplanagdo poligé-
nica genericamente por «niveis de aplanagio plio-
-quaterndrios=, dif 1 de abrasio
marinha daqueles originados por erosio fluvio-marinha
ou subaérea.

Embora os vales na regido do Minho Ocidental apre-
sentem uma morfologia muito particular, onde nio se
observam testemunhos evidentes de um encaixe pro-
fundo e relativamente recente da drenagem fluvial,

do os n
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como sucede noutras dreas do territério (como por
exemplo a sul, com o rio Douro junto ao Porto), o esca-
lonamento que se verifica de alguns niveis de terrago
fluvial no interior desses vales, assinalando um encaixe
ciclico das linhas de dgua, e de aplanagdes marinhas
limitadas interiormente por arribas fosseis na faixa
litoral, indica claramente uma tendéncia regional de
levantamento do continente no Plistocénico, embora de
fraca intensidade, atendendo &s cotas relativamente
reduzidas a que aquelas referéncias se encontram
suspensas na topografia;

¢ —na «aplanagdo poligénica» consistindo no
conjunto dos «niveis plio-quaterndrios» referenciados
por FERREIRA (1983, 1986a), que caracleriza as dreas
baixas do Minho Ocidental, ocorrem alguns depdsitos
areno-argilosos atingindo espessuras de uma a duas
dezenas de metros, de ficies continental, contendo uma
flora fssil que lhes confere uma idade provivel do Plio-
cénico superior (FERREIRA, op. cit.). Estes sedimentos
pliocénicos encontram-se na vizinhanga de Alvaries,
entre os trogos vestibulares dos rios Lima ¢ Neiva,
culminando a cotas da ordem de 70 m, ¢ na drea de
Prado, no interior do vale do rio Cdvado a cerca de
30 km da foz, a uma altitude baixa, da ordem de 25 m
(BRAGA, 1988), ocupando «uma drea ligeiramente
deprimida, relativamente ao nivel geral do vale do
Cédvado» (FERREIRA, 1983, pp. 13 e 14) e cuja base
desce abaixo do nivel do rio (ZBYSZEWSKI, 1957,
p. 19).

Aqueles depdsitos neogénicos localizam-se em dreas
topograficamente deprimidas relativamente 4s zonas
adjacentes — os sedimentos de Alvardes situam-se no
sopé dos relevos de Padela (487 m) e S. Gongalo
(492 m), localizados respectivamente a E e SE,
enquanto a formagio de Prado também se¢ encontra
enquadrada pelos terrenos elevados que marginam o
vale do Civado. O seu enquadramento morfolégico
poderia sugerir a hipétese de os sedimentos se encon-
trarem preservados em depressdes tectonicas. Contudo,
o contexto geoldgico em que se situam ndo favorece essa
possibilidade, atendendo principalmente & fraca espes-
sura dos depdsitos e & auséncia de escarpas de falha, de
comando compativel com a amplitude do releve
regional, condicionando as dreas de afloramento dos
sedimentos. A cartografia geologica disponivel também
nio indica a presenca de acidentes tectdnicos principais
delimitando directamente aguelas dreas de sedimen-
tagio, embora BRAGA (1988, pp. 218 e 221) considere



Fig. 12 — Esbogo morfoldgico do Minhe ocidental, segundo FERRERA (1983). 1, niveis de
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fracturas hercinicas e tardi-hercinicas (certas ¢ p is); 10, rebordo h , alto de vertente; 12, base de vertente;
13, garganta; 14, curso de dgua; 15, crista de quantzito; 16, relevo residual circunscrito; 17, altitude, em metros; 18, fronteira;
C, Caminha; PV, Pévoa de Varzim: VC, Viana do Castelo.




que a evolugiio plio-quaterndria da «bacia sedimentars de
Prado tenha sido condicionada por sistemas de fracturas
NT70°-80°E e N159-25°W, e refira a ocorréncia de
microfalhas afectando depdsitos de terrago fluvial do rio
Civado localizados nas proximidades, em Cruto (op.
cit., p.222 e fig. 8.2), admitindo em conclusio
(op. cit., p. 223) «um rejuvenescimento local, mas de
fraca importancia, de acidentes de tectnica antiga».
Independentemente da ocorréncia de deformacies
neotectonicas, identificadas por BRAGA (1988, pp. 212-
-223) na drea vestibular do vale do rio Cdvado (regifio
de Barqueiros) e no seu interior (em Ucha, Cruto ¢ Prado),
e também detectadas em diversos outros locais da regido
minhota ocidental (sintetizadas em GRANIA, 1990, pp. 52-
-59, além de outras reconhecidas por M.A. Arallo,
comunicagdo pessoal), os dados disponiveis sobre o
enquadramento morfotecténico dos depdsitos de Alvardes
e Prado indicam tratar-se fundamentalmente de um paleo-
-relevo muito pronunciado que foi parcialmente colma-
tado pelos depdsitos pliocénicos, e que poderd estar defor-
mado por deslocamentos em falhas efou por
balangamentos regionais, justificando, por exemplo, a
baixa altitude a que se encontram os sedimentos de Prado.

Concluindo, as diversas consideragoes geomorfold-
gicas e estratigrificas que temos vindo a apresentar
sobre o Minho Ocidental indicam-nos que o desenvolvi-
mento dos volumes montanhosos que caracterizam
aquela regifio & essencialmente anterior ao Pliocénico
(superior?), explicando assim a aparente discrepincia
entre as caracteristicas hipsométricas do relevo minhoto
ocidental e as movimentagdes neotectdnicas assinaladas
no mapa de movimentos verticais (fig. 11).

Com efeito, os dados disponiveis sugerem o desen-
volvimento de uma morfologia elevada acima do nivel
do mar anteriormente ao Pliocénico (superior?), resul-
tante de movimentos de levantamento importantes (de
algumas centenas de metros) associados a episddios
tectonicos tercidrios, responsdveis pelo escalonamento
de trés ou quatro niveis de aplanagio acima dos quais se
elevam as superficies culminantes das serras de Peneda-
-Gerés e da Cabreira (FERREIRA, 1983, 1986a), cuja
individualizacdo e datagdo sio delicadas, implicando a
sua andlise no contexto da evolugio tectdnica de todo o
Noroeste da Peninsula Ibérica (NONN, 1969; MARTIN-
-SERRANO, 1989).

A descida relativa do nivel do mar originada por
aqueles movi de le o0, particularmente
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pelos deslocamentos de natureza epirogénica que terdo
ocorrido no Miocénico (NonN, 1969) (eventualmente
ampliada por uma tendéncia de oscilagio eustdtica nega-
tiva no Miocénico superior, segundo HAQ, HARDENEOL
& WVaiIL, 1987), desencadeou uma erosio vertical
intensa, responsdvel pelo desenvolvimento de um paleo-
-relevo com uma amplitude altimétrica elevada, em que
a acglio da erosdo diferencial sobre rochas profunda-
mente alteradas pelo clima cenozdico terd tido um papel
importante, desenvolvendo-se paleovales dispostos
segundo orientagdes preferenciais, orientados por frac-
turas, destacando-se os de direcgio ENE-WSW,

Uma paragem, seguida de inversio da movimentagio
relativa do nivel do mar no Pliocénico, de origem tecté-
nica, associada a movimentos de subsidéncia, efou
eustdtica (atendendo aos niveis eustiticos pliocénicos
referidos por diversos autores, como HAQ, HARDENBOL
& VAIL, 1987, PRENTICE & MATTHEWS, 1988, ou
DOWSETT & CRONIN, 1990), originou um alargamento
das depressdes, por intensificacio da erosdo lateral, e
uma colmatacio parcial dagquele paleo-relevo por uma
cobertura sedimentar de que os depdsitos de Alvaries e
Prado sio actualmente os tnicos testemunhos conhe-
cidos.

O retomar dos movimentos de levantamento do
continente no final do Pliocénico ou inicio do Quater-
ndrio desencadeia o encaixe da drenagem fluvial insta-
lada nos paleovales pliocénicos, provavelmente em parte
sobre a superficie de colmatagio dos sedimentos pliocé-
nicos que os preenchem, exumando aquela paleotopo-
grafia e rejuvenescendo-a, embora com pouca intensi-
dade na drea minhota ocidental devido & fraca amplitude
do levantamento plio-quaterndrio na regiio, como se
assinala no mapa de movimentos verticais.

Note-se, contudo, que, atendendo & md exposigio
dos afloramentos caracteristica do Minho Ocidental, &
elevada alterabilidade das litologias predominantes
presentes ¢ ao clima himido favorecendo a meteori-
zagdo, se torna dificil identificar os acidentes tectdnicos
no terreno, além de, a existir actividade neotectdnica, as
suas evidéncias morfoldgicas serem rapidamente degra-
dadas pela erosdo, dificultando também a utilizagio de
critérios geomorfoldgicos para a localizagio de estru-
turas activas. Assim, admitimos a possibilidade de os
movimentos neotectdnicos terem maior influéncia na
génese da morfologia minhota, a qual resultaria em
(grande 7) parte de deslocamentos verticais diferenciais
entre blocos delimitados por falhas (na generalidade
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ainda ndo identificadas) interceptando-se segundo um
reticulado disposto em direcgdes estruturais NE-SW a E-
-W e N-5 a NW-SE, explicando deste modo, mais facil-
mente, a sismicidade difusa tipica da regido, caracteri-
zada por sismos de magnitude baixa a moderada, que
voltaremos a abordar no cap. X.

VIIL.5.2.2. Regifio do vale inferior do rio Tejo

Do ponto de vista geoldgico, a regido do vale inferior
do rio Tejo engloba-se numa unidade morfoestrutural do
territdrio portugués mais vasta — a bacia cenozéica do
Tejo-Sado — consistindo numa depressdao tectdnica
complexa que comegou a desenvolver-se no soco varisco
e em formagoes mesozdicas do bordo oriental do «Fosso
Lusitinico» durante o Paleogénico (Eocénico-
-Oligocénico), evoluindo de forma coesa, como um
todo, ao longo do Tercidrio, onde estd preservado um
enchimento sedimentar cenozdico predominantemente
detritico e de origem continental {CARVALHO, RIBEIRO
& CABRAL, 1983-85). A divisio daquela unidade nas
bacias cenozbicas do Tejo e do Sado €, pois, geologica-
mente artificial, embora, por uma questio metodold-
gica, as duas bacias tenham sido tradicionalmente indivi-
dualizadas pela generalidade dos autores que as
estudaram.

Assim, podemos considerar que a drea do «baixo
vale» ou «vale inferior» do Tejo, compreendendo o seu
sector vestibular, junto a Lisboa, englobando toda a
Peninsula de Senibal, e o trogo que se estende para
norte, pelo Ribatejo, até Constincia, se enquadra geolo-
gicamente na bacia cenozdica do Tejo, a qual tem sido
objecto de numerosos estudos, de que destacamos os
trabalhos de CARVALHO (1968), ANTUNES (1979),
RIBEIRO et al. (1979), MENDES VICTOR, HIRN &
VEINANTE (1980), AZEVEDO (1982, e in AZEVEDO &
CARDOSO, 1985), ANTUNES er al. (1987), BARBOSA &
PENA DOS REIS (1989), entre outros.

A bacia sedimentar do baixo Tejo apresenta-se como
uma depressio tecténica complexa, alongada segundo a
direcgio NE-SW, que sofreu subsidéncia ao longo do
Cenozdico, controlada por importantes acidentes tecté-
nicos cujos movimentos condicionaram a sua evolugao.
A excepeiio da drea de Pinhal Novo, sujeita & acgio de
uma estrutura diapirica em profundidade, e das estru-
turas dobradas da pequena cadeia orogénica da Arrd-
bida, o enchimento sedimentar apresenta-se de um modo

geral pouco deformado, sub-horizontal ou apenas afec-
tado por dobramentos de grande raio de curvatura ou
balangamentos suaves.

As deformagdes tectdnicas concentram-se nas falhas
que delimitam a bacia, como o acidente cavalgante
ocidental, que estabelece o contacto entre esta e as
formagdes mesozdicas do Fosso Lusitinico que consti-
tuem o Macigo Caledrio Estremenho, ¢ também noutras
falhas existentes no seu interior, como o acidente
provivel de orientagio NNE-SSW conhecido por «falha
do vale inferior do Tejo» ou «falha do Tejo» (ver
cap. 1X.5.2.), mal caracterizadas por ndo aflorarem.
Com efeito, a estrutura profunda da bacia do Tejo estd
ainda deficientemente estudada, nomeadamente no que
respeita & identificagio e caracterizacio dos acidentes
tecténicos principais.

Ao ocorrer subsidéncia na bacia do Tejo ao longo do
Cenozdico ela foi sendo compensada pelo preenchi-
mento da depressio tecténica por material sedimentar,
cuja idade se estende do Paleogénico ao Quaterndrio,
consistindo principalmente em séries detriticas continen-
tais com algumas intercalagdes marinhas de pouca
profundidade e salobras correspondentes a mdximos
trangressivos miocénicos. MENDES VICTOR, HIRN &
VEINANTE (1980) identificaram, por métodos sismicos,
uma espessura de cerca de 1400 m de formagdes ceno-
zdicas entre Benavente ¢ Coruche, que corresponde &
espessura mixima considerada em RIBEIRO ef al.
(1979, p. 28) para estes sedimentos na bacia do Tejo,
enquanto, segundo dados de sondagem, a espessura dos
depdsitos neogénicos atinge 1200 m na drea da Penin-
sula de Senibal (ANTUNES, in RIBEIRO er al., 1979,
p. 7).

Os sedimentos miocénicos correspondem & maior
espessura das formagbes cenozdicas, apresentando
predominantemente ficies continental indicativa de uma
drenagem pouco organizada, enquanio na drea vesti-
bular da bacia (a SW) ocorrem nesta época algumas
oscilagdes trangressivas marinhas de pequena amplitude
separadas por episddios regressivos intercalares
(CARVALHO, 1968; ANTUNES, in RIBEIRO er al., 1979,
pp. 77-81; ANTUNES er al., 1987). Durante todo este
processo evolutivo a subsidéncia foi compensando a
sedimentagiio, de modo a acumular a espessura daqueles
depésitos que hoje se reconhece, proxima de 1000 m
nalgumas dreas.

O Miocénico datado estratigraficamente mais alto na
bacia do Tejo tem uma idade do Tortoniano inferior a



médio, relativa a sedimentos de ficies marinha, ou do
Valesiano superior, referente a formagoes carbonatadas
de cardcter lacustre aflorantes na margem direita do rio
Tejo a norte de Lisboa (calcdrios de Santarém, Almoster
e Freiria de Rio Maior) (ANTUNES erf al., 1987, p. 95).
Na drea meridional da Peninsula de Setibal aflora uma
formagio grosseira, vermelha, de ficies continental,
sobrepondo-se a sedimentos marinhos tortonianos,
designada por «Formagdo de Cabanas» ou «Formagio de
Cabanas-Flamenga» (AZEVEDO, 1982), que ndo estd
datada mas a gue esta autora atribui uma idade do
Miocénico final atendendo ao seu enquadramento estra-
tigrifico e tecténico.

Sobre as formages miocénicas assentam depdsitos
aluviais silicicldsticos arenosos e de cascalheira, com
elementos rolados de gquartzo e quarizito, contendo
algumas intercalagdes lenticulares argilosas, ocupando
uma posigio culminante no enchimento sedimentar
cenozdico da bacia do Tejo. O contacto faz-se por uma
descontinuidade erosiva de expressdo regional, corres-
pondente provavelmente a uma importante lacuna estra-
tigrdfica no registo sedimentar neogénico, que reflecte
uma modificagio na evolugdo geodindmica da bacia,
com interrupgio (e inversdio?) da tendéncia subsidente
no periodo que medeou entre a deposicio dos dois
conjuntos sedimentares.

0Os sedimentos culminantes sdo menos espessos do
que os depdsitos miocénicos subjacentes, com espes-
suras reconhecidas inferiores & centena de metros,
excepto na drea de Pinhal Novo, onde se identificou uma
espessura daqueles sedimentos de cerca de 325 m numa
sondagem para prospeccio de petréleo (AZEVEDO,
1982, p. 45), indicando que eles apresentam um desen-
volvimento vertical importante na regido oriental da
Peninsula de Setibal. Constituem, pelo contririo, a mais
extensa das unidades sedimentares da bacia do Tejo.
Mostram sempre ficies fluvial, com caracteristicas sedi-
mentoldgicas de maior maturidade do que as formagdes
anteriores, reflectindo um periodo de drenagem exor-
reica mais vasta e organizada evoluindo numa extensa
planicie aluvial, indicando jd a presenga de um «pré-
-Tejo» (CARVALHO, 1968, AZEVEDO, 1982, e in
AZEVEDO & CARDOSO, 1985; BARBOSA & PENA DOS
REis, 1989).

O conjunto sedimentar culminante tem-se mostrado
dificil de datar devido a escassez de fosseis, particular-
mente de jazidas com significado cronoestratigrfico,
sendo no entanto atribuido ao Pliocénico na generalidade
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da bibliografia, com base principalmente no seu enquadra-
mento estratigrifico e por correlagdo de fdcies com sedi-
mentos datados noutras dreas. Os fdsseis resumem-se a
restos e impressoes de vegetais terrestres de pouca utili-
dade cronolégica, como em Vale de Santarém, tendo-se
encontrado apenas na Peninsula de Setibal — que corres-
ponde & drea mais vestibular da bacia do Tejo — vestigios
de moluscos de interesse cronoestratigrifico.

Com efeito, na Peninsula de Setibal identificaram-se
jazidas fossiliferas incluindo, além de restos de vegetais,
vestigios de moluscos marinhos, mal conservados,
correspondendo na sua maioria a moldes internos de
conchas, em camadas intercaladas a diversos niveis na
sucessdo sedimentar detritica superior (ZBYSZEWSKI,
1943b; CARVALHO, 1968; ANTUNES, in RIBEIRO ef al.,
1979, pp. 84-85; AzEVEDO, 1982), que nesta drea
assenta sobre formagdes marinhas miocénicas por uma
superficie de disconformidade nitida, correspondendo
por vezes a uma paleotopografia de relevo pronunciado
{(CABRAL, Dias & BRUM, 1984).

As jazidas com fdsseis marinhos reconhecidas nos
niveis inferiores {(incluindo o nivel da base, assentando
sobre sedimentos miocénicos das scamadas de Sobreda»
num corte a oeste do Alfeite, segundo ZBYSZEWSKI,
1943b, p. 9), integrados na «série inferior do Alfeites de
ZRYSZEWSKI (op. cil.), ou no conjunto sedimentar equi-
valente, P1, de CARVALHO (1968), nunca foram estu-
dadas (AZEVEDO, 1982, p. 57). Denunciam, contudo, a
influéncia do mar na drea vestibular da bacia do Tejo
logo quando ocorrem os primeiros acarreios dos depd-
sitos detriticos culminantes.

As faunas de moluscos fdsseis identificadas em
diversas jazidas localizadas em posigio estratigrifica
mais elevada relativamente as anteriores, inseridas na
série intermédia ou «complexo com fauna marinha
astiana» de ZBYSZEWSKI (1943b), ou no conjunto P2 de
CARVALHO (1968), além de reflectirem a manutengio
da influéncia marinha, indicam uma idade claramente
pliocénica, placenciana (ZBYSZEWSKI, op. cil.;
ANTUNES, in RIBEIRO et al., 1979, p. 84), para a parte
superior das formagdes detriticas pos-tortonianas da
Peninsula de Setibal, as quais passam eventualmente ao
Quaterndrio para o topo (periodo que estard jd represen-
tado no conjunto sedimentar P3Q, definido por
CARVALHO, 1968).

Verifica-se, pois, que diversos autores subdividem
o0s depdsitos detriticos culminantes da drea vestibular da
bacia do Tejo em trés conjuntos (ZBYSZEWSKI, 1943b;
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CARVALHO, 1968; ANTUNES, in RIBEIRO ef al., 1979;
ANTUNES ef al., 1987), estando o intermédio datado do
Pliocénico superior por uma fauna fdssil de moluscos
marinhos, enquanto que, com os dados existentes, o
conjunto sedimentar inferior tem uma idade imprecisa,
contida no intervalo que vai do final do Tortoniano ao
Placenciano.

Mais recentemente AZEVEDO (1982) estudou deta-
Ihadamente as formacdes pds-miocénicas da Peninsula
de Senibal utilizando novas técnicas sedimentoldgicas,
como a andlise de paleocorrentes a partir da imbricagio
de calhaus e da orientagao de liminas de estratificagio
obliqua. As investigagdes realizadas por aquela autora
conduziram a conclusdes inovadoras, particularmente na
identificagdo dos diferentes conjuntos sedimentares e sua
caracterizagao.

Com efeito, naquelas formagdes AZEVEDO (1982, e
in AZEVEDO & CArDOSO, 1985) individualizou trés
conjuntos sedimentares principais consistindo numa ssérie
arenosa pliocénica», na base, a que se sobrepde, em
disconformidade, o «Conglomerado de Belverdes,
seguindo-se-lhe, também em disconformidade, a
«Formacgio Vermelha de Marco Furados, atribuindo uma
idade quaterndria as duas \ltimas unidades baseando-se
em argumentos que consideramos pouco Seguros e mesmo
contraditdrios, como discutimos num capitulo anterior
(cap. V.2.3.3.). Uma diferenca fundamental deste modelo
relativamente aos precedentes consiste em considerar que
0s sedimentos arenosos sobrejacentes is formages mari-
nhas miocénicas (constituindo a «série arenosa pliocénicas)
sdo na sua totalidade de origem fluvial, formando «uma
tinica megasequéncia, cuja divisio em subconjuntos
apenas pode resultar artificial. As caracteristicas da série
sd0 varidveis (...) como é norma na sedimentagio resul-
tante da deposiciio de materiais transportados por um
grande rio (o pré-Tejo)» (AZEVEDO, 1982, p. 56).

Como salienta AZEVEDO (op. cit.), a ocorréncia de
vestigios de moluscos marinhos (alguns deles indicadores
de dguas pouco profundas, com dreas periodicamente
emersas, como os solen, segundo ZBYSZEWSKI, 1943b)
em diversos niveis intercalados no conjunto pliocénico
essencialmente arenoso, de caracteristicas fluviais, da
Peninsula de Setibal, indica a presenca de um ambiente
fluvio-estuarino nesta regido Sudoeste da bacia do Tejo
no decurso do Pliocénico, correspondendo i drea vesti-
bular de um «pré-Tejo» cujos iiltimos testemunhos na
Peninsula estdo representados pelos depdsitos fluviais
grosseiros do «Conglomerado de Belverdes.

Do que temos vindo a expor pode concluir-se que os
depdsitos superiores do enchimento neogénico da bacia
do Tejo na sua drea interior, com caracteristicas fluviais
e registando «um sistema aluvial himido de drenagem
dominante para SSW, com ficies de bordo (a NNE)
correspondendo  ao  desenvolvimento de uma rede
entrancada de canais cascalhentos (conglomerados da
Serra de Almeirim), evoluindo em posigdes distais (a
S8W), para canais arenosos (Arenitos de Ulme)s
(BarBOSA & PENA DOS REIS, 1989, p. 96), passam
provavelmente lateralmente as formagdes arenosas plio-
cénicas da Peninsula de Setibal e aos niveis grosseiros
do «Conglomerado de Belverde» no topo, registando
uma sedimentagio na drea vestibular daquele sistema de
drenagem fluvial, ja sob influéncia marinha, a uma cota
muito prdxima ou mesmo ao nivel do mar contempo-
rineo.

A manutencdo das condigoes de sedimentagiio estua-
rina no sector SW da bacia do Tejo durante a deposigdo
de toda a série arenosa pliocénica (incluindo os niveis
inferiores do Alfeite), possivelmente apenas modificadas
(num sentido mais fluvial) quando se sedimentam os
niveis grosseiros culminantes do «Conglomerado de
Belverde», s6 pode explicar-se por subsidéncia continua
da bacia de sedimentaciio, ou por uma elevagio eustitica
progressiva do nivel do mar, ou pelos dois processos em
simultineo.

Considerando as oscilages custdticas no Neogénico
superior inferidas por diversos autores, como HAQ,
HARDENBOL & VAIL (1987), PRENTICE & MATTHEWS
(1988) ou DOWSETT & CRONIN (1990), verifica-se,
como indicdmos atrds, que o Pliocénico inferior e parte
do Pliocénico superior foram caracterizados por niveis
eustdticos elevados (que poderdio ter atingido cerca de
+80 m no Zancleano, segundo HAQ, HARDENBOL &
VaiL, 1987). Contudo, este factor, embora possa
contribuir, ndio justifica a espessura de sedimentos
fluvio-estuarinos pliocénicos conservados na drea vesti-
bular da bacia do Tejo, a que se acresce o facto de eles
terem sido mais espessos do que se observa actualmente,
pois nesta drea (bem como nas regides interiores da
bacia) a superficie no topo dos depdsitos pliocénicos
corresponde sempre a uma superficie de erosio e nio ao
seu nivel de colmatagfio.

Assim, e como salienta AZEVEDO (1982, e in
AZEVEDO & CarDOS0O, 1985), os dados existentes
implicam uma reactivagio da subsidéncia na drea vesti-
bular da bacia do Tejo durante o Pliocénico, a qual foi



mais intensa na regido oriental da Peninsula de Setdbal,
na drea de Pinhal Novo (justificando a espessura de
areias superior a 300 m af identificada), que funcionou
com um «depocentro» naquele periodo. Segundo
RIBEIRO (comunicagdo pessoal), a subsidéncia mais
acentuada nesta zona poderd estar associada a halocinése
na estrutura diapirica profunda af existente, manifestada
& superficie por «um ligeiro arqueamento das camadas
tercidrias» (ZBYSZEWSKI & FERREIRA, 1968a, p. 19) e
provavel bém resp 1 pela «muito forte
inclinagio das camadas pliocénicas marinhas, (que)
pode observar-se no Montijo, na estrada da Atalaia»
(ZBYSZEWSKI, 1943a, p. 98).

Como referimos, as formagdes detriticas culminantes
do enchimento sedimentar da bacia do Tejo, de idade plio-
cénica, encontram-se sempre limitadas superiormente por
superficies de erosdo que as truncam. Com efeito, nas
dreas interiores da bacia, na margem esquerda do Tejo,
encontra-se uma superficie de erosao bem conservada nos
interfliivios, constituindo o vasto planalto do Ribatejo que,
segundo CARVALHO (1968, p. 208), se encontra embu-
tido no «Complexo Pliocénico», cuja espessura foi, pois,
superior & que hoje se observa. BARBOSA & PENA DOS
REIS (1989) chegam a uma conclusio semelhante para a
regido da bacia do Tejo que estudaram (Tomar-Lavre),
ao referirem que (op. cit., p. 95) «os conglomerados da
serra de Almeirim (unidade litoestratigréfica superior defi-
nida pelos autores), correspondem a uma sucessao trun-
cada superiormente por uma superficie de erosao recente,
mascarando assim a expressio da sua evolugio verticals,
embora BARBOSA (comunicagdo pessoal) admita que a
superficie plandltica naquela drea esteja muito préxima
da superficie de colmatagdo pliocénica, que terd sido
apenas retocada.

Na margem direita do rio Tejo a morfologia é fre-
quentemente caracterizada por formas estruturais em
costeira, por vezes de inclinagio muito suave asseme-
Ihando-se a mesas, devido ao afloramento dos calcdrios
lacustres miocénicos sobrepostos a formagdes detriticas
mais brandas, ligeiramente inclinados para E ou SE. Estas
formas estruturais encontram-se, contudo, biseladas por
uma superficie de erosiio (FERREIRA, 1981, p. 22), que
poderi corresponder ao prolongamento para ocidente da
superficie de erosio desenvolvida sobre as formagGes
detriticas pliocénicas na margem esquerda do Tejo.

Como discutimos num capitulo anterior (cap. VIL2.),
também na drea vestibular da bacia do Tejo, na regido
da Peninsula de Setibal. as formagoes pliocénicas se
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encontram truncadas por uma superficic de erosio,
responsdvel pelo nivelamento topogrifico geral da
Peninsula. Sobre esta aplanagido, algo degradada,
depositaram-se sedimentos continentais grosseiros,
torrenciais, da «Formagio Vermelha do Marco Furado»
individualizada por AZEVEDO (1982), que se estendem
para leste e sueste, por uma drea que ultrapassa larga-
mente a fronteira da Peninsula de Setibal. Segundo
aquela autora, a «Formagdo do Marco Furado» terd
apresentado no topo uma superficie de colmatagio muito
regular, hoje apenas testemunhada nalguns interflivios
preservados da erosdo. Esta superficie, mais ou menos
degradada pela inciséio fluvial, passa ao planalto ribate-
jano a nordeste.

Como salienta DAVEAU (1970, p. 299), o nivel de
erosio culminante na bacia do Tejo, conservado nos
interflivios individualizados pelo encaixe do rio Tejo e
os seus afluentes, terd constituido uma «superficie geral»
ou «fundamental» que funcionou como ponto de partida
para a evolugio quaterndria da bacia. Esta evolugao
caracterizou-se por uma passagem da sedimentogénese
no Pliocénico a gliptogénese no Quaterndrio, por erosio
fluvial associada ao encaixe da rede de drenagem, em
resposta a uma modificagio na evolugdo tectonica
regional, com inversdo da subsidéncia para levanta-
mento em quase toda a drea da bacia, exceptuando-se
eventualmente o sector vestibular do rio Tejo compreen-
dido entre Vila Franca de Xira, Alcochete e Almada,
correspondendo aproximadamente ao «Mar da Palhas,
onde terido prevalecido os movimentos subsidentes até 4
actualidade.

A gliptogénese quaterndria, resultante da resposta da
rede hidrogrifica a uma descida relativa do nivel do mar
associada a um levantamento regional do continente, a
que se sobrepuseram os efeitos de oscilagdes glacio-
-eustiticas, estd bem testemunhada pela sucessio de
terragos fluviais escalonados na topografia, embutidos
nos depdsitos culminantes pliocénicos e nas formagdes
miocénicas subjacentes.

Embora regionalmente a tendéncia tenha sido de
levantamento no Quaterndrio, este ndo se processou com
a mesma intensidade em todas as dreas. Como se
depreende do Mapa de Movimentos Verticais (fig. 11),
a regido da bacia do Tejo, particularmente a sua zona
vestibular, corresponde a uma das dreas sujeitas a menor
levantamento no contexto do territdrio portugués,
naquele periodo, identificando-se mesmo, como refe-
rimos, uma drea de subsidéncia provivel.
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No interior da bacia do Tejo, a forte assimetria dos
vales principais (DAVEAU, 1970, p. 299), incluindo o
vale do rio Tejo (DAVEAU, 1980, p. 21), com terragos
fluviais escalonados na margem direita a montante de
Alpiarca enguanto a jusante eles se escalonam na
margem esquerda, ndo apresentando terragos nas
margens opostas, sugere a ocorréncia de movimentagoes
diferenciais originando balangamentos, que se proces-
saram simultaneamente com o encaixe da drenagem
desviando progressivamente as linhas de dgua, contro-
lados por acidentes tecténicos profundos de que se
destaca a «falha provdvel do vale inferior do Tejo» ou
«falha do Tejo», cuja presenca foi jdi sugerida por
CHOFFAT (in BENSAUDE, 1910) e novamente referida
por ANDRADE (1933) (cap. X.5.2.).

Também na Peninsula de Setibal se encontram
evidéncias morfoldgicas de deformages neotecténicas,
traduzidas por um declive bastante regular dos interfli-
vios na drea central da Peninsula no sentido do «Mar da
Palha«, que é acompanhado por uma descida da super-
ficie da base da «Formagéo de Marco Furados no mesmo
sentido (AZEVEDOD, 1982). Embora, devido & erosio
subaérea, ndo seja evidente que os interflivios
conservem no seu topo testemunhos da mesma apla-
nagio, aquela disposigio morfolégica e estratigrifica
sugere um levantamento lectdnico progressivamente
mais reduzido em direcgiio ao «Mar da Palha», ou seja,
uma subsidéncia relativa (e também absoluta?) desta
drea. Como salienta AZEVEDO (1982, e in AZEVEDO &
CARDOSO, 1985), o balangamento dos interflivios para
um centro comum a NE do Barreiro € também sugerido
pela convergéncia da rede hidrogrifica para esta zona,
disposta radialmente de modo centripeto.

A ocorréncia de actividade tecténica na bacia do Tejo
a0 longo do Quaterndrio, de que as deformagies verti-
cais siio uma manifestagio, e a sua continuagio na actua-
lidade, evidenciada pela importante sismicidade
regional, sio jd claramente referenciadas por
ZBYSZEWSKI (1943a, p. 98). Posteriormente, no estudo
detalhado que realizou sobre esta bacia sedimentar,
CARVALHO (1968) reafirma a actividade neotectdnica
regional, referindo que «(a) instabilidade tectdnica da
depressiio correspondente & bacia do Tejo ndo €, sem
diivida, alheia & presenga de importantes alinhamentos
tectinicos, correspondentes a grandes fracturass,

No capitulo seguinte, relativo & andlise dos movi-
mentos em falhas activas no territdrio portugués, abor-
daremos de novo as deformagdes neotectdnicas na

regido do baixo Tejo, particularmente no que se refere
aos deslocamentos associados aos principais acidentes
tectonicos activos regionais, de que se destaca a «falha
do vale inferior do Tejo» (cap. IX.5.2.).

VIIL.6. Andlise quantitativa: cdlculo das taxas
de deslocamento vertical

Como salientimos no cap. [1.2.1., referente aos
movimentos verticais da crosta, embora estes possam
ser avaliados directamente por medigdes geodésicas, ou
eventualmente inferidos com base em variacoes relativas
do nivel do mar deduzidas a partir de séries de registos
de marégrafos, obtendo-se valores que correspondem a
velocidades de deformagio instantineas i escala geold-
gica, geralmente eles sdo estimados indirectamente
utilizando-se referéncias estratigrificas ou geomorfold-
gicas deslocadas.

No que respeita i avaliagio dos movimentos verticais
em Portugal continental, verifica-se uma escassez de
estudos instrumentais, de que se destacam investigagies
de indole geodésica em curso na regido SW do territdrio
(PAGARETE, 1989) e a andlise de algumas séries de
registos de marégrafos (DIAS & TABORDA, 1988, 1992;
TABORDA & DIAS, 1989). Contudo, ¢é possivel calcular
velocidades de movimentagio vertical utilizando refe-
réncias geoldgicas deslocadas, dividindo o valor dos
deslocamentos estimados (de levantamento ou subsi-
déncia) pela idade das referéncias, obtendo-se assim
taxas médias de movimentagio vertical num intervalo de
tempo correspondente a essa idade, o que pode expres-
sar-se pela equacio:

Vmv =D/l

onde Ymv ¢ a velocidade média de movimentagio
vertical, D € o deslocamento vertical acumula do e I é
a idade da referéncia geolégica deslocada.

As taxas de movimentagio vertical assim calculadas
correspondem, pois, a velocidades médias referentes a
um periodo de tempo mais ou menos longo (consoante
a idade das referéncias neotecténicas usadas), avaliadas
com base em deslocamentos acumulados nesse periodo,
nio reflectindo portanto variagdes da taxa de defor-
magao ou mesmo inversdes do sentido de movimento
que possam ter ocorrido.

Neste trabalho estimam-se apenas algumas veloci-
dades médias de deslocamento vertical no territdrio



continental portugués correspondentes a valores
midximos, e relativas & globalidade do periodo neotectd-
nico considerado, pois, como referimos no inicio deste
capitulo, na avaliagio dos movimentos verticais
utilizaram-se apenas as referéncias geoldgicas mais
antigas, com uma idade prdxima daquele periodo ou um
pouco mais longa.

As velocidades calculadas ndo correspondem a
valores exactos, mas oscilam entre valores limites defi-
nindo «intervalos de incerteza», os quais dependem da
incerteza sobre a idade das referéncias geoldgicas utili-
zadas (I) e da imprecisio na estimativa das cotas origi-
nais a que estas se situavam, ou seja, da imprecisio na
avaliagio do valor dos deslocamentos verticais (D).

Com efeito, na sequéncia do que expusémos no Capi-
tulo VII, considerando, na faixa litoral, os testemunhos
de sedimentos de ficies marinha culminantes e das
paleo-linhas de costa mais elevadas como de idade
placenciana e ante-Pretigliano, entre cerca de -3.5 e
2,5 Ma (valor médio de -3 Ma), inferimos para este
periodo velocidades de movimentagio vertical inferiores
do gue admitindo que as mesmas referéncias litorais sio
correlativas de uma reocupagio marinha finiplacen-
ciana, entre cerca de -2 Ma e -1,7/-1,6 Ma, hipdtese
que implica uma taxa média de deformagdo vertical
superior. Como salientimos (cap. VII), no estado actual
dos conhecimentos esta importante divergéneia cronold-
gica ¢ insoliivel para muitas dreas litorais, como o
demonstra, por exemplo, os modelos distintos apresen-
tados por PIMENTEL (1989) e por FEIO (1951a, 1983)
ou PEREIRA (1990) para a génese ¢ idade do planalto
litoral alentejano.

Estas incertezas quanto as idades mantém-se para a
generalidade das referéncias continentais, como sucede,
por exemplo, com os «niveis de erosiio inferiores»,
incluindo os e«nfveis do Douro=, identificados por
FERREIRA (1978, 1980) na regide do Norte da Beira,
por ele atribuidos ao Pliocénico superior, ao Vilafran-
quiano, ou ao Quaterndrio inferior, reflectindo a
auséncia de bases seguras de datagio.

Como referimos, hd também a considerar uma
importante imprecisio inerente & estimativa das cotas
originais das referéncias consideradas, que se reflecte no
valor dos deslocamentos verticais (D). Para as referén-
cias litorais, essa incerteza relaciona-se principalmente
com as curvas globais de oscilagio eustitica do nivel do
mar utilizadas, que, como indicdmos, podem introduzir
um erro de vdrias dezenas de metros, ou mesmo
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préximo da centena de metros, no valor do nivel eustd-
tico primitivo admitido. Quanto & estimativa da profun-
didade de dgua no momento da deposigio de referéncias
sedimentares litorais, admitimos que esta era de 0 m,
atendendo a que considerdmos sempre sedimentos depo-
sitados provavelmente na zona intertidal, ou em fracas
profundidades.

No interior, a incerteza na avaliacio das altitudes
primitivas a que se situavam as referéncias continentais
¢ geralmente superior & que se verifica na faixa litoral,
atendendo & imprecisio quanto a4 génese de algumas
destas referéncias e & sua relagio com o nivel de base
geral atliintico (nomeadamente os paleodeclives longitu-
dinais admitidos para as referéncias de origem fluvial),
prevendo-se erros na estimativa dos deslocamentos
verticais em dreas interiores que, como referimos,
poderio ser da ordem de + 100 m.

A avaliagao dos deslocamentos verticais da
crosta (D), com todos os problemas inerentes que refe-
rimos acima, foi jd efectuada ao proceder-se a elabo-
ragio do mapa de movimentos verticais (fig. 11), onde
eles estao assinalados pelas isolinhas af representadas.
Como se depreende da observagiio deste mapa, no terri-
tiério continental portugués as velocidades de movimen-
tagdo vertical da crosta referentes & globalidade do
periodo neotectdnico sdo positivas, reflectindo uma
tendéncia generalizada de levantamento naquele
periodo, exceptuando-se a regifio vestibular da bacia do
Tejo, onde se identifica uma drea de subsidéncia
provivel, em que a velocidade de deslocamento vertical
serd negativa.

Na faixa litoral, a cota mais elevada a que se identifi-
caram referéncias de origem marinha de interesse
neotecténico, com uma idade provdvel placenciana ou
finiplacenciana, ¢ de cerca de 300 m, observada em
diversas dreas (algumas delas referidas no cap. VII),
nomeadamente:

— na vertente ocidental da serra dos Candeeiros,
onde afloram areias de praia aquela altitude (ver
cap. VIL4.);

— a NE de Sintra, na serra da Carregueira, onde se
identificam testemunhos de uma «alta superficies
(PEREIRA, 1982) localizada a cotas semelhantes, que
pode ter sido gerada pelo mar ou «por um agente de
erosao sub-aéreo em funcao de um nivel do mar
proximoe (gp.cit., p. 61), de idade pds-helveciana e gue
admitimos poder ser placenciana;
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— nas serras calcdrias de Condeixa-Sicd-Alvaidzere,
onde CUNHA (1990) identificou evidéncias de uma
provivel acgio marinha, testemunhada por depdsitos
arenosos com seixos rolados, do tipo «bichouros, a alti-
tudes préximas de 300 m, como no sector sudoeste do
planalto de Degracias-Alvorge, a norte da serra de Sicd,
que aguele autor relaciona provavelmente com a «tran-
gressfio calabriana» de TEIXEIRA (1979) (cujo signifi-
cado discutimos no cap. VID);

— na drea de sopé a ocidente da serra do Bugaco, na
regido de Chd de Mata (ver cap. VIL.3.), onde estdo
preservados testemunhos de um paleolitoral elevado a
uma altitude semelhante.

Considerando a incerteza na estimativa da idade
destas referéncias, que estard compreendida entre
-3,5 Mae -2,5 Ma ou entre -2 Ma e -1,6 Ma, ¢ aten-
dendo & imprecisdo na cota primitiva a que elas se
geraram, que poderd oscilar entre cerca de 0 me +50 m
no primeiro caso, e ser préxima de 0 m na segunda hipo-
tese, é possivel calcular os seguintes valores extremos
para a velocidade média de levantamento maximo do
continente na faixa litoral:

2,5x105 mm / 3,5x 10 ano=0,07 mm/ano
Vmv=D/1= ou
3% 105 mm ( 1,6 10% ano=0,19 mm/ano

Assim, os dados existentes na regido costeira do
territdrio continental portugués permitem estimar uma
velocidade médxima de levantamento na drea litoral
compreendida entre cerca de 0,1 e 0,2 mm/ano, corres-
pondendo a uma velocidade média nos tltimos 3,5 Ma
ou 1,6 Ma, respectivamente.

Embora fundamentados em evidéncias mais incertas,
identificam-s¢ no interior do territério levantamentos
superiores aos reconhecidos no litoral, particularmente
na regido NE, onde o levantamento regional terd atin-
gido um valor médximo da ordem de 500 m, como se
assinala no mapa de movimentos verticais (fig. 11).
Considerando uma imprecisdo na estimativa da altitude
original das referéncias utilizadas de=+100 m, e atri-
buindo uma idade de -3 Ma ou -2 Ma a essas referén-
cias, estimam-se os seguintes valores limites para a velo-
cidade de levantamento do continente naquela regidio:

4105 mm / 3x10% ano=0,13 mm/ano
Vmv=D/l= ou
6x10° mm ( 2x10% ano=0,30 mm/ano

correspondentes a velocidades médias nos dltimos 3 Ma
ou 2 Ma respectivamente.

Note-se que a drea da serra da Estrela, no sector NE
da Cordilheira Central portuguesa, sofreu provavelmente
um levantamento um pouco superior, da ordem de 600 m
(?,4100 m), permitindo estimar uma velocidade de
levantamento compreendida entre cerca de 0,2 mm/ano
e 0,35 mm/ano, correspondendo a valores médios nos
iltimos 3 Ma ou 2 Ma.

A drea do territério continental portugués que sofreu
a mdxima elevacio no periodo neotecténico localiza-se em
Tras-os-Montes Oriental, correspondendo a uma zona
muito localizada, coincidente com a serra de Bornes, que
consiste num relevo tectonico do tipo push-up desenvol-
vido em consequéncia de uma movimentagio de desliga-
mento importante na zona de falha Manteigas-Vilariga-
-Braganga no Pliocénico superior e Quaterndrio (CABRAL,
1985, 1989; ver cap. IX.3.2.1.), estimando-se uma veloci-
dade de levantamento compreendida entre 0,3 mm/ano e
0,5 mm/ano, respectivamente nos dltimos 3 Ma ou 2 Ma.

Comparativamente com velocidades de levantamento
obtidas noutras dreas do globo terrestre tectonicamente
activas, de que apresentimos diversos exemplos no
cap. 11.2.1. (Tabela I), as taxas médias de levantamento
mdximo deduzidas para Portugal continental podem
considerar-se baixas. Contudo, comparando os valores
estimados na faixa litoral portuguesa com as velocidades
de levantamento geralmente obtidas em margens conti-
nentais passivas, verifica-se que eles sio anormalmente
clevados, como se constata, por exemplo, relativamente
s estimativas da deformagio crustal vertical, correspon-
dentes a valores médios referentes a um intervalo de tempo
longo (ou seja, a «longo prazow), obtidas para o litoral
atlintico da América do Norte (GARDNER, 1989), sendo
o0s resultados portugueses uma ordem de grandeza supe-
riores. Também na costa atlintica marroquina da regifio
de Casablanca e Rabat niio se encontram testemunhos de
levantamento do litoral, observando-se, pelo contrdrio,
evidéncias de subsidéncia da faixa costeira relativamente
ao interior do continente, elevado, conduzindo a uma
morfologia grosseiramente em rampa suavemente incli-
nada para a linha de costa, onde BoURCART (1935) funda-
mentou o seu modelo da «flexura atlanticas.

Aquele comportamento do litoral portugués, bem
como outras caracteristicas dos deslocamentos verticais
discutidas (como a sua assimetria N-S), tém implicagdes
importantes no modelo geodindmico proposto, que desen-
volveremos no capitulo final (cap. XI.2.).



IX. DEFORMACOES NEOTECTONICAS EM
PORTUGAL CONTINENTAL:
MOVIMENTOS EM FALHAS

IX.1. Introduciio. A heranga estrutural

No territério continental portugués, a tensdo tectd-
nica ao actuar na litosfera ao longo do periodo neotectd-
nico considerado, além de induzir movimentos verticais
da crosta de expressao regional, produziu deslocamentos
em falhas activas que reflectem a componente eldstica da
deformagéo litosférica & escala geoldgica.

A deformagiio fragil da litosfera é em geral forte-
mente condicionada por uma «<heranga estrutural=: com
efeito, embora ndo seja de excluir a possibilidade de
rotura das rochas com formagdo de novas falhas (neo-
-rotura, especialmente em situagdes de transi¢io de um
ambiente tecténico para outro, como salientimos no
cap. 1), a idade da litosfera, com o seu longo encadear
de deformagdes reflectindo-se na ocorréncia de uma
grande quantidade de descontinuidades estruturais (frac-
turas, falhas, zonas de cisalhamento), favorece a reacti-
vacio de descontinuidades pré-existentes, que se
comportam como zonas de fraqueza face a novos
esforgos tectdnicos.

O territério continental portugués nido fugiu a regra,
de modo que o campo da tensdo que actuou durante o
perfodo neotectdnico essencialmente reactivou desconti-
nuidades litosféricas herdadas da Orogenia Varisca —
zonas de cisalhamento dictil e falhas tardivariscas
(RIBEIRD, in RIBEIRO et al., 1979; IGLESIAS & RIBEIRO,
1981; DALLMEYER & MARTINEZ GARCIA, 1990), que
jd tinham sido remobilizadas e, consequentemente,
modificadas em eventos tectdnicos anteriores, nomeada-
mente na abertura dos oceanos Atldntico e Tétis, na fase
de instalagio dos macigos eruptivos de Sintra, Sines e
Monchique a que se segue o episddio de extrusio das
rochas do Complexo Vulcdnico de Lisboa, ¢ nos
impulsos tectonicos «alpinos» paleogénicos ¢ miocénicos
(RIBEIRO, 1988; RIBEIRO ef al., 1988, 1990).

A reactivagio mecinica de descontinuidades estrutu-
rais & escala da crosta terrestre ou da litosfera, corres-
pondendo geralmente a fracturas de extensio e/ou de
cisalhamento pré-existentes, ¢ um processo complexo
que depende de diversos factores, nomeadamente da sua
disposigio relativamente 2 orientagio dos eixos das
tensdes principais (o;, o3 € oy, €M que ¢, corresponde a
tensdio principal méxima, sendo positivas as tensbes
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compressivas) e da relagio axial do tensor da tensio
(dada pela razio R=[o,-0,]/[0,-0;]) (BoTT, 1959;
ETCHECOPAR, VASSEUR & DAIGNIERES, 1981; ANGE-
LIER, 1984, 1989; ETCHECOPAR, 1984; ETCHECOPAR &
MATTAUER, 1988; GUIRAUD, LABORDE & PHILIP,
1989; entre outros), além das caracteristicas fisicas dos
materiais, como a coesio e o coeficiente de atrito, cujos
efeitos, embora considerados pela generalidade dos
autores, sio particularmente realgados por alguns, como
RECHES (1987), havendo ainda a referir os efeitos de
interacgdo entre descontinuidades vizinhas. POLLARD &
SALTZER (1991) salientam também a importiincia que as
variages direccionais na «facilidade de deslizamento»
nas falhas (fawlt compliance) tém na sua reactivagio,
dependendo da sua forma e interacgdo com a superficie
topogrifica, e ainda da distribui¢io de irregularidades
geradoras de atrito na superficie das falhas.

Em resultado do processo de reactivagio de estru-
turas — correspondendo i resposta de uma crosta pré-
-fracturada sujeita a um campo de tensdes tecténicas —
as falhas activas em Portugal continental dispéem-se
segundo orientagdes variscas, nomeadamente:

— N-§ ¢ WNW-ESE a E-W, correspondendo a
direcgdes de cisalhamento dicteis desenvolvidas na fase
tardia de deformagdo dictil da Orogenia Varisca (IGLE-
s1as & RIBEIRO, 1981);

— NNE-SSW a ENE-WSW ¢ NW-5E a NNW-S5SE,
correspondendo a falhas de desligamento geradas no
primeiro episidio de fracturagdo tardivarisca (RIBEIRO,
in RIBEIRO et al., 1979, p. 19).

Estas descontinuidades crustais foram reactivadas
com diferentes estilos tectdnicos, dependende dos
factores que controlam o processo de reactivagio, refe-
ridos acima, principalmente a orientagio das estruturas
e as caracteristicas da tensio, de modo que as falhas
activas em Portugal compreendem diversos tipos, refe-
renciados na Carta Neotectdnica de Portugal Continental
(CABRAL & RIBEIRO, 1988, 1989a): falhas com uma
componente predominante de movimentagdo inversa,
outras com movimento predominante de desligamento, e
falhas com uma componente de deslocamento normal,
mais raras, além de falhas de deslizamento obliguo.

Para a identificagdo e caracterizagdio das falhas
activas utilizdmos os critérios e a metodologia referidos
no Capitulo ITI, ou seja, aplicdimos critérios estratigrd-
ficos, geomorfolgicos e fotogeoldgicos sobre dados
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recolhidos em pesquisa bibliogrifica, ou obtidos a partir
de estudos geoldgicos no terreno, voos de reconheci-
mento geoldgico, estudos de foto-interpretagio e andlise
do relevo em mapas topogrificos e hipsométricos.

Os estudos efectuados conduziram a numerosos
resultados, quer respeitantes & totalidade do Pais
(CABRAL, 1986a,b, 1989; CaBRAL & RIBEIRO, 1989a,
1990) ou a regioes do territério (como Trds-os-Montes
Oriental; CaBrRaL, REBELO & RIBEIRD, 1983-85;
CABRAL, 1985), onde se abordam diversas falhas
activas de expressdo regional, quer referentes a dreas
restritas, geralmente relacionadas com acidentes tectd-
nicos que sdo analisados em detalhe, como a drea de
Ferrel, onde se caracterizou a falha activa de Ferrel
(CABRAL, 1981; CABRAL & RIBEIRO, 1981, 1986), a
drea da Peninsula de Setibal, onde se identificaram
algumas falhas activas provdveis ¢ se estudaram nume-
rosas microfalhas afectando formagdes arenosas pliocé-
nicas (CABRAL, Dias & BRUM, 1984; CABRAL, in
RIBEIRO et al., 1986), a bacia tectdnica da Vilariga,
associada & falha activa Manieigas-Vilariga-Braganga
(CABRAL, 1985, 1986¢, 1987, 1989), ou a bacia tectd-
nica de Castelo Branco, relacionada com a falha activa
do Ponsul (D1as & CaBraL, 1989a.b, 1991). A genera-
lidade destes resultados encontra-se sintetizada na Carta
Neotectdnica de Portugal Continental, na escala
1:1 000 D00, e na sua Noticia Explicativa, recentemente
publicadas (CABRAL & RIBEIRO, 1988, 198%a).

No texto que se segue evita-se repetir a abundante
informagdo jd divulgada, remetendo o leitor para os
trabalhos referenciados em bibliografia. Pretende-se
essencialmente:

a — actualizar a informagiio anterior, com base em
elementos obtidos em novas investigagdes entretanto
realizadas;

b — apresentar sucintamente dados referentes a
estruturas principais no contexto do territério conti-
nental portugués que nunca tratdimos individualmente;

¢ — incluir, tanto quanto possivel, informagdo
respeitante a elementos cinemidticos, nomeadamente o
tipo e o valor das separagdes tectdnicas produzidas pelas
falhas, bem como dados referentes a vectores de desliza-
mento em falhas (estrias);

d — precisar a geometria de algumas estruturas de
modo a permitir avaliar o seu estilo tectdnico bem como
a sua segmentagio.

Procura-se assim, além de introduzir novos dados,
minimizar diversas incertezas que temos assinalado em
trabalhos anteriores, nomeadamente no que respeita ao
vector de movimento, geometria e estilo tectdnico de
muitas das falhas activas identificadas no territdrio
portugués (CaBRAL, 1986b, CaBraL & RIBEIRO,
1989a,b, 1990). Como base cartogrifica de apoio
utiliza-se a Carta Neotectonica de Portugal Continental,
na escala 1:1 000 000, publicada pelos S.G.P.
(CABRAL & RIBEIRO, 1988).

As separagoes tectonicas produzidas pelas falhas,
quando identificadas, referem-se geralmente & compo-
nente vertical ou horizontal de movimentagdo e corres-
pondem, na maioria dos casos, a valores acumulados
num intervalo de tempo equivalente ao periodo neotecté-
nico considerado.

A informagdo respeitante a estrias identificadas em
espelhos de falha é apresentada em projecgio estereo-
grifica (rede de Schmidt, projecciio no hemisfério infe-
rior) no Anexo 2, referenciando-se o sentido de movi-
mento, quando reconhecido, e a sua idade provdvel.

Por facilidade metodoldgica, organizaremos o
presente capitulo segundo uma divisdo das falhas activas
pelo seu estilo tecténico dominante — inverso, de desli-
gamento e normal — tratando separadamente algumas
estruturas que, pelas suas caracterfsticas, nio se enqua-
dram facilmente em algum daqueles grupos. Como refe-
rimos, detalharemos a abordagem apenas nos casos que
nunca foram discutidos ou em que se possuam novos
dados para a caracterizagio das falhas.

IX.2. Falhas com componente predominante de
movimentagio inversa

No territério continental portugués identificaram-se
diversas falhas activas com uma componente predomi-
nante de movimentagio inversa, como se assinala na
Carta Neotectdnica de Portugal Continental (CABRAL &
RipEIRO, 1988).

Estes acidentes tectonicos dispoem-se nas regides
interiores segundo orientagdes NE-SW a ENE-WSW
(como as falhas que limitam a Cordilheira Central a
norte e a sul) e aproximadamente E-W (representada
pela falha de Vidigueira-Moura, no Alentejo), enquanto
préximo do litoral ocidental também se identificaram
virias falhas deste tipo orientadas NNE-SSW a N-§
(como as que limitam estruturas diapiricas activas na



regidio da Estremadura). A falha de Quiaios, localizada
a norte da serra da Boa Viagem (Figueira da Foz), com
uma orientagio WNW-ESE a E-W ¢ assinalada como
falha inversa na Carta Neotectonica de Portugal (CABRAL
& RIBEIRO, 1988; Anexo 1, f. 5), embora apresente
caracteristicas geométricas e cinemiticas particulares,
que serdo analisadas em detalhe (cap. 1X.2.2.3.).
Passamos a referir as principais falhas activas de tipo
inverso reconhecidas no territdrio portugués, ordenadas
segundo a sua localizagio geogrifica, de norte para sul.

1X.2.1. Area interior do territério
1X.2.1.1. Falha de Morais

A falha de Morais, localizada na regiio de Tris-os-
-Montes Oriental (Anexo 1, f. 4), afecta somente rochas
do Macico Hespérico, possibilitando apenas a utilizagdo
de critérios geomorfoldgicos para a identificagio da acti-
vidade neotecténica, tendo sido abordada por CABRAL,
REBELO & RIBEIRO (1983-85, p. 196) e por CABRAL
(1985, pp. 28-29).

Trata-se de um acidente provavelmente activo mal
caracterizado, com um comprimento total de cerca de
20 km na direcgio ENE-WSW ¢ uma inclinagio média
de cerca de 70°S, apresentando algumas evidéncias
geomorfoldgicas de actividade posteriormente ao
episédio morfo-sedimentar de elaboragdo dos depdsitos
de tipo rafia na Meseta Setentrional Ibérica (dltimos 2,5
a 2 Ma, cap. V, Tabelas Il e III). As evidéncias morfo-
Iégicas consistem na presenca de uma escarpa de falha
bem conservada no sector ocidental da estrutura, com o
bloco a norte abatido relativamente ao bloco a sul.

Aquele movimento na falha, que serd principalmente
de tipo inverso se atendermos & atitude geral do
acidente, é apoiado pela existéncia de extensos aflora-
mentos de depdsitos de cobertura cenozdicos conser-
vados a norte da falha, no bloco deprimido, ¢ que nio

aparecem a sul.
1X.2.1.2. Falhas de bordo da Cordilheira Central
As falhas activas com movimentagio predominante

inversa estiio bem representadas na regido Centro pelas
falhas que limitam a Cordilheira Central a NW e a SE,
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nomeadamente a falha Seia-Lousi (Anexo 1, £. 7), a
norte, analisada com algum detalhe por DAVEAU,
BirOoT & RIBEIRO (1985-86), e diversos acidentes
subparalelos, a sul, como a falha Sobreira Formosa-
-Pomar-Grade (Anexo 1, f. 10), abordada por RIBEIRO
(1942, 1949a), CUNHA (1987a,b, 1992) e PENA DOS
REIS & CUNHA (1989a), e a falha do Ponsul (Anexo 1,
f. 14), recentemente estudada em pormenor por Dias &
CABRAL (1989a,b, 1991).

Com efeito, a Cordilheira Central em territdrio
portugués corresponde a um fiorst compressivo desen-
volvido durante a Orogenia Alpina, de orientacio geral
ENE-WSW, limitado por acidentes subparalelos consis-
tindo, a norte, num Unico cavalgamento para NNW
(falha Seia-Lousd) ¢, a sul, em diversos cavalgamentos
para SSE (falhas Sobreira Formosa-Pomar-Grade,
Galdins-Rapoula-Chdo da Vi e do Ponsul, entre outros),
correspondendo  possivelmente a uma estrutura «de
ressaltos (pop-up) desenvolvida no soco varisco entre
um cavalgamento principal para NNW (falha Seia-
-Lousd) e diversos retrocavalgamentos para SSE
(RIBEIRO, 1988; RIBEIRO ef al., 1988, 1990; ROMAO er
al., 1991). Para virias destas falhas existem evidéncias
de continuagiio daqueles movimentos no Pliocénico
superior ¢ Quaterndrio indicando a sua actividade
neotectonica.

1X.2.1.2.1. Bordo setentrional da Cordilheira
Central: a falha Seia-Lousi

a — Caracteristicas gerais

A falha Seia-Lousa (Anexo 1, f. 7) constitui uma
estrutura principal do Macico Hespérico portugués,
limitando o bloco montanhoso da Cordilheira Central no
seu lado NW, como referimos. Dispde-se segundo uma
orientacao média N50°E, encontrando-se melhor carac-
terizada no trogo compreendido aproximadamente entre
0 meridiano de Miranda do Corvo e Coja, onde constitui
o bordo meridional da bacia sedimentar de Lousd-
-Arganil, colocando em contacto por falha inversa
rochas do soco varisco pertencentes essencialmente ao
Complexo Xisto-Grauvdquico (Precimbrico e Cim-
brico), a sueste, com os sedimentos detriticos continen-
tais meso-cenozdicos preservados no interior da bacia, a
noroeste.
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Ap um compri total de cerca de 100 km,
sendo limitada a NE pelo acidente tecténico Manteigas-
-Vilarica-Braganga (ver cap. IX.3.2.1.) ea SW por uma
zona de falha complexa, submeridiana, constituindo um
trogo da importante estrutura Porto-Coimbra-Tomar que,
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nesta drea, estabelece o limite oriental do Fosso Meso-
zdico Lusitinico. Assim, contrariamente ao que frequen-
temente se sugere na bibliografia, consideramos que a
falha Seia-Lousd se encontra interrompida a oeste pelas
estruturas que definiram o bordo oriental da Bacia Lusi-
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Fig. 13 — Eshogo morfoldgico, em perspectiva, da regido situada a leste de Coimbra, segundo Daveau, Birot & RiBeRo (1985-86, Cana @), onde
inserimos o tragado superficial, aproximado, da falha Seia-Lousd (a trago espesso) na drea representada, com base na canografia do
acidente tecténico apresentado em Daveau, BiroT & RBERD (op.cit,, fig. 34, p- 251, e fig. 36, p. 261) e na Carta Geoldgica de
Portugal a escala 1:500 000 (TEXERA, 1972). Notar o importante controlo daguela falha na morfologia regional, originando a imponente
escarpa que estabelece o bordo setentrional da Cordilheira Central na regido.



ténica durante o episidio de abertura do Atlintico Norte,
ndo se ligando, pois, ao acidente tectonico Nazaré-Leiria-
-Pombal, embora o alinhamento aproximado das estru-
turas da Lousd e Nazaré-Pombal sugira que elas se rela-
cionem em profundidade. ao nivel do soco varisco
subjacente ao enchimento sedimentar da Orla Meso-
-Cenozdica, mas de forma complexa, com segmentagdo
miitua das estruturas orientadas NE-SW e N-5.

b — Evidéncias geomorfolégicas de actividade neotec-
tonica

A actividade neotecténica da falha Seia-Lousa € suge-
rida por evidéncias geomorfolégicas e confirmada por
critérios estratigrificos. Com efeito, distingue-se de forma
evidente, como um lineamento continuo, em imagens de
satélite (CONDE & ANDRADE, 1976; CONDE, 1983), apre-
sentando no terreno uma escarpa de falha imponente, por
vezes de aspecto complexo, com patamares indicando
embutimentos erosivos efou distribui¢io dos desloca-
mentos por vdrias falhas paralelas (gerando uma escarpa
miiltipla), com um comando méiximo de cerca de 700 m
na drea da Lousd, mas que atinge a ordem de 1000 m na
serra da Estrela (drea Seia-Gouveia) (fig. 13).

Embora a escarpa de falha se apresente fortemente
entalhada pelo rio Ceira, que penetra no bloco elevado,
e pelos afluentes do rio Alva, que corre paralelamente
& vertente na drea de sopé, verifica-se que nos sectores
em que a falha estd bem localizada, como no trogo
sudoeste, onde estabelece o contacto entre os sedimentos
da bacia de Lousd-Arganil e as rochas do soco da Cordi-
lheira Central, a escarpa se encontra pouco ou nada
recuada relativamente ao trago da falha, indiciando acti-
vidade tectdnica «recentes.

Contudo, na bacia de Lousd-Arganil identifica-se
uma gliptogénese intensa, de origem fluvial, posterior-
mente & sedimentagio dos depdsitos de tipo rafda ai
preservados (como em Sacdes, Carvalhal e 5t* Quitéria;
cap. V.2.3.4.), testemunhada por rebaixamentos topo-
grificos da ordem de 400 m relativamente i superficie
de colmatagio das rafias. Assim, a conservagao do trago
da falha (marcado pelo contacto sedimentos-soco) junto
A base da escarpa, ou mesmo um pouco acima na
vertente, além de resultar possivelmente da recorréncia
de deslocamentos tecténicos, poderd dever-se também a
um «rejuvenescimento» erosivo resultante da forte
erosdo vertical na drea de sopé aliada & geometria da
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falha, que inclina para o interior da escarpa (falha
inversa): o rebaixamento topogrifico no bloco depri-
mido, facilitado pelas litologias sedimentares presentes
(que se comportam como rochas brandas relativamente
ao soco varisco), ¢ acompanhado por um ligeiro recuo
da escarpa e também, consequentemente, do trago da
falha, que se mantém junio & base da vertente, ou um
pouco acima, segundo um esquema que pPropus€émos
para a escarpa da falha do Ponsul, a sul da Cordilheira
Central (Di1As & CABRAL, 1989, fig. 14).

Fig. 14 — Evolugio esquemditica de uma escarpa de falha inversa por
erosdo, segundo Dias & CasraL (198%9a, fig. 15, p. 20),
com a incisio vertical no Libio inferior smantendos o trago
superficial do acidente tectdnico na base da escarpa &
medida que esta recua. A, escarpa de falha; B, trago super-
ficial da falha.

¢ — Evidéncias estratigrdficas de actividade neotec-
ténica

A presenga de um longo registo sedimentar meso-
-cenozdico conservado na bacia tectonica de Lousi-
-Arganil permite inferir a evolugio da falha Seia-Lousa,
no seu sector sudoeste, desde o Cretdcico até ao final do
Pliocénico, pelo modo como o acidente tectdnico condi-
cionou a sedimentagiio e pela sua relagio directa com os
sedimentos, testemunhada em contactos por falha
(DAVEAU, BIROT & RIBEIRO, 1985-86; CUNHA, 1992).
Assim, além do critério morfoldgico, existem também
evidéncias estratigrificas de actividade neotecténica
nesta estrutura, que passamos a descrever.

Num pequeno talude junto a Portela, a sudoeste de
Gdis (cruzamento das estradas Pampilhosa da Serra-Gdis
e Lousi-Gdis) (Anexo 1, loc. 7/2) (1), e no préprio corte

(1) No presente capitulo, as estagdes de investigagio no terreno sio
assinaladas pela abreviatura loc. seguida do mimero de identificacio da

estrutura tectdnica onde se situam e do seu nimero de ordem nessa estru-
wra, segundo a disposigio apresentada no Anexo 1.
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Fig. 15 — Cortes geoldgicos representando o cavalgamento de Portela de Carvalhal (Anexo 2, loc. 7/2), retirados de Daveau,
Biror & Risemo (1985-86, fig. 35, p. 259). A — esbogo do contacto por falha entre os xistos da Cordilheira Central,
a sul, e os depdsitos de rafia, a norte, segundo NErY DELGADO (1895-98, fig. 2); B — interpretacio actual de Daveau,
Birot & Risero. 1, xiswos; 2, sedimentos; 3, aluvides.

da estrada Lousi-Gdis, observam-se xistos do Complexo
Xisto-Grauvdquico, pertencentes & Cordilheira Central,
a sul, em contacto por falha e cavalgando depdsitos de
tipo rafia (Conglomerados de Sta. Quitéria, segundo
CUNHA, 1992), com grandes blocos de quartzito, cons-
titwintes do relevo de Carvalhal, a norte. Este contacto
por falha, localizado a uma cota de cerca de 425 m,
consideravelmente acima da base das rafas, se admi-
tirmos que ela se situa  altitude de 350 m a que foi reco-
nhecida por CUNHA (1992, p. 128) na extremidade
meridional da colina de Sacdes (embora regionalmente,
a NW, se situe a uma cota proxima de 400 m), foi pela
primeira vez descrito por NERY DELGADO (1895-98) e
redescoberto por A. RIBEIRO em 1978 (in DAVEAU,
BiroT & RIBEIRO, 1985-86, p. 104 e p. 259; fig. 15),
que o refere em 1984 (RIBEIRO, 1984, p. 176).

No corte de Portela os xistos apresentam-se muito
deformados e alterados junto ao contacto por falha, que
se estabelece por uma faixa de mistura de fauli-gouge,
xisto fracturado e sedimento de rafia, com cerca de 1 m
de largura. Nao se identificaram superficies principais

de deslizamento, observando-se antes uma zona de
movimento com deformacio intensa e mistura dos mate-
riais, o que dificultou a medigio da atitude do acidente
tecténico no afloramento. Efectuaram-se, contudo, as
seguintes medicoes (ver Anexo 2, diagrama 7/2):

— inclinagio média do contacto no talude, por
mirada, obtendo-se um valor de cerca de 35°SE, que
corresponde a uma inclinacdo aparente provavelmente
muito proxima da inclinagio real da zona de falha, aten-
dendo & orientagio do corte, aproximadamente perpen-
dicular & direcgio cartogrdfica do acidente tectdnico;

— plano secunddrio de movimento na caixa de falha
em xisto, muito proximo do contacto com as rafas, de
atitude (N25°E, 55°ESE), com estrias de direcgio
NT0°E;

— superficie de um bloco de quartzito localizado na
zona de falha, de atitude (N15°W, 50°ENE), apresen-
tando estrias provdveis de direccio N65E (medicio a
considerar com muita reserva, atendendo & probabili-
dade de o bloco quartzitico ter sofrido deslocamentos no
decorrer das movimentagoes na falha).



As observagdes efectuadas no afloramento de Portela
indicam que a falha Seia-Lousd foi reactivada como
falha inversa durante ou apds a sedimentagio dos depd-
sitos de tipo rafia localizados na drea de sopé seten-
trional da Cordilheira Central, como salientam
DAVEAU, BIROT & RIBEIRO (1985-86, p. 259).

56 nos foi possivel reconhecer o acidente tecténico
em afloramento num outro local, por indicagio de PENA
pos REls e CUNHA (comunicagio pessoal), junto a
Cerejeiras (a sul de Miranda do Corvo; Amnexo 1,
loc. 7/1). Neste afloramento, localizado proximo da
extremidade ocidental da falha, observam-se xistos do
Complexo Xisto-Grauvéquico, a sul, cavalgando sedi-
mentos arenfticos grosseiros com calhaus de quarizo e
quartzito, pertencentes  unidade inferior dos Grés do
Bugaco («Arcoses de Lomba do Alveites, segundo
PENA DOS REIS & CUNHA, 1989b), de idade creticica
inferior, a norte. Os xistos apresentam-se muito defor-
mados junto & falha, com microdobras de vergéncia
compativel com o cavalgamento observado. A zona
principal de deformagiio, estreita, apresenta-se forte-
mente ferruginizada e com pouco fauli-gouge,
distinguindo-se uma superficie de separagao nitida entre
as rochas do soco, esmagadas, e os sedimentos meso-
z6icos. Mediu-se esta superficie, obtendo-se a atitude
(N65°E, 20°S), tendo-se identificado nela um calhau de
quartzo nitidamente estriado, com estrias de direccao
N65°W (Anexo 2, diagrama 7/1). Estas estrias, correla-
tivas de algum movimento sin- ou pés-Creticico infe-
rior, sdo compativeis com uma movimentagdo inversa
direita.

DAVEAU, BiroT & RIBEIRO (1985-86, p.259)
indicam deformagioes muito intensas afectando a
unidade sedimentar que denominam de «radas de
xistos», referindo que estes depdsitos se encontram em
posigio quase vertical nalguns locais proximos da zona
de falha Seia-Lousd, como em Sequeiros, 2 km a
sudoeste de Celavisa, facto que também ¢ salientado por
RIBEIRO (1984, p. 176). Contudo, os sedimentos em
causa ndo correspondem a um depdsito de rafda mas
provavelmente & unidade litoestratigrifica regional da
Formagdo de Campelo, definida por CUNHA (1992),
com uma idade provivel miocénica superior.

Assim, aqueles afloramentos indicados por
DAVEAU, BIROT & RIBEIRO (op. cit.), como o de
Sequeiros, onde se observa uma importante dobra de
arraste afectando os depdsitos da Formagio de Campelo,
que passam de uma atitude sub-horizontal, a NW, para
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uma orientagio (NSS°E, BO°NNW) préximo do
acidente tectdnico, a SE, nio evidenciam actividade
neotectdnica mas apenas a ocorréncia de movimentagio
na falha Seia-Lousd sin- ou pds-Miocénico superior.

Por outro lado, como salientimos (cap. V.2.2.), a
importante espessura dos sedimentos de raria localizados
no sopé da escarpa de falha, com cerca de 250 m conser-
vados no relevo de Sacoes, sugere uma sedimentagio
sintecténica destes depdsitos pliocénicos.

E possivel estimar as movimentagdes tecténicas
contemporineas das rafas partindo-se de dois pressu-
postos:

— a génese destes sedimentos correlaciona-se com
uma erosiio intensa associada ao afeigoamento de niveis
de erosio no bloco montanhoso xistento, como sugerem
Daveau, BroT & RIBEIRO (1985-86, pp. 258-262),
nomeadamente as aplanagdes de Rabadio e Espordo,
localizadas a cerca de 630 m de altitude nas vertentes do
vale do rio Ceira a montante da zona de falha;

— a superficie de colmatagio das rafias, correspon-
dendo a uma aplanagdo de fim de ciclo sedimentar e
tecténico, estd ainda conservada no topo aplanado da
colina de Sactes, correlacionando-se com o retoque
final no nivel de erosio representado pelos patamares de
Rabaddo ¢ Espordo.

Atendendo a que as aplanagdes de Espordo e
Rabadio «parecem em perfeita continuidade com o topo
estreito mas quase horizontal da colina sedimentar de
Sacoes (596 m)» (DAVEAU, BIROT & RIBEIRO, 1985-
-86, p. 260), se correlacionarmos a superficie da base
das rafias, a cerca de 350 m de altitude, com aqueles
niveis de aplanagio, e omitindo neles algum rebaixa-
mento erosivo concomitante com a génese destes sedi-
mentos sintecténicos, inferimos uma componente
vertical de deslocamento na falha Seia-Lousa de cerca de
250 m contemporinea da sedimentagio das rafas
(fig. 16C), apds o que terio cessado os deslocamentos
com componente vertical, pelo menos no sector da falha
vizinho do relevo de Sacdes.

Contudo, DAvVEAU, BIROT & RIBEIRO (1985-86,
pp. 260-262) sugerem a ocorréncia de reactivagio na
falha Seia-Lousd posteriormente & sedimentagdo dos
depdsitos de rajia fundamentando-se numa série de
evidéncias:

— o desnivel que se observa entre os topos das
colinas de Sacdes e Carvalhal, onde admitem estar
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preservada a superficie de colmatagio das rasias, que se
encontrard, assim, 60 m mais baixa em Carvalhal; este
desnivel poderd dever-se a movimentagdo conjunta na
falha Seia-Lousd e numa falha submeridiana disposta ao
longo da ribeira de Sotdo, separando as duas colinas, ¢
que sofren abatimento do bloco oriental;

— ainclinagdo, embora muito fraca, que apresentam
os topos dos relevos de Sacdes e Carvalhal no sentido da
escarpa de falha;

— a disposigdo da «familia de planaltos de St*
Quitéria» em escadaria descendente no sentido da Cordi-
lheira Central.

DAVEAU, BIROT & RIBEIRO (op. cit., p. 261) consi-
deram que a aplanagio de fim de ciclo tecténico e sedi-
mentar correspondente & superficie de colmatagio das
rafias, na zona de sopé, e a niveis de erosio «mordendo»
a escarpa de falha Seia-Lousd ¢ penetrando no seu inte-
rior ao longo dos vales de linhas de dgua principais
(como o rio Ceira), terd sido posteriormente deformada,
com abatimento da drea de sopé compreendida aproxi-
madamente entre Gois e Arganil, estimando desloca-
mentos relativos de 150 a 200 m, com base em testemu-
nhos de niveis de erosdo conservados na escarpa da
falha, entre 400 e 450 m de altitude.

d — A evolugdo cenozdica da falha Seia-Lousd ¢ o
enquadramento da actividade neotectdnica no seu
contexto

Do que temos vindo a expor sobre a falha Seia-
-Lousi, pode concluir-se que a importante componente
de deslocacio vertical que esta estrutura sofreu, respon-
sivel pelo soerguimento da Cordilheira Central na
Orogenia Alpina, gerando a imponente escarpa de falha
que constitui o seu bordo setentrional, € em grande parte
anterior ao episddio de sedimentagdo das rasias e, conse-
quentemente, ao periodo neotecténico considerado, pelo
menos no seu sector sudoeste, onde estd melhor caracte-
rizada,

Assim, a vertente norte da Cordilheira Central consiste
principalmente numa escarpa de falha herdada de movi-
mentos anteriores, cenozéicos, cuja evolugio DAVEAU,
BIROT & RIBEIRO (1985-86) procuram reconstituir para
0 sector sudoeste da Cordilheira baseando-se nas carac-
teristicas dos sedimentos preservados na bacia de Lousa-
-Arganil e numa andlise morfolégica regional.

Com base numa sintese de evolugdo geoldgica
regional proposta por aqueles autores (op. cit. , pp. 392-
-396), actualizada com dados de CUNHA (1992), é
possivel inferir as seguintes etapas principais de
evolugio da falha Seia-Lousd no seu sector ocidental,
onde gera, como escarpa de falha, a vertente setentrional
da serra da Lousa (fig. 16):

1 — independentemente da ocorréncia de um
episédio de soerguimento da Cordilheira Central no
Oligocénico, admitido por DAVEAU, BIROT & RIBEIRO
(1985-86) com base em evidéncias indirectas, embora
fraco e muito mal testemunhado, e que nio é reconhe-
cido por CUNHA (1992), o primeiro impulso importante
de levantamento deste conjunto montanhoso terd ocor-
rido no Miocénico superior, hd cerca de 10 Ma, tendo-
-s¢ desenvolvido no seu sector ocidental, a norte do rio
Zézere, grandes vales maduros, largos, embutidos 200
a 300 m na superficie culminante, testemunhados por
«espordes» nivelados a cotas de 700 a 800 m, dominando
de centenas de metros o fundo dos vales actuais, o que
evidencia que aqueles vales se mantiveram funcionais
até a actualidade (DAVEAU, BIROT & RIBEIRO, 1985-
-86, pp. 252-253). Concomitantemente com a erosio
fluvial responsdvel pelo entalhe e alargamento dos vales
maduros, sedimentaram-se na drea de sopé depdsitos
grosseiros correlativos, correspondentes i unidade sedi-
mentar inferior do conjunto litoestratigrifico do Grupo
da Serra de Sacdes — a Formagio de Campelo, segundo
CuUNHA (1992), cuja espessura ¢ varidvel, atingindo,
contudo, um médximo de cerca de 100 m (CUNHA, op.
cit., p. 115). Como se indica na fig. 16A, este episddio
terd correspondido essencialmente a soerguimento do
bloco montanhoso da Lousd, com subsidéncia reduzida
na drea de sopé, correspondendo a cerca de 400 m de
deslocamento vertical acumulado na falha;

2 — segue-se um segundo impulso tectdnico, no
Miocénico terminal-Pliocénico inferior, hd cerca de
5,5-4 Ma (correspondente & fase tecténica Iberoman-
chega I, identificada nas bacias castelhanas, segundo
AGUIRRE, MOLINA & PEREZ-GONZALEZ, 1976, PEREZ-
-GONZALEZ, 1979, ou ANTUNES et al., 1987), com novo
levantamento do bloco meridional, que desencadeou um
encaixe de cerca de 100 m da paleo-rede hidrogrifica
nos vales maduros, gerando-se depdsitos correlativos
grosseiros correspondentes ao conjunto sedimentar
intermédio do Grupo da Serra de Sacoes — os Conglo-
merados de Telhadas, segundo CuUNHA, 1992. Estes
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Fig. 16 — Esquema de evolugdo da falha Seia-Lousi (sector ocidental, Anexo 1, £. 7) no Neogénico. Esbogos fora de escala, muito sobreelevados,
Em C a escala vertical respeita os valores das cotas actuais. 1, sedimentos grosseiros de tipo rafa (Pliocénico superior, ~2,5/-2 Ma);
2, depositos dos Conglomerados de Telhadas (Miocénico terminal-Pliocénico inferior, —5,5/—4 Ma); 3, depdsitos da Formagio de
Campelo (Miocénico superior, —10 Ma); 4, Arcoses de Coja (Eocénico médio a Oligocénico inferior); 5. rochas do soco varisco:
6, falha Seia-Lousd, com o sentido da componente de movimentagio relativa segundo a inclinagio indicada pelas setas; 7, perfil longitu-
dinal de um paleo-rio Ceira encaixado no bloco elevado das serras de Lousa e Agor, correlativo do desenvolvimento de um sistema de

«wvales maduros=; 8, nivel de erosdo fluvial suspenso nas vertentes do vale do paleo-Ceira, em resultado do seu encaixe relativamente
aos «vales maduross. (Ver interpretagiio no texto).
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sedimentos  sintectdnicos acumularam-se na drea de
sopé, sujeita a subsidéncia, conservando-se uma espes-
sura mdxima de 90 m na colina de Sacoes (CUNHA, op.
cit., p. 115), que admitimos ser prdxima da espessura
original. Como se representa na fig. 16B, este evento
tecténico terd originado levantamento do bloco monta-
nhoso da Lousd e abatimento da drea de sopé em propor-
¢oes equivalentes, perfazendo cerca de 200 m de deslo-
camento vertical acumulado na falha;

3 — a falha Seia-Lousd é novamente reactivada num
episédio de movimentagdes importantes, que se
traduzem essencialmente por subsidéncia da drea de
sopé, onde se acumulam progressivamente sedimentos
muito grosseiros, de tipo rafiz, numa espessura que
atinge cerca de 250 m na extremidade meridional da
colina de Sacoes. Estes sedimentos, contemporineos das
deformagdes tectdnicas, testemunham uma erosdo acen-
tuada no bloco montanhoso que foi provavelmente
desencadeada por uma crise climdtica muito intensa,
embora possa ter sido também favorecida pela instabili-
dade tectdnica concomitante (ver cap. V.2.2.). Como se
assinala na fig. 16C, este evento tecténico, que ocorreu
no Pliocénico superior, entre cerca de -2,5 e -2 Ma se
considerarmos a idade das rafdas que propusémos no
Capitulo V (Tabela III), terd provocado subsidéncia da
drea de sopé, acumulando cerca de 250 m de desloca-
mento vertical na falha;

4 — segundo DAVEAU, BIROT & RIBEIRO (1985-86,
pp. 261-262 e 394), posteriormente a elaboragio da
superficie de fim de ciclo sedimentar e tectdnico
composta pela superficie de colmatagéio dos depdsitos de
raita, na regido de sopé, e pelos niveis de aplanacio a
cerca de 600 m de cota, embutidos no bloco monta-
nhoso, ocorreu provavelmente uma nova reactivagio da
falha Seia-Lousd no sector compreendido entre Gdis e
Arganil, traduzindo-se por uma subsidéncia de 150 a
200 m da drea de sopé.

Um modelo alternativo, mais préximo daguele
proposto por DAVEAU, BIROT & RIBEIRO (1985-86,
p- 394), consiste em admitir-se que os episidios tectd-
nicos que designimos por 1 e 2, de idade miocénica
superior e pliocénica inferior, embora testemunhados
pelos sedimentos correlativos (ficies inferior e inter-
média da unidade litoestratigrifica do Grupo da Serra de
Sacoes) ndo se diferenciam em etapas morfoldgicas
distintas no bloco montanhoso da Lousii, condensando-
-se numa fase de elaboragdo dos vales maduros embu-

tidos na superficie culminante, inferindo-se, assim, um
deslocamento vertical acumulado na falha Seia-Lousd de
cerca de 500 m naguele periodo de tempo. Nesta hipa-
tese, o episddio tectdnico seguinte, contemporiineo da
sedimentacio das rafias, terd provocado um levanta-
mento do bloco montanhoso de cerca de 100 m, desen-
cadeando um rebaixamento dos antigos vales maduros
que termina com o desenvolvimento dos niveis de erosio
a 600 m de altitude, enquanto se depositam cerca de
250 m de raflas na drea de sopé em subsidéncia, perfa-
zendo 350 m de deslocamento vertical na falha.

e — Estimativa da 1axa de actividade

Considerando os modelos que expusémos, de
evolugio das movimentages tectdnicas na falha Seia-
-Lousd durante o Cenozéico, conclui-se que o iltimo
episddio importante de deslocagdes verticais nesta estru-
tura terd ocorrido durante a sedimentacdo dos depdsitos
de tipo rafia preservados na bacia de Lousd-Arganil. Se
atendermos & idade que propusémos para estes sedi-
mentos (cap. V, Tabela III), de cerca de -2,5 a -2 Ma,
verifica-se que aqueles movimentos terdo ocorrido ainda
anteriormente, ou no limite cronoldgico do periodo
neotecténico considerado (correspondente aos iiltimos
2 Ma), pelo que apenas em sentido lato se podem consi-
derar como representando actividade neotectdnica. As
tinicas evidéncias de deslocagbes neotectdnicas signifi-
cativas consistem nas deformagoes proviveis localizadas
na drea de Gois-Arganil, assinaladas por DAVEAU,
BIROT & RIBEIRO (1985-86, pp. 261-262, 394), corres-
pondentes & etapa 4 do primeiro modelo proposto.

Estas consideragdes tém implicagdes importantes na
estimativa da taxa de actividade da falha Seia-Lousd no
periodo neotecténico. Os dados geoldgicos apontam
para uma ciclicidade acenwada dos movimentos na
falha, mas em que a iltima fase principal de deformagio
— com uma componente vertical de movimentagio
acumulada de 250 a 350 m — ocorreu durante a sedi-
mentagao dos depdsitos de tipo rafla, ou seja, no limiar
do periodo neotecténico. Nio ¢, pois, licito considerar
estes movimentos na determinagao de uma taxa média de
deslocamento referente & actividade neotectdnica.

Assim, a falha Seia-Lousd mostra evidéncias de uma
taxa de actividade neotectdnica muito baixa,
exceptuando-se a regifio de Gois-Arganil, onde se identi-
fica provavelmente uma velocidade média de movimen-



tagio vertical de 0,075 mm/ano a 0,1 mm/ano, nos
iltimos 2 Ma, considerando deslocagdes acumuladas de
150 e 200 m respectivamente (cap. IX.6., Tabela IV ¢
fig. 46).

Atribuindo uma inclinagdo de cerca de 35° 4 zona de
falha e admitindo um movimento inverso puro (dip-slip),
obtém-se estimativas de 260 a 350 m de deslocamento
acumulado no acidente tecténico nos dltimos 2 Ma, o
que corresponde a taxas médias de movimentagio
naquele periodo de 0,13 mm/ano e 0,17 mm/ano,
respectivamente (cap. IX.6., Tabela IV e fig. 46).

1X.2.1.2.2. Bordo meridional da Cordilheira Central

Como referimos, a Cordilheira Central é limitada a
sul por um conjunto de falhas de geometria complexa,
embora penericamente subparalelas, de orientagio
média NE-SW a ENE-WSW, com importantes sinuosi-
dades e ramificagdes submeridianas. A maioria destes
acidentes tectdnicos manifestam-se na morfologia por
escarpas de falha viradas a sueste ou a leste, estabele-
cendo uma subida escalonada em patamares desde a
Meseta Meridional, representada pela Superficie do Alto
Alentejo ou Superficie de Nisa, a sul da falha do Ponsul
(Anexo 1, f. 14), até as serras de Muradal e Gardunha,
jd na Cordilheira Central, a norte do acidente complexo
Sobreira Formosa-Grade-Sobral do Campo (Anexo 1,
f. 10) (fig. 17).

As falhas que estabelecem o bordo meridional da
Cordilheira Central foram reactivadas no Cenozdico como
falhas inversas com cavalgamento para sul, exceptuando-
-s¢ 0 pequeno acidente de Mendares, que corresponde a
uma falha inversa com cavalgamento para norte, locali-
zada no bordo sul da bacia sedimentar de Sarzedas.
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A reactivagio e evolugao destas falhas no Cenozdico
¢é evidenciada pela sua relagio com os sedimentos tercid-
rios continentais preservados em bacias tectonicas que
elas limitam, como a bacia de Sarzedas, controlada pelos
acidentes de Galdins-Rapoula-Chio da Vi e de Grade
(Anexo 1, f. 12 e 10, respectivamente), a norte, e,
parcialmente, pela falha de Mendares (Anexo 1, f. 13),
a sul, e a bacia de Castelo Branco, limitada pela falha do
Ponsul (Anexo 1, f, 14) no seu bordo setentrional,

O enchimento sedimentar e a evolugdo da bacia de
Sarzedas sio abordados detalhadamente em CUNHA &
PENA DOS REIS (1985), CUNHA (1987a,b, 1992) e PENA
pos REIS & CUNHA (1989a) (ver cap. V.2.). Estes
autores consideram os depdsitos de tipo raia (que
CuUNHA, 1992, designa por Conglomerados de Fala-
gueira) ai conservados, nos relevos de Magarefe, Lomba
de Sarzedas e Cantareira, como correlativos do iltimo
episddio de soerguimento da Cordilheira Central, nio
referindo deformagdes tectdnicas posteriores, corres-
pondentes a actividade neotectdnica. Contudo, na Carta
Neotectdnica de Portugal Continental (CABRAL &
RIBEIRO, 1988) consideraram-se as falhas na regiio de
Sarzedas, bem como o prolongamento da falha de Grade
para SW, em direccio a Sobreira Formosa, como
activas, com base essencialmente num critério geomor-
foldgico — pelas escarpas de falha que apresentam, de
aspecto jovem e pouco recuadas relativamente ao trago
superficial dos acidentes tectonicos, embora desenvol-
vidas em rochas de soco relativamente brandas, do
Complexo Xisto-Grauvédguico.

a — Falha de Sobreira Formosa-Grade-Sobral do Campo

No contexto regional, a falha de Sobreira Formosa-
-Grade-Sobral do Campo (Anexo 1, f. 10) constitui a

Fig. 17 — Esbogo panorimico da fachada meridional da Cordilheira Central, mostrando a descida da Cordilheira, situada a norte, para a bacia de
Sarzedas, localizada a sul, por patamares dispostos em escadaria, segundo Riserro (1949, ﬁg 6 p. 72). Observa-se: em dltimo plano
(a norte), a crista quartzitica de Moradal; & direita (a leste), segmentos de uma crista a i fa pelos deslo tectd-
nicos verticais; & esquerda (a oeste), o relevo de rafas de Magarefa assente no patamar intermédio; ao centro, as escarpas de falha asso-
ciadas aos acidentes de Sobreira Formosa-Grade-Sobral do Campo (em plano superior; Anexe 1, f. 10) e Galdins-Rapoula-Chio da Vi

{em plano inferior; Anexo 1, f. 12).
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estrutura reconhecida que define mais estritamente a
fronteira meridional dos relevos da Cordilheira Central,
Apresenta uma escarpa de falha importante, com um
comando wvaridvel, oscilando entre cerca de 100 e
300 m, medido entre a base da escarpa e testemunhos
dos niveis de aplanagio mais baixos que se identificam
no bloco elevado, reconhecendo-se como um lineamento
nitido em imagens de satélite (CONDE & ANDRADE,
1976; ConpE, 1983).

Este acidente tectdnico encontra-se ainda mal carac-
terizado no terreno. Os dados disponiveis indicam uma
geometria complexa, com uma orientagio média
N45°E, estendendo-se provavelmente desde Mesdo Frio
(a SSW de Proenga-a-Nova), a SW, até Sobral do
Campo, a NE, em cerca de 45 km, prolongando-se
possivelmente ainda mais para leste, por uma falha
recentemente identificada por N. FERREIRA (comuni-
cagio pessoal) a sul do relevo da Gardunha, entre Fojos
(a SE de Sobral do Campo) e Pévoa da Atalaia, com
cerca de 15 km de exiensdo, o que totaliza 60 km de
comprimento. Contudo, mostra-se aparentemente divi-
dido em diversos trogos, por segmentagio provivel
nalguns locais, nomeadamente, no cruzamento com a
falha Sertd-Proenga-a-Nova (importante estrutura
WNW-ESE abordada em DavEAU, 1985; Anexo I,
f. 9), na jungdo com os acidentes meridianos da Ribeira
do Alvito, junto a Pomar, e de Almaceda, junto a Pousa-
foles, e ainda no «ressalto» (stepover) que apresenta a sul
de Sobral do Campo, entre o segmento Pousafoles-Vale
do Lobo ¢ Fojos-Pdvoa da Atalaia.

Reconhecemos a falha de Grade nalguns locais a
norte e nordeste de Sarzedas, confirmando-se a natureza
cavalgante do acidente, que inclina sempre para norie.
Junto a Vale de Maria Dona, a SSW de Grade,
observou-se uma faixa de deformagio intensa em xistos,
com cerca de 100 m de largura, indicando a importancia
deste acidente tectdnico, e confirmou-se a sua reacti-
vagdo no Cenozdico, como falha inversa, tendo-se
observado um contacto por falha de atitude (N70°-75°E,
40°NW) entre xistos esmagados, a norte, e um sedi-
mento arenoso heterométrico, com calhaus de quartzo,
pertencente ao enchimento cenozdico da bacia de
Sarzedas e correspondendo, segundo CUNHA (1992,
pp. 20 ¢ 21), a Unidade Conglomerdtico-Argilosa de
Sarzedas, de idade miocénica superior a pliocénica infe-
rior, a sul (Anexo 1, loc. 10/1; foto 12).

Além da imponente escarpa associada a esta estru-
tura, particularmente entre Proenga-a-Nova e Grade,

indiciando actividade neotectdnica, existem também
evidéncias estratigrificas de reactivagdo relativamente
recente na falha: a grande espessura de rafias conser-
vadas no relevo da serra de Magarefe (cerca de 100 m)
e a sua localizaciio na base da escarpa de falha sugerem
uma sedimentagio sintectdnica destes depdsitos, na
dependéncia de um levantamento ripido do relevo a
norte ou de uma subsidéncia da drea de sopé (como refe-
rimos no cap. V.2.2.), numa situacio semelhante & das
rafias de Sacoes e Carvalhal relativamente & falha Seia-
-Lousi. A componente vertical dos deslocamentos na
falha correlativos da deposigio das rafas terd sido da
ordem de, pelo menos, uma centena de metros. Con-
tudo, nas investigaghes realizadas ndo se encontraram
evidéncias estratigrificas de movimentagdes poste-
riores.

Em Vale de Ferradas, a NE de Grade, observou-se
a zona de falha em afloramento, afectando xistos, fossi-
lizada por um depdsito avermelhado, grosseiro, de
composigio litocldstica xistenta, pertencendo possivel-
mente a0 conjunto sedimentar superior da Unidade
Conglomeritico-Argilosa de Sarzedas (Conglomerados
de Monfortinho, segundo CUNHA, 1992), com uma
idade provavel do Miocénico terminal ou Pliocénico
inferior, como referimos. Esta observagio indica que o
acidente tecténico Sobreira Formosa-Grade-Sobral do
Campo nio foi reactivado posteriormente ao Pliocénico
inferior no seu segmento a leste de Grade, compreen-
dido entre Pousafoles e Sobral do Campo, o que, aliado
a uma redugio evidente da expressio morfoldgica neste
sector, sugere que a actividade finipliocénica e quater-
ndria se tenha concentrado a sudoeste, nos segmentos de
Sobreira Formosa-Pomar ¢ Pomar-Grade, distribuindo-
-se para norte ao longo da falha meridiana de Almaceda
(Anexo 1, f. 11).

No que respeita ao segmento de falha mais oriental
identificado, localizado jd na drea de sopé meridional da
serra da Gardunha, entre Fojos e Pévoa da Atalaia, ele
apenas pode ser caracterizado por critérios morfolé-
gicos, devido & auséncia de quaisquer depdsitos de
cobertura. Afecta rochas graniticas em quase toda a sua
extensdo, apresentando uma escarpa nitida que desloca
em cerca de 70 m a superficie de erosio de Castelo
Branco (sector mais setentrional da Meseta Meridional
Ibérica em territdrio portugués). Reconheceu-se o
acidente tectdnico em afloramento, nomeadamente
numa sanja junto & estrada Alcains-Sobral do Campo, no
local de Barroqueira (Fojos; Anexo 1, loc. 10/2), con-



firmando-se o seu cardcter inverso se se admitir um
movimento com subida relativa do ldbio a norte, inferido
das evidéncias morfoldgicas.

Naquele local observou-se uma caixa de falha com
cerca de 10 m de largura, tendo-se identificado um
plano principal de movimento de orientagio (N45°-
-55°E, 65°-70°NW), estriado, com diversas geragies
de estrias em fault-gouge, com pitch variando de 0°,
indicando movimento de desligamento, a 90°, indicando
movimento de dip-slip puro, inverso (7) (Anexo 1,
diagrama 10/2). Nio foi possivel hierarquizar cronolo-
gicamente as estrias observadas, embora, atendendo ao
contexto geodinimico regional, admitamos que aquelas
com pitch de 60°N a 90° correspondam &s wltimas reac-
tivagdes, associadas a movimentos inverso-esquerdo e
inverso, respectivamente.

b — Falha de Galdins-Rapoula-Chdo da Va

A falha de Galdins-Rapoula-Chio da Vi (Anexo 1,
f. 12) localiza-se cerca de 4 km a sul da falha de Grade,
apresentando um tragado sinuoso de orientagio média
N55°E, com um comprimento total de 12 a 14 km apro-
ximadamente, estando mal definida a sua terminagdo
oriental, ligando-se provavelmente a SW ao acidente
submeridiano da ribeira do Alvito. Define o limite seten-
trional dos principais afloramentos de sedimentos ceno-
z6icos preservados na bacia de Sarzedas, pondo em
contacto depésitos arcésicos da Unidade Areno-Conglo-
merdtica de Cabego do Infante, com uma idade provivel
eocénica superior a oligocénica inferior (CUNHA,
1987a,b, 1992; PENA DOS REIS & CUNHA, 198%), a
sul, e rochas do Complexo Xisto-Grauviquico, a norte,
estando confirmada como falha inversa em afloramento.

A falha de Rapoula apresenta uma escarpa em gquase
todo o seu comprimento, embora de fraco comando,
compreendido entre cerca de 20 e 50 m. Esta expressio
morfoldgica, aliada & relagdo de vizinhanga com a falha
de Grade, levou-nos a assinalar aquela estrutura como
activa na Carta Neotectdnica de Portugal Continental
(CABRAL & RIBEIRO, 1988).

Contudo, presentemente consideramos que existem
indicios de inactividade no acidente de Rapoula, aten-
dendo as cotas a que se situa a superficie de discordincia
da base dos depdsitos de rafia nos dois libios da falha:
a base das rafias encontra-se a uma altitude de aproxima-
damente 425 m na colina de Sarzedas, cerca de 1,5 km
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a sul da falha, que ¢ superior (ou semelhante) & cota
préxima de 400 m a que se situa na serra de Magarefe,
cerca de 1,5 km a norte do acidente tectdnico. Estes
dados indicam estabilidade na estrutura de Rapoula e,
eventualmente, um pequeno balangamento regional para
norte, em resultado de movimentagdes neotectdnicas na
falha de Grade.

Assim, a expressio morfoldgica do acidente de
Rapoula corresponderd a uma escarpa de linha de falha
resultante de erosiio diferencial entre rochas do soco, a
norte, e sedimentos detriticos cenozdicos, a sul, desen-
cadeada por uma forte incisdio fluvial que produziu
rebaixamentos topogrdficos na bacia de Sarzedas, por
erosio de sedimentos, superiores a 150 m relativamente
i superficie de colmatagiio das rafas.

¢ — Falha do Ponsul

A falha do Ponsul (Anexo 1, f. 14), abordada em
diversos trabalhos por RIBEIRO (1942, 1943a,b, 1949a),
consiste num importante acidente tecténico do Macigo
Hespérico, que se estende por cerca de 85 km em terri-
tério portugués, onde foi recentemente estudado em
detalhe por Dias & CABRAL (1989a,b, 1991), e se
prolonga para Espanha (MORENO SERRANO, 1990),
atingindo um comprimento total de aproximadamente
120 km. Tem associada uma escarpa constituindo um
degrau na morfologia aplanada regional, que, na regidao
de sopé meridional da Cordilheira Central, esboga a
primeira subida do planalto da Meseta em direccio 2
Cordilheira, elevando-o da Superficie do Alto Alentejo,
a sul, para a Plataforma de Castelo Branco, mais alta, a
norte.

O acidente tecténico, de geometria complexa e com
uma orientagio geral N60°E, afecta rochas do
Complexo Xisto-Grauvdquico, precimbricas a
cimbricas, alguns xistos e quarizitos ordovicicos, e
granitos variscos, limitando a norte a bacia sedimentar
de Moraleja-Rédio (denominada bacia de Castelo
Branco em territdrio portugués) onde se encontram
preservados depdsitos detriticos continentais cenozdicos
(Dias & CABRAL, op. cit.; CUNHA, 1992). Corres-
ponde a uma estrutura tardivarisca que desloca referén-
cias no soco com uma separagdo mdxima horizontal
esquerda de aproximadamente 1,5 km, cuja reactivagio
pos-paleozdica é evidenciada por dados estratigrificos ¢
estruturais — contactos por falha entre rochas do soco e
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sedimentos cenozdicos expostos frequentemente ao
longo da zona de falha — e por dados geomorfolGgicos
— a escarpa de falha que lhe estd associada e que cons-
titui um elemento dominante do relevo regional
(cap. VL.6., fig. 3; foto 13).

Os contactos por falha entre rochas do soco e sedi-
mentos cenozdicos observados ao longo do acidente
tecténico inclinam geralmente 35° a 55°NW (fig. 18),
com o soco cavalgando os sedimentos, e 0s numerosos
dados cinematicos obtidos (estrias), indicam que a falha
de desligamento tardivarisca foi reactivada no Ceno-
z6ico predominantemente como falha de dip-slip inversa
(D1as & CaBraL, 1989a.b, 1991) (Anexo 2; diagra-
mas 14/1 a 14/4).

Fig. 18 — Diagrama de contornos de densidade da distribuigio dos
pilos de todos os contactos por falha entre rochas do soco
e rochas sedimentares da bacia de Castelo Branco medidos
ao longo da falha do Ponsul (Anexo 1, £, 14), modificado
de Dias & CasraL (1989b, fig. 3, p. 7). Projeccio este-
reogrifica em rede de Schmidt (hemisfério inferior);
contornos de densidade a 2, 4, 6 ¢ 10%.,

A actividade neotecténica da falha do Ponsul é indi-
cada por evidéncias estratigrificas e estruturais, obser-
vadas em virios afloramentos onde se encontraram sedi-
mentos de idade provavelmente plistocénica afectados
por falha e cavalgados por rochas do soco, e por argu-
mentos geomorfoldgicos, na sua maioria relacionados

com a instalagio dos rios Tejo e Ponsul e os seus
terragos, além da presenca da escarpa de falha, bem
conservada e pouco recuada relativamente ao trago do
acidente tectdnico (Dias & CABRAL, 198%a.b, 1991).

Com base naquelas evidéncias ¢ possivel inferir que
a falha se movimentou posteriormente i sedimentagio de
depdsitos de tipo rafia existentes na regiio, ou seja,
aproximadamente nos dltimos 2,5 a 2 Ma, com uma
componente vertical de movimentagao inversa, acumu-
lada naquele periodo, compreendida entre cerca de 50 ¢
100 m (Dias & CABRAL, op. cit.). Estes deslocamentos
verticais correspondem respectivamente a 65 e 130 m de
deslizamento considerando uma inclinagdo média da
zona de falha de 50° ¢ uma movimentagio inversa de
dip-slip, 0 que conduz a uma taxa média de deslizamento
na falha compreendida entre 0,026 mm/ano e
0,065 mm/ano, tomando rejeigdes de 65 ou 130 m nos
dltimos 2,5 ou 2 Ma respectivamente (cap. IX.6.,
Tabela IV e fig. 46).

1X.2.1.3. Falha Vidigueira-Moura

A falha Vidigueira-Moura, ou falha da Vidigueira
(Anexo 1, f. 23), localizada na zona de transi¢do entre
0 Baixo e o Alto Alentejo, abordada por alguns investi-
gadores, como FEIO (1951a, 1983) e ALVES (1971), foi
recentemente estudada em detalhe por BRUM (1990),
constituindo, segundo este autor (op. cir., p. 177) «a
estrutura activa mais importante (...) provavelmente de
todo o Baixo Alentejo Orientals. Dispde-se segundo uma
orientacio geral WNW-ESE a E-W, estando bem reco-
nhecida numa extensiio de cerca de 40 km, desde uma
drea a norte de Moura, a oriente, até Vila de Frades, a
ocidente da Vidigueira, onde se cruza com o grande
acidente tecténico da Messejana (falha Odemira-Avila)
(ver cap. IX.5.1.; Anexo 1, f. 20). A relagiio entre estas
duas falhas ¢ complexa, tendo sido abordada por BRUM
(op. cit., pp. 177-185, 292-293), mas com resultados
pouco conclusivos: segundo este autor, embora a zona
de falha da Vidigueira, enquanto estrutura varisca,
esteja deslocada pela falha da Messejana com separagio
horizontal esquerda, na drea de cruzamento dos dois
acidentes encontraram-se evidéncias estruturais i escala
mesoscopica — fracturas orientadas NW-SE, provavel-
mente associadas & reactivagdo alpina da falha da Vidi-
gueira, rejeitando fracturas orientadas NNE-SSW, para-
lelas a falha da Messejana — sugerindo que o acidente
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Fig. 19 — Esbogo panorimico mostrando a planicie a norte de Beja {Superficie do Baixo Alentejo, Meseta Meridional) e a escarpa de falha da Vidi-

gueira (retirado de Fro, 1951a, fg. 14).

da Vidigueira deslocou o da Messejana, que terd sido
rejeitado com uma separagiio horizontal direita de cerca
de 500-700 m, como vem assinalado na Folha 8 da Carta
Geoldgica de Portugal & escala 1:200 000 (OLIVEIRA,
1988). Conclui que (op. cir., p. 293) «a regido de cruza-
mento das duas falhas é uma zona de fronteira ou de
segmentagio, quer para a falha da Messejana, quer para
a falha da Vidigueira, porque os trogos mais recentes se
interceplam mutuamentes.

Enguanto a falha da Vidigueira estd bem reconhecida
para leste do acidente tectdnico da Messejana, © mesmo
néo sucede para ocidente. Com efeito, além de ndo estar
assinalada a oeste desta estrutura na cartografia geold-
gica regional mais recente disponivel (Folha 8 da Carta
Geoldgica de Portugal & escala 1:200 000), a falha da
Vidigueira encontra-se também caracterizada de forma
imprecisa neste sector por BRUM (op. cit.), que admite
trés hipdteses para o seu prolongamento provivel a
ocidente da zona de fractura da Messejana (op. cir.,
pp. 177-179). Contudo, este autor, ao abordar a
segmentagdo da falha Vidigueira-Moura para avaliar o
seu potencial sismogenético, considera um segmento a
oeste da falha da Messejana com cerca de 25 km de
extensio (op. cit., pp. 291-296), o que perfaz um
comprimento total de aproximadamente 65 km para o
acidente tecténico, embora claramente segmentado na
intersecgdo das duas estruturas,

Como salienta BRUM (op. cit.}, no sector a leste da
falha da Messejana, particularmente entre Alcaria da
Serra ¢ Moura, a falha da Vidigueira apresenta uma
escarpa «de formas muito jovens, marcada por um
abrupto vigoroso e rectilineo, com um comando mdximo
de 200 m» ¢ que «separa duas unidades morfoldgicas do
relevo alentejano: a Serra de Portel, a N, ¢ a Penepla-
nicie do Baixo Alentejo, a S» (op. cir., p. 177). Este

autor refere também que (op. cir.. p. 84) «o0s estudos
efectuados permitiram concluir que a escarpa, entre
Alcaria da Serra e a regiio a N de Moura, estd muito
pouco recuada em relagdo ao acidente tectdnico prin-
cipal que a originous, salientando que ela corresponde &
expressdo morfoldgica da reactivaglo tercidria e quater-
ndria de um antigo acidente varisco (fig. 19; foto 15).

BrUM confirma a reactivagdo da falha da Vidigueira
no Cenozdico, com uma movimentagio dominante de
tipo inverso, em que rochas do soco, predominante-
mente xistentas, a norte, cavalgam sedimentos tercidrios
e quaterndrios localizados a sul, baseando-se nas
seguintes metodologias:

— numa andlise detalhada,
incluindo um estudo pormenorizado da escarpa de falha
associada ao acidente tectdnico da Vidigueira;

— numa caracteriza¢io dos sedimentos cenozdicos
preservados a sul do acidente tectdnico, na bacia sedi-
mentar de Moura-Marmelar, e na sua relacio com a
zona de falha localizada a norte, que condicionou estrei-
tamente a sedimentagiio;

— no estudo estrutural detalhado (andlises geomé-
trica e cinemitica) da zona de falha da Vidigueira em
diversos afloramentos ao longo do seu tragado entre
Alcaria da Serra e Moura, incluindo andlises dinimicas
fundamentadas em numerosos dados cinemdticos reco-
lhidos (estrias).

geomorfoldgica

Identifica quatro fases principais de reactivagiio, para
que propde uma cronologia provével (ap. cit., p. 217),
ocorrendo o primeiro episodio de movimentagio ceno-
zdico num periodo de idade incerta, do Paleogénico ao
Miocénico médio, o segundo rejogo no Miocénico supe-
rior, o terceiro no Vilafranquiano superior (no limite
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Plio-Plistocénico, a que atribui uma idade de cerca de
2 Ma), e o quarto no Plistocénico inferior.

Aquele autor data estas fases de movimentagio na
zona de falha indirectamente, pela idade que atribui a
unidades sedimentares na bacia de Moura-Marmelar que
se encontram afectadas pela falha e/ou que considera
correlativas dos deslocamentos tectdnicos. Assim:

— associa o terceiro episédio de reactivacio a uma
etapa de enchimento sedimentar representada na bacia
de Moura-Marmelar por depdsitos grosseiros, de leque
aluvial, que designa por Unidade de Mesas, e que corre-
laciona com os sedimentos de tipo rada identificados
noutros locais da Peninsula Ibérica, atribuindo-lhes,
nesta base, uma idade de cerca de 2 Ma;

— relaciona o (ltimo rejogo principal na falha com
sedimentos grosseiros de leque aluvial que designa por
Unidade de Vale da Serra, a que atribui uma idade
provdvel do Plistocénico inferior por serem posteriores
4 Unidade de Mesas (o que implica, segundo o autor,
uma idade pés-Vilafranquiano superior) e serem prova-
velmente anteriores ao nivel mais alto de terragos
fluviais associados ao rio Guadiana.

Contudo, atendendo a que as radas tém uma idade
provavelmente compreendida entre cerca de -3 Ma
¢ -2 Ma (e com mais probabilidade entre -2,5 e
-2 Ma) (ver cap. V, Tabelas II ¢ III), a correlagio dos
depdsitos da Unidade de Mesas com aquelas formagdes
implica que esta unidade sedimentar e, consequente-
mente, 0 rejogo tectdnico correlativo, possam ser mais
antigos do que o proposto.

No esquema de evelugido da falha da Vidigueira ao
longo do Cenozdico apresentado por BRUM (1990), o
iiltimo episddio principal de movimentagio na falha
corresponde pois, muito provavelmente, a actividade
neotecténica nesta estrutura, enquanto a peniltima fase
de rejogo ocorreu antes do periodo neotectdnico consi-
derado (2 Ma), ou, quando muito, no seu limite cronolé-
gico inferior. Segundo este autor, os dados geométricos
e cinemdticos (estrias) observados na zona de falha
indicam que, em ambos os epistdios de reactivagio, a
falha se deslocou com movimentagio dominante de tipo
inverso, com subida relativa do bloco a norie, e com
uma componente de desligamento direito (Anexo 2,
diagramas 23/1 a 23/4).

No sector da falha da Vidigueira localizado a oriente
de Alcaria da Serra (a leste do acidente tecténico da

Messejana), onde apresenta melhor expressio morfalé-
gica, BRUM (op. cir., pp. 96 e 303) infere uma sepa-
ragdo tecténica vertical médxima na zona de falha de
cerca de 170 a 190 m, posterior & superficie de discor-
diincia da base dos depdsitos de tipo rafia da Unidade de
Mesas. Considera que esta separagio tecténica é correla-
tiva do episddio de sedimentagio da Unidade de Mesas
(op. cit., p. 303), sendo responsdvel pela geragio de um
relevo tectdnico (escarpa de falha) que alimentou
parcialmente aqueles sedi tos, e, se na
largura reduzida das rechas que identificou na escarpa
de falha, conclui que esta fase de movimentagies na
falha terd ocorrido com (op. cit., p. 93) «uma taxa de
actividade relativamente importante, com paragens
curtas e sucessivas, apontando assim para uma reacti-
vagido com periodos de recorréncia relativamente
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curtoss.

Com base naquelas consideragies, a separagio tects-
nica vertical referida, de 170 a 190 m, ter-se-d acumu-
lado em grande parte durante a deposigio dos sedi-
mentos da Unidade de Mesas, ou seja, anteriormente aos
dltimos 2 Ma, pelo que nio é licito utilizdi-la para
estimar uma taxa média de deslocamento neste periodo,
como propde BRUM (op. cir., p. 297).

Embora identificando um novo episddio de reacti-
vagdo na falha da Vidigueira posteriormente & deposigio
da Unidade de Mesas, que considera testemunhado pela
sedimentagio dos depdsitos grosseiros da Unidade de
Vale da Serra, provavelmente no Plistocénico inferior,
aquele autor ndo apresenta uma estimativa da compo-
nente vertical das deslocagdes ocorridas. Contudo,
comparando o comando da escarpa de falha (méximo de
200 m) com o deslocamento vertical inferido para o
episédio de rejogo tectdnico correlativo da instalagio da
Unidade de Mesas (mdximo de 170-190 m, obtido
tomando como referéncias a superficie da base destes
sedimentos, no bloco meridional, deprimido, e a «Super-
ficie Fundamental finineogénica», no bloco setentrional,
elevado), pode concluir-se que a reactivagiio neotectd-
nica na falha terd sido reduzida, com uma componente
vertical de movimentagio — correspondente & compo-
nente principal atendendo aos dados geométricos e cine-
miticos — da ordem de uma a trés dezenas de metros
apenas.

Aqueles valores sdo compativeis com deslocamentos
verticais «pos-vilafranquianos» estimados por BRUM
(op. cit., pp. 241-245) em acidentes tecténicos limi-
tando a sul a estrutura em graben de Vale da Serra que,



segundo este autor, terd condicionado a instalacdo dos
sedimentos da Unidade de Vale da Serra na drea de sopé
da escarpa de falha da Vidigueira durante o seu iltimo
rejogo importante no Plistocénico inferior. Eles
implicam uma taxa média de deslocamento vertical na
falha de 0,005 mm/ano a 0,015 mm/ano nos iltimos
2 Ma, muito inferiores aos valores apresentados por
BrRUM (op. cit., p.297), compreendidos entre
0,035 mm/ano e 0,095 mm/ano no mesmo periodo
(cap. IX.6., Tabela IV e fig. 46).

BRUM (op. cir., p. 304) apresenta também outras
evidéncias de continuagdo da actividade tecténica na
falha da Vidigueira no Plistocénico, nomeadamente o
basculamento para N de depdsitos de terrago fluvial
localizados no bloco deprimido, e 0 mecanismo de ante-
cedéncia provivel do tragado do rio Guadiana relativa-
mente a movimentagoes na zona de falha, evidenciado
por um ressalto no perfil longitudinal da linha de dgua,
no trogo entre Porto de Evora e Cais do Fragal.

IX.2.2. Area litoral do territério

1X.2.2.1. Falha de Monte Chiio (Bouga da Géndara,
S. Pedro da Torre, Minho)

A falha de Monte Chio (Anexo 1, f. 1) foi identifi-
cada pela primeira vez por CARVALHO (1981) num
areeiro junto a Bouga da Géindara, a sueste de 5. Pedro
da Torre (sul de Valenca; Anexo 1, loc. 1/1), sendo
referida por GRANIA (1990, p. 53) como um exemplo
de movimentos tecténicos quaterndrios na regido
minhota ocidental.

Com efeito, o acidente tectdnico apresenta-se em
afloramento como uma falha de orientagio média
NI10°E, inclinando cerca de 60°W, com uma compo-
nente vertical de movimentagio inversa colocando depé-
sitos de um terrago do rio Minho, a uma cota de cerca
de 50 m, a leste, a serem cavalgados por um granito
gneissico intensamente meteorizado que os suporta. O
terrago ndo estd datado, estimando-se-lhe, contudo, uma
idade certamente plistocénica e, provavelmente, do
Quaterndrio médio (BARBOSA, comunicagio pessoal),
evidenciando assim actividade neotectdnica naquela
estrutura.

Procedemos a algumas observagdes no afloramento
do areeiro de Monte Chdo, tendo-se recolhido diversos
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dados de indole geoméirica e cinemdtica. O sedimento
fluvial ¢ heterométrico, com niveis cascalhentos,
arenosos e siltosos alternantes definindo a estratificacio,
0 que permitiu reconhecer facilmente a atitude dos depd-
sitos: estes inclinam 10" a 20°E poucos metros a oriente
do contacto tecténico com o granito gneissico, apresen-
tando uma «dobra de arrastes pronunciada, passando a
inclinar cerca de 60°W junto & falha, paralelizando-se ao
acidente.

O depdsito de terrago fluvial apresenta frequente-
mente um aspecto variegado, com manchas vermelhas,
de ferruginizagdo, e esbranquigadas, de lixiviagio,
encontrando-se nos niveis cascalhentos clastos siliciosos
muito alterados, de aspecto sacardide, indicando uma
alteragdo avancada. A intensidade da alteragio poderd
ter sido favorecida por circulagio de .igu.a na zona de
falha, eventualmente desencadeada por um processo de
«bombagem sismica»,

Observou-se uma superficie de falha bem exposta
formando um «espelho» nos sedimentos de terrago, sempre
atapetado de calhaus que foram arrastados para a zona
de movimento pelo deslizamento tectdnico. O contacto
dos sedimentos com o granito gneissico faz-se por uma
faixa deste material muito esmagado, com cerca de 30 cm
de espessura, com fault-gouge cinzento, observando-se
nalguns locais um encouracamento ferruginoso.

No contacto por falha mediram-se diversas superfi-
cies de deslizamento em fawlt-gouge, estriadas, obtendo-
-se 0s seguintes valores (Anexo 2, diagrama 1/1):

— plano de deslizamento (N10°E, 62°W), com duas
geragdes de estrias: estrias 1, medidas numa superficie
ferruginizada, de atitude (9°, N5°E); estrias 2, medidas
em fault-gouge, de atitude (47%, N25°W);

— plano de deslizamento (N12°E, 61°W), com
estrias, medidas em fawlt-gouge, de atitude (54°,
N40"W);

— plano de deslizamento (N5°E, 62°W), com estrias,
medidas em fault-gouge, de atitude (61°, NT5°W).

Noutro afloramento localizado cerca de 100 m a
norte observou-se uma falha secundiria afectando os
depdsitos de terrago fluvial, no bloco cavalgado, de
atitude (N5°E, 48°W), produzindo uma separagio
vertical inversa de aproximadamente 60 cm num nivel
siltoso cinzento intercalado na formagiio cascalhenta.

No primeiro plano de deslizamento referido acima,
as estrias 1, por se encontrarem desenvolvidas numa



126

superficie ferruginizada, sio provavelmente anteriores
as estrias 2, em fault-gouge. Assim, os dados geomé-
tricos e cinemiticos observados na zona de falha indicam
que esta terd sido reactivada no Plistocénico inicialmente
como uma falha de desligamento (esquerdo 7), passando
posteriormente a deslocar-se com movimento predomi-
nantemente inverso (com uma peguena componente de
desligamento esquerdo), possivelmente em resultado de
uma modificagio do campo regional da tensdo tecténica.
Esta conclusio tem implicagbes importantes no modelo
geodindmico proposto para o territério portugués, como
explanaremos no capitulo final.

Como se verifica no Mapa Geoldgico da Peninsula
Ibérica, & escala 1:1 000 000 (IGME, 1980), e nas
folhas de Pontevedra e La Guardia, do Mapa Geolégico
de Espanha i escala 1:200 000 (IGME, 1983), a falha de
Monte Chio localiza-se no prolongamento para sul de
uma importante fractura tardivarisca do Noroeste da
Peninsula Ibérica (Galiza), de orientagio submeridiana
— o acidente Tuy-Porrifio-Pontevedra-Caldas de Reyes
— que apresenta evidéncias de um «provivel rejogo em
diversas etapas pos-hercinicas até ao Neogénico e,
possivelmente, até ao Plistocénico» (IGME, 1985,
p. 65), sendo responsdvel pelo desenvolvimento do
pequeno fosso tecténico de Valle del Louro, situado na
margem norte do rio Minho, entre Tuy e Porrifo
(IGME, 1985, p. 66).

A fractura Tuy-Caldas de Reyes apresenta um
comprimento de cerca de 60 km no territdrio da Galiza,
encontrando-se  assinalado o seu prolongamento
provéivel em territdrio portugués na Folha 1 da Carta
Geoldgica de Portugal na escala 1:200 000 (PEREIRA,
1989), apenas como «falha interpretadas, entre Sapardos
{a sul de S. Pedro da Torre) e aproximadamente o para-
lelo de Ponte de Lima, perfazendo um comprimento
provivel de 30 km em Portugal, o que totaliza cerca de
90 km para o conjunto do acidente tectdnico.

1X.2.2.2. Sistema de diapiros do litoral estremenho

A drea litoral da Estremadura a norte de 5t* Cruz é
caracterizada por um sistema de estruturas diapiricas
perfurantes, de contorno irregular mas dispondo-se
segundo uma orientagdo geral NNE-SSW, estendendo-
-se por Vimeiro, Bolhos, Obidos, Caldas da Rainha,
Alcobaga, até Leiria, onde o alinhamento de diapiros
inflecte para uma direc¢do submeridiana prolongando-se

pela Beira Litoral, passando por Monte Real e
continuando-se ainda para norte de Monte Redondo.

Como referimos no cap. VIL4., ao abordarmos a
problemitica da evolugdo neotecténica do diapiro de
Caldas da Rainha no contexto da evolugio do planalto
litoral a ocidente da serra dos Candeeiros, aquela activi-
dade diapirica deve-se 4 presenga na Orla Meso-
-Cenozdica de margas gipsiferas ¢ saliferas, de idade
infralidsica, em profundidade, com um comportamento
acentuadamente pldstico, cuja ascensdo para a superficie
através da cobertura sedimentar secunddria e tercidria,
impulsionada pelas diversas etapas de actividade tectd-
nica que afectaram a Orla ao longo do Mesozdico e do
Cenozdico, foi estreitamente controlada por acidentes
tecténicos no soco varisco, que fixaram as dreas de
concentragdo da deformagio no enchimento sedimentar
suprajacente.

Agquele conjunto de estruturas diapiricas liga-se a sul
a uma zona de falha de orientagio WNW-ESE que se
estende de St* Cruz a Matacies (Torres Vedras).,
A norte do paralelo de Nazaré, até Leiria, o alinhamento
diapirico encontra-se claramente controlado pelo impor-
tante acidente tectdnico de Nazaré-Pombal (Anexo 1,
f. 8), que, no seu prolongamento para sudoeste, ao nivel
da cobertura mesozdica, consideramos que ndo passa na
Nazaré, como geralmente se admite na bibliografia, mas
inflecte de uma direccio NE-SW para uma orientagio
mais norteada, NNE-SSW, controlando a localizagio do
principal corpo diapirico regional (Obidos-Caldas da
Rainha-Alcobaga). A norte de Leiria, até Monte
Redondo, o alinhamento de diapiros encontra-se contro-
lado por um acidente tectdnico de orientagio NNW-
-SSE, que se prolonga provavelmente até i importante
estrutura cavalgante da serra da Boa Viagem (falha de
Quiaios; Anexo 1, f. 5; ver este capitulo, préxima
secgao). Junto & linha de costa, a norte da Nazaré,
identifica-se um outro conjunto de diapiros aflorantes,
nomeadamente na praia da Sr" da Vitdria (Vale de
Paredes), em S. Pedro de Muel e em Pedrogdo, gue se
ligam provavelmente a sul ao importante acidente tectd-
nico complexo do canhdo submarino da Nazaré.

A argumentagio que apresentimos relativamente a
actividade tecténica plio-quaterndria no diapiro das
Caldas da Rainha (cap. VIL.4.), que, como referimos,
constitui o corpo diapirico principal, com cerca de
45 km de extensdo, aplica-se & generalidade das estru-
turas diapiricas que referimos acima. Com efeito, na
Orla Meso-Cenozdica Ocidental, as dreas diapiricas
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ciando a deformagio em anticlinal que af afecta os sedimentos pliocénicos, segundo Zavszewskn (1959, PL.B, fig. 9, p. 39). FM1, FM2
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cénico; S, sal-gema. B — Pormenor do anticlinal de Campo, segundo Zeyszewskr (1948, fig. 2). p, Pliocénico.

apresentam-se geralmente em depressdo na morfologia,
limitadas por vertentes abruptas localizadas nos
contactos por falha entre as margas infralidsicas do
nicleo dos diapiros e as formagdes encaixantes, com
comandos varidveis mas que podem atingir valores da
ordem de uma centena de metros, constituindo o que
tradicionalmente se designa por «vales tifénicoss. No
seu interior encontram-se areias marinhas fossiliferas,
datadas do Placenciano, assentando directamente sobre
as margas infralidsicas, a que se sobrepdem sedimentos
lignitosos e diatomiticos da idade provdvel ante-
-Pretigliano, ou seja, também do Pliocénico superior e
ainda placencianos.

Com base numa série de argumentos de indole
geomorfoldgica, estratigrifica e tectdnica, que apresen-
tdmos relativamente ao diapiro de Caldas da Rainha
(cap. VIL4.), conclui-se que os «vales tifénicos» nio
correspondem a paleodepressdes preenchidas por sedi-

mentos pliocénicos ¢ exumadas no decorrer do Quater-
ndrio, como geralmente eram considerados, mas
consistem em depressdes tecténicas desenvolvidas
posteriormente & sedimentagdo dos depdsitos placen-
cianos na faixa litoral do territério portugués, que
ficaram preservados no interior das depressdes enguanto
foram erodidos nas dreas envolventes, levantadas relati-
vamente aos niicleos diapiricos, como salienta RIBEIRO
(1984, p. 176; cap. VIL.4., fig. 9).

A actividade tectdnica sin- e pés-placenciana € clara-
mente evidenciada pela deformagdo intensa que frequen-
temente se observa afectando os sedimentos pliocénicos
localizados nas dreas diapiricas (ZBYSZEWSKI, 1948) —
apresentando-se fracturados, inclinados, ou dobrados
em anticlinal, como em Campo, no interior do «vale tifé-
nico» de Caldas da Rainha (fig. 20), ou em sinclinal,
como na praia da Sr* da Vitéria (Vale de Paredes),
mostrando ambas as dobras eixos orientados NE-SW —
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bem como por contactos por falha, reconhecidos nalguns
locais, entre aqueles depdsitos e formagdes mesozdicas
dos bordos dos diapiros.

Como salientdmos no Capitulo VII.3, CACHAO
(1989, pp. 143-151) também identificou deformagdes
tecténicas importantes afectando a superficie de erosao
da base dos sedimentos marinhos placencianos na regido
a ocidente de Leiria-Pombal, principalmente ao longo de
uma «flexura ou descontinuidade vertical» coincidente
«com o alinhamento das estruturas diapiricas de
Parceiros/Leiria, Souto da Carpalhosa/Monte Real e
Monte Redondos (op. cir., p. 143), originando uma
deslocagio vertical de 65 a 70 m naquela superficie,
com abatimento relativo do bloco ocidental.

Como referimos ao abordarmos a evolugdo do
diapiro de Caldas da Rainha (cap. V11.4.), o facto de as
areias marinhas placencianas conservadas no interior
dos «vales tifdnicos» nao apresemtarem espessuras
(apenas estimadas pelos dados cartogrificos e as obser-
vagoes de campo) superiores as que afloram em regides
planilticas, de «plataforma litoral», como na drea de
Leiria-Pombal (onde apresentam uma espessura de 20 a
35 m, segundo BARBOSA, 1983), indica que a subsi-
déncia relativa, tecténica, dos micleos diapiricos nao é
contempordnea da sedimentagio daqueles depdsitos,
mas posterior, O mesmo se passa em relagio aos sedi-
mentos lignitosos e diatomiticos superiores, continen-
tais, que na drea de Leiria-Pombal atingem também
espessuras de cerca de 35 m (BARBOSA, op. cit.).
O cardcter pis-sedimentar dos movimentos tecténicos é
corroborado pela auséncia de depdsitos pliocénicos
grosseiros de sopé evidenciando contaminagio por
escarpas de falha (tectoficies).

Assim, os dados geoldgicos indicam que o desenvol-
vimento das bacias tecténicas correspondentes aos
«vales tifonicos» ter-se-d iniciado provavelmente apds a
sedimentagio dos depdsitos continentais que culminam o
conjunto sedimentar pliocénico. Atendendo a que estes
sedimentos tém uma idade provivel ante-Pretigliano,
conclui-se que aquelas depressoes resultaram de movi-
mentos tectonicos ocorridos pelo menos nos dltimos
2,4 Ma, ou seja, num intervalo de tempo que ultrapassa
{um pouco ?) o limite cronolégico do periodo neotectd-
nico considerado.

Pode, contudo, precisar-se um pouco mais a crono-
logia das deformacGes, com base na argumentacdo que
expusémos no Capitulo VII, sobre a natureza e a idade
do iiltimo episadio de afeigoamento do planalto litoral

portugués. Como referimos, a sul do acidente tectonico
Nazaré-Pombal os sedimentos placencianos afloram em
muito menor extensdo, encontrando-se uma sucessio
sedimentar semelhante & que se observa a norte, mas
conservada apenas nas depressdes coincidentes com 08
nicleos diapiricos. Exteriormente aos «vales tifonicos»
encontra-se um planalto correspondente, em grande
parte, a uma superficie de erosdo talhada em formagoes
mesozéicas, que foi exumada de uma cobertura sedi-
mentar arenosa, azdica, de fdcies marinha, de que
restam apenas alguns testemunhos. Estes depdsitos sao
tradicionalmente considerados na bibliografia como
correlativos de uma «transgressio calabriana», respon-
sivel pela aplanagdo culminante, mas admitimos a hipé-
tese de poderem corresponder i base das formagdes
marinhas fossiliferas, placencianas, conservadas nas
dreas dos «vales tifénicoss, deprimidas tectonicamente.
Existem, assim, duas hipiteses para a evolugio
geoldgica regional plio-quaterndria, com implicagdes na
estimativa do valor e idade do deslocamento nas falhas
de bordo das bacias tectdnicas correspondentes aos
«vales tifénicos» e, consequentemente, na avaliagio das
velocidades médias de deslizamento (fig. 21):

1 — considerando o modelo que admite apenas uma
transgressdo de idade placenciana, ante-pretigliano,
responsdvel pelas caracteristicas da aplanagio costeira
culminante, esta plataforma plandltica corresponderd a
uma superficie de erosio subaérea elaborada a partir de
um nivel de colmatagio pliocénico, que foi rebaixado de
algumas dezenas de metros (num mdximo de cerca de
70m 7), chegando a ocorrer nalgumas zonas a
exumagcio da plataforma de abrasdo marinha da base dos
sedimentos placencianos. Segundo este esquema, as
movimentagdes tectnicas que geram os «vales tifé-
nicos» serdo posteriores & sedimentagio de toda a série
pliocénica, estimando-se uma separagio tectdnica
vertical mdxima de cerca de 175 m, medida entre a cota
da base dos sedimentos pliocénicos no planalio litoral
marginando as bacias tecténicas e no interior das depres-
soes, correspondendo & componente vertical de desloca-
mento nas falhas de bordo dos diapiros aproximada-
mente nos ltimos 3 a 2,5 Ma (fig. 21A e B). Estes
dados implicam um valor mdximo da taxa média de
deslocamento vertical naquelas estruturas compreendido
entre 0,058 mm/ano e 0,07 mm/ano, naquele periodo
(cap. IX.6., Tabela IV e fig. 46);

2 — como referimos no Capitulo VII, tomando um
maodelo que considera a ocorréncia de duas transgres-
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=12 &
Modelos alternativos de evolugiio dos diapiros do litoral estremenho para depmssues I:Ll:cinu..aa (avales tifénicos=) no Pliocénico terminal
e Quaterndrio (A-B, ou A-C-D). Esquemas fora de escala, muito sobreel . As P adas na escala vertical referem-se
ao nivel de base geral pordneo da fase evolutiva correspond 1, areias azdicas com pequenos calhaus rolados (<bichouros=)

(Pliocénico terminal, —2/—1,6 Ma?); 2, sedimentos argilo-arenosos, lignitosos ¢ diatomiticos (Pliocénico superior, —3/-2,5 Ma?);
3, areias marinhas fossiliferas (Pliocénico superior, =3,5/=2,7 Ma); 4, formagdes mesozdicas encaixantes, consistindo predominante-
mente em caledrios jurdssicos; 3, margas gipsiferas e sa]ll‘:nu dos micleos diapiricos (Lidsico inferior); 6, falha de bordo do diapiro,
com sentido da comp de movi G 2 a inclinagho indicada pelas setas. (Ver interpretagio no texto).
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soes marinhas responsdveis pela evolugio do planalto
litoral culminante, admitimos que a segunda trangressdo
se correlaciona provavelmente com uma subida glacio-
-gustdtica acentuada do nivel do mar posterior ao
periodo frio do Pretigliano e contemporénea do grande
periodo interglacidrio Tigliano, da estratigrafia clima-
tica do Norte da Europa, entre cerca de -2 Ma e
-1,7/-1,6 Ma. Nesta hipitese, a superficie plandltica
que margina 0s «vales tifénicoss resulta da truncatura,
por abrasdo marinha, da sucessdo sedimentar pliocénica,
ou, nas dreas de maior levantamento, do retoque da
plataforma de abrasio subjacente a estes sedimentos.
Este modelo implica que se considerem duas etapas de
movimentagoes tectdnicas responsdveis pela génese dos
«vales tifénicoss:

a) uma primeira etapa com deslocamentos verticais
nas falhas de bordo dos diapiros posteriormente & depo-
sigio do conjunto sedimentar pliocénico e anteriormente
4 transgressdo finipliocénica, dita «calabrianas, respon-
sivel pela ablagao daqueles depdsitos nas dreas de plata-
forma e sedimentagio das areias marinhas azdicas com
«bichouros= (fig. 21C);

b) uma segunda etapa de deslocamentos tectdnicos,
posterior a transgresséo finipliocénica, responsivel pela
evolugiio dos micleos diapiricos em depressdes topogri-
ficas (fig. 21D).

A segunda etapa de movimentagdes originou uma
separagao tectdnica vertical mdxima da ordem de 150 m
nos tltimos 2 a 1,6 Ma, correspondendo, pois, a defor-
magdes neotecténicas nas estruturas diapiricas, com
taxas médias de deslocamento vertical nas falhas de
borde compreendidas entre 0,075 mm/ano e
0,094 mm/ano naquele periodo (cap. IX.6., Tabela IV
e fig. 46).

Ambas as hipditeses apresentadas para a evolugio dos
«vales tifonicos» como depressdes tecténicas implicam
um processo de epigenia para explicar a inadaptagio de
numerosas linhas de dgua i estrutura geoldgica e, conse-
quentemente, a disposicio das bacias tectdnicas,
primeiro por sobreimposi¢do nos sedimentos placen-
cianos antepretiglianos, ou nas areias azdicas com
«bichouros» (consoante o modelo considerado), seguida
de antecedéncia da rede de drenagem regional relativa-
mente aos deslocamentos que geram aquelas depressoes:
os nicleos diapiricos terdo permanecido estiveis em
relagio ao nivel de base geral actual (0 m), ou foram

sujeitos a um fraco levantamento, enquanto as dreas
envolventes se elevaram, conduzindo ao progressivo
encaixe da rede hidrogrifica.

Embora ainda mal caracterizados tanto do ponto de
vista geométrico como cinemdtico, os contactos por
falha identificados entre depdsitos pliocénicos e sedi-
mentos  mesozdicos junto ao bordo dos diapiros
mostram-se geralmente subverticais a cavalgantes (como
por exemplo no diapiro de Caldas da Rainha, no cruza-
mento da estrada Dagorda-Obidos com a estrada para
Usseira), indicando que a subsidéncia relativa das
depressdes correspondentes aos «vales tifénicoss
ocorreu em relagdo com um encurtamento tectdnico
regional, que gerou assim, pelo menos parcialmente,
bacias de tipo ramp valley, desenvolvidas por «inversio
tectdnica» nos acidentes de bordo dos diapiros, como
salienta RIBEIRO (1984, p. 176; cap. VIL4., fig. 9).
Agquele estilo tectdnico ¢ também inferido da atitude dos
contactos por falha entre as margas infralidsicas dos
niicleos diapiricos e outras formagdes mesozdicas encai-
xantes, como se pode observar junto a Sobral da Lagoa
(a oeste de Obidos), numa pedreira localizada nas
margens do rio Real, onde calcirios do Jurdssico médio
se sobrepdem a margas hetangianas por uma importante
zona de falha inclinando fortemente para ocidente. Aten-
dendo as sinuosidades pronunciadas que descrevem, ¢
provdvel que nalguns sectores as falhas de bordo dos
diapiros tenham sido reactivadas com uma importante
componente de deslizamento obliquo, de modo a
acomodar ¢ compatibilizar os movimentos,

1¥.2.2.3. Falha de Quiaios (serra da Boa Viagem,
Figueira da Foz)

A falha de Quiaios (Anexo 1, f. 5) consiste num
importante acidente tecténico de orientagdo dominante
WNW-ESE, estendendo-se provavelmente desde Ereira
(onde apresenta margas infralidsicas injectadas consti-
twindo um diapire), a leste, até Murtinheira, junto ao
litoral a norte do cabo Mondego, perfazendo um compri-
mento de cerca de 15 km na drea emersa e prolongando-
-se para a plataforma continental. Embora com aquela
orientagiio geral, a zona de falha apresenta um tracado
arqueado, com a concavidade virada a sul, com uma
curvatura particularmente pronunciada no sector
ocidental, entre Quiaios e Murtinheira, onde se encurva
de uma direcgio WNW-ESE para ENE-WSW. Limita a



serra da Boa Viagem (ou de Buarcos) a norte, sendo
responsivel pela sua vertente setentrional que corres-
ponde, pois, a uma escarpa de falha separando aquele
relevo da extensa planicie da Gédndara (BARBOSA er al.,
1988; RIBEIRO, 1988).

Como salienta RIBEIRO (1988), a serra da Boa
Viagem localiza-se num monoclinal afectando uma
sucessdio sedimentar mesozdica estendendo-se do
Lisisico ao Cretdcico superior, com inclinagbes para sul
diminuindo progressivamente neste sentido. A norte, os
calcdrios lidsicos cavalgam para norte os arenitos do
Creticico superior através da falha de Quiaios. Segundo
aquele autor (op. cit.), este acidente cavalgante
prolonga-se a leste por uma zona de fractura submeri-
diana estendendo-se de Alfarelos a Pombal, enquanto a
oeste se liga provavelmente i estrutura anticlinal subme-
ridiana de Pinhal, localizada na plataforma continental,
embora se encontre provavelmente segmentado imedia-
tamente a oeste do cabo Mondego por uma falha de
orientagio NNW-SSE, assinalada na Carta Geol6gica da
Plataforma Continental (BoiLLOT & MOUGENOT,
1978). RIBEIRO (op. cit., p. 10) refere que «o conjunto
desenha uma estrutura em arco, cujo eixo coincide com
o depocentro do Fosso Lusitaniano neste sector. Esta
estrutura ¢ explicivel em termos de tecténica pelicular,
correspondendo a serra de Buarcos a uma rampa frontal
de cavalgamento para N, entre a rampa lateral direita de
Alfarelos-Pombal (...) e a rampa lateral esquerda de
Pinhal=.

A falha encontra-se reconhecida em afloramento
desde 1952 (CARVALHO, 1952, in BARBOSA et al.,
1988, p. 30), num areeiro junto ao cemitério de Quiaios,
onde se observa pondo em contacto caledrios do Lidsico,
a sul, com sedimentos arenosos designados por Areias
de Cantanhede e atribuidos provavelmente ao Siciliano
(Plistocénico inferior a médio) por BARBOSA et al. (op.
cit., p. 24), a norte, evidenciando, pois, actividade
neotecténica. O avango recente da frente de exploragio
no areeiro expds a zona de falha numa extensio de
algumas dezenas de metros, proporcionando excelentes
cortes para 0 seu estudo (Anexo 1, loc. 5/1; foto 17).

O contacto por falha entre os calcdrios lidsicos e as
areias plistocénicas apresenta uma orientagdo geral
(NTS"E, 70°S), mas com ondulagdes tornando-o local-
mente subvertical. As rochas jurdssicas estio fortemente
fracturadas, com uma brecha de falha de espessura supe-
rior a 2 m, com blocos e calhaus de calcirio frequente-
mente estriados em diversas faces. O contacto com os
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sedimentos quaterndrios apresenta uma mistura impor-
tante de argila de falha, r £

calcdrios e da sua alteragéo, com fragmentos de brecha
calcdria e areias quaterndrias, observando-se mesmo
intrusdes de faixas de fauli-gouge nas areias.

Efectuaram-se diversas medigdes em superficies
estriadas muito bem conservadas em argila de falha
(foto 18), cujos resultados se representam em projecgio
estereogrifica (Anexo 2, diagrama 5/1a). Os slicken-
sides apresentam-se como superficies muito irregulares,
onduladas, e as estrias mudam por vezes de orientagiio,
sugerindo uma deformagdo hidroplidstica. Encontram-se
superficies com diferentes geragdes de estrias indicando
viirios episodios de reactivagdo da falha no Quaterndrio
(ou evidenciando efeitos de «cedéncia sismica» com
desvio ou permuta de tensdes?). As estrias apresentam
atitudes muito diversas, com inclinagdes variadas, desde
pitchs proximos de 90°, indicando movimento de dip-
-slip, a pitchs préximos de 0°, testemunhando movi-
mento de desligamento, embora predominem as de
orientagiio obliqua. Na maioria dos casos nio foi
possivel estabelecer a cronologia relativa das diversas
estrias, embora em duas situagoes se tenham observado
estrias mais inclinadas cortando outras menos incli-
nadas.

Como se verifica no Anexo 2 (diagrama 5/1a), vdrias
superficies estriadas medidas na zona de contacto por
falha inclinam para norte, contrariando o sentido geral
de inclinagiio do acidente tecténico no afloramento, que
¢é para sul (ou subvertical), e as tentativas que se fizeram
de utilizar critérios de identificagio do sentido de movi-
mento pela observagio de micro-estruturas nos espelhos
de falha, embora de dificil aplicagdo, indicaram geral-
mente subida do ldbio setentrional. aparentemente
contraditéria com a localizagio dos caledrios e o relevo
da serra da Boa Viagem a sul.

Nas areias plistocénicas, numa faixa com cerca de
10 m de largura imediatamente a norte do contacto por
falha com os calcdrios jurdssicos, mediram-se nume-
rosas microfalhas, representadas em projec¢do estereo-
grifica no Anexo 2 (diagrama 5/1b). Estas apresentam
atitudes bastante diversas, mas na sua maioria orientadas
NNW a NW e inclinando para o quadrante SW. A exis-
téncia de alguns leitos de referéncia nas areias permitiu
identificar separages tecténicas predominantemente de
tipo inverso. O material arenoso ndo se mostrou favo-
rdvel & identificagio de estrias, desconhecendo-se a
componente de desligamento, embora se tenha obser-

nte do ¢ nento dos
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vado numa das microfalhas um intraclasto de argila
deformado por arraste indicando igualmente movimen-
tagio inversa.

A cerca de 10 m do contacto por falha mediram-se
duas atiudes da estratificagdo nas areias — (N20°W,
25°ENE) e (N15°W, 24"ENE) — inclinando para o
quadrante nordeste. No sentido do contacto a estratifi-
cagdo tende a paralelizar-se ao acidente tectdnico,
dispondo-se muito inclinada para norte (até cerca de
80°), tendo-se medido uma atitude (N85°W, 65°N).
Junto & zona de movimento principal a estratificagio das
areias quaterndrias torna-se imperceptivel, com o sedi-
mento muito deformado por cisalhamentos que se amor-
tecem lateralmente, com indicios de uma deformacdo
hidropldstica intensa. E possivel que chegue a haver
inversido da estratificagio, dada por niveis grosseiros por
vezes com geometria em bolsada, embora se distinga
uma laminagdo nas areias (com palhetas de mica) que
parece manter uma inclinagdo para norte.

A interpretagao dos dados g
obtidos no afloramento junto ao cemitério de Quiaios
nao € clara, havendo diversos elementos polémicos a
considerar:

&

étricos e ci icos

a — como se pode observar no Anexo 2 (diagra-
ma 5/1a), a maioria dos espelhos de falha medidos apre-
sentam uma orientagdo NE-SW a ENE-WSW, muito
diferente da disposigiio geral do tragado da falha na drea,
que é WNW-ESE, tendo-se mesmo medido dois slicken-
sides orientados NNE-5SW e um aproximadamente N-
-S. O mesmo se passa relativamente & atitude média do
contacto por falha obtida no afloramento. Esta discre-
péncia poderad dever-se a uma ondulagéo pronunciada do
acidente tecténico, ou a perturbages resultantes da sua
interacgdo com outras estruturas, orientadas NNE-SSW
a NW-SE, como se sugere na Folha 19-A (Cantanhede)
da Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:50 000
(BARBOSA ef al., 1988), ou com um acidente provivel
orientado NNE-SSW, assinalado na Carta Neotecténica
de Portugal Continental (CABRAL & RIBEIRO, 1988);

b — além das diferengas de direcgio, quase metade
dos slickensides medidos inclinam para o quadrante
norte, contrariando, como referimos, a atitude geral do
acidente tectdnico, que inclina para sul. Estas atitudes
poderdo dever-se a uma deformacio da zona de falha
junto & superficie topogrifica, com uma geometria
listrica passando de um declive suave para sul, em
profundidade, a inclinagdes muito fortes & superficie,
com ondulagdes inclinando para norte;

¢ — como salientimos, a aplicagdo de alguns crité-
rios de identificagio do sentido de deslizamento em
espelhos de falha estriados indicou, embora de forma
pouco segura, em diversos slickensides, uma descida
relativa do ldbio meridional, em contradigio com os
elementos geormorfolGgicos regionais (escarpa de falha
da serra da Boa Viagem, associada a elevagio do bloco
meridional) e com as relagdes estratigrificas (formagdes
mais antigas, jurdssicas, a sul, em contacto por falha
com sedimentos mais recentes, plistocénicos, a norte).
Estes dados, a serem considerados, podem traduzir
efeitos de «cedéncia sismica», ou entdo implicam uma
inversao tectonica recente no acidente de Quiaios, que
passou a movimentar-se em falha normal.

As observagdes efectuadas no afloramento estudado
indicam, contudo, um predominio da tecténica compres-
siva, com uma componente de movimentagio vertical
importante. A forte obliquidade das microfalhas
medidas nas areias relativamente ao acidente principal,
e o predominio evidente de separaghes verticais
inversas, apontam para um regime tectonico local
COMPressivo em constrigdo, ou, entdo, para uma rotagao
recente da trajectdria da tensdio regional compressiva
mixima para uma orientagio préxima de E-W (que
explicaria uma inversio tecténica muilo recente no
acidente de Quiaios, em falha normal, com abatimento
relativo do bloco a sul). Estes modelos permitem justi-
ficar a aparente anomalia na disposi¢do do acidente de
Quiaios relativamente & orientagio geral, NE-SW a N-
-S, das estruturas cavalgantes que temos vindo a
descrever na faixa litoral.

A estimativa da taxa de actividade na falha de
Quiaios implica que se facam algumas consideragdes,
muito sumdrias, de indole geomorfolégica, Na serra da
Boa Viagem, o monoclinal em rochas mesozdicas
encontra-se truncado por uma superficie de erosio que
constitui o topo do relevo, a uma cota de 200-220 m,
inclinada a oriente para ESE, de que se destaca uma
ligeira elevacdo (ou um pequeno empolamento da
mesma superficie?) onde a serra atinge a sua cota
mdxima de 257 m no vértice geodésico de Bandeira.
E diffcil avaliar a idade desta superficie onde, segundo
ALMEIDA (1991}, se encontram apenas alguns retalhos
de um depdsito residual areno-pelitico, embora admi-
tamos, como aquele autor, que date do Pliocénico.

Uma anilise cartogrdfica sumdria permite reco-
nhecer rechds nas vertentes norte e sul da serra da Boa



Viagem, correspondendo provavelmente a vestigios de
niveis de erosiio embutidos na superficie culminante,
nomeadamente: um nivel mal definido, a uma cota
compreendida entre cerca de 125 e 150 m de altitude, na
vertente setentrional da serra (correspondente & escarpa
de falha de Quiaios); dois niveis, um a cerca de 100 m
€ outro entre 125 e 150 m de altitude na vertente meri-
dional daguele relevo. Na vertente ocidental da serra,
correspondente 4 arriba litoral actual, ALMEIDA (op.
cit.) refere a presenga de uma plataforma com depdsitos
de praia correlativos, que designa por Depdsitos do
Farol, a uma cota de 90-100 m. Aquele autor admite
uma correlagio destes depdsitos com as Areias de
Arazede, localizadas nas dreas a leste e nordeste da
serra, atribuidas por SOARES et al. (1986, in BARBOSA
etal., 1988, p. 24) provavelmente ao Siciliano (Plistocé-
nico inferior a médio?), tendo, pois, uma idade equiva-
lente & das Areias de Cantanhede, segundo BARBOSA
etal. (op. cir., p. 24), embora se situem a cotas um
pouco superiores, o que leva a considerd-las (um
pouco?) mais antigas.

Atendendo a que as Areias de Cantanhede se loca-
lizam a norte da escarpa de falha de Quiaios, na planicie
da Géndara, a cotas de 50 a 75 m, e atribuindo-lhes uma
idade do Plistocénico médio, da ordem dos 500 000
anos, se as correlacionarmos com o nivel de erosio
provivel identificado na escarpa a aproximadamente
125-150 m de altitude € possivel estimar uma taxa média
de deslocamento vertical na falha de 0,1 mm/ano a
0,2 mm/ano nos tiltimos 0,5 Ma (cap. IX.6., Tabela IV
e fig. 46). Correlacionando as Areias de Cantanhede
com o nivel de erosdo e os depdsitos de praia correla-
tivos identificados por ALMEIDA (1991) na vertente
ocidental da serra, ou com o nivel evidenciado pela
andlise cartografica na sua vertente meridional, a uma
cota de cerca de 100 m, estima-se uma taxa média de
deslocamento vertical de 0,05 mm/ano a 0,1 mm/ano na
falha de Quiaios, no mesmo periodo (cap. IX.6.,
Tabela IV e fig. 46).

Saliente-se que aquelas taxas médias de desloca-
mento, referentes 4 componente vertical de movimen-
tagdo na falha de Quiaios, correspondem a estimativas
muito grosseiras, atendendo a diversas incertezas:

a — a grande imprecisao na idade das Areias de
Cantanhede;

b — a imprecisdo na identificacio dos niveis de
erosio embutidos nas vertentes setentrional e meridional
da serra, e na definicdo da suas cotas;
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¢ — o cardcter hipotético da correlagio das Areias
de Cantanhede com os diferentes niveis de erosio;

d — a utilizacdo como referéncia na drea de sopé
setentrional, caracterizada pela morfologia aplanada da
Gindara, de uma superficie que corresponde provavel-
mente a um modelado de erosdo que trunca parcialmente
as Areias de Cantanhede, nio correspondendo, pois, ao
nivel de colmatagio daqueles sedimentos, nem & super-
ficie da base dos depdsitos.

IX.3. Falhas com comp nte de

movimentacio de desligamento

nte pred

Os deslocamentos verticais produzidos pelas falhas
activas, resultantes da componente vertical de movimen-
tagio nessas falhas, sdo mais ficeis de identificar do que
o5 deslocamentos horizontais, pelo seu efeito sobre o
relevo, elevando ou deprimindo dreas e gerando
escarpas de falha frequentemente bem evidentes na
morfologia.

Assim, nos estudos de neotectdnica as falhas activas
com uma componente de movimentagio predominante
de desligamento sdo por vezes dificeis de reconhecer e
caracterizar, pois podem apresentar poucas evidéncias
morfoldgicas, mostrando apenas uma expressio topo-
grifica muito subtil, particularmente em regides como o
territério continental portugués cujo enquadramento
tectonico origina taxas de actividade relativamente
baixas. No entanto, a continuidade ¢ linearidade do seu
tragado faz com que se evidenciem em imagens de
detecgio remota, ou em reconhecimento aéreo, sob a
forma de lineamentos nitidos.

IX.3.1. Lineamentos de Tomar-Evora e do rio Sér

E aquela a situagio que sucede possivelmente com um
longo lineamento identificado em imagens de satélite
(CONDE & ANDRADE, 1976; CoNDE, 1983), estendendo-
-s¢ por cerca de 260 km numa direcgio NNW-SSE, desde
adrea a norte da serra da Boa Viagem (Figueira da Foz)
até a sul de Portel (Alentejo), passando junto a Tomar
¢ Evora. Este lineamento, também por nds identificado
em reconhecimento aéreo nas vizinhancgas de Constincia
¢ Arraiolos (RIBEIRO & CABRAL, 1983a), ¢ interpretado
por RIBEIRO (1982, 1984) como correspondendo a uma
falha de desligamento esquerdo no sector compreendido



134

entre Tomar e Evora, embora nio tenha ainda sido confir-
mado no terreno, pelo que se assinalou na Carta Neotec-
ténica de Portugal Continental (CABRAL & RIBEIRO,
1988; Anexo 1, f. 18) como «lineamento geoldgico
podendo corresponder a falha activas.

Outro lincamento importante reconhecido em
imagens de satélite (CONDE & ANDRADE, 1976;
CONDE, 1983) alonga-se por cerca de 140 km numa
direccio NNE-S5W, desde Fratel (Vila Velha de
Rodio), a norte, até a sul de Vendas Novas, no seu
extremo meridional, passando junto a Ponte de Sor e
Montargil (Anexo 1, f. 19), cruzando-se com o linea-
mento Tomar-Evora a oeste de Galveias, deslocando-o
com uma pequena separagio esquerda (CONDE, 1983).
Embora sem expressio morfoldgica no terreno em cerca
de 2/3 da sua extensdo, o lineamento coincide aproxima-
damente com o vale do rio S6r no seu segmento
compreendido entre Ponte de S6r e Montargil.

Aquele lineamento corresponde provavelmente a um
acidente tecténico, pois existem algumas evidéncias da
presenca de uma falha ao longo do vale do rio Sor, que
terd controlado a evolugdo do sector nordeste da bacia
do Tejo-Sado no Cenozdico (CARVALHO, RIBEIRO &
CABRAL, 1983-85). Essas evidéncias incluem dados de
indole diversa, nomeadamente:

a) dados geoldgicos — na Folha 31-D (Montargil)
da Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:50 000
encontra-se cartografada uma falha de direcgio NNE-
-SSW no leito do rio Sér, imediatamente a jusante da
barragem de Montargil, alinhada com a orientagdo da
linha de dgua, colocando em contacto rochas intrusivas
bdsicas do soco varisco, a oeste, com sedimentos tercid-
rios, a leste. Segundo ZBYSZEWSKI & CARVALHOSA
(1984, p. 42), este acidente pertence a um sistema
regional de desligamentos variscos orientados NE-SW,
alguns dos quais foram reactivados por «movimentos
alpinos= afectando sedimentos «mio-pliocénicoss. Por
outro lado, como se assinala na Folha 32-A (Ponte de
Sor) da Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:50 000,
no segmento do rio vizinho a Ponte de Sor ocorrem
diversos afloramentos de rochas do soco na margem
esquerda da linha de dgua e que ndo se encontram na
margem direita. Segundo CARVALHO & CARVALHOSA
(1982, p. 5), que referenciam CARVALHO (1968), «tal
conjunto de afloramentos alinhados com o tracado do
vale sugere a existéncia de importante fractura coinci-
dente com este trogo NNE-SSW da ribeira de Sor e
consequente elevagio relativa do bloco oriental»;

b) dados geofisicos — o comportamento das curvas
de isoandmalas de Bouguer, da Carta Gravimétrica de
Portugal elaborada pelo Instituto Geogrifico e Cadas-
tral, indica também a presenga de uma importante
descontinuidade geoldgica orientada NNE-SSW, coinci-
dente com o tragado do rio 86r, pois nesta drea elas
sofrem uma inflexdo pronunciada, paralelizando-se a
linha de dgua e dispondo-se com um gradiente acentuado
no sentido decrescente para noroeste, sugerindo um
aprofundamento brusco do soco sob os depdsitos tercid-
rios da bacia do Tejo nesse sentido (CARVALHO, 1968;
CARVALHO & CARVALHOSA, 1982);

¢) dados geomorfolégicos — no segmento
compreendido entre Vale de Paio (a norte de Ponte de
Sar) e Montargil, o rio Sor corre num vale de tracado
aproximadamente rectilineo orientado NNE-SSW.
amplo mas de perfil transversal assimétrico devido
essencialmente & presenca de terragos fluviais quaternd-
rios muito desenvolvidos na margem ocidental ¢ mal
representados na margem oriental, marcada por
vertentes ingremes (CARVALHO, 1964; CARVALHO &
CARVALHOSA, 1982). Como salienta CARVALHO
(1964), estas caracteristicas do vale fluvial poderio
explicar-se por um deslocamento progressivo da linha de
dgua para leste no decurso do Quaternidrio, possivel-
mente controlado por movimentagdes tectdnicas.

Os elementos apresentados sugerem, pois, a
presenga de uma estrutura tecténica coincidente com o
tragado NNE-SSW do rio S6r a norte de Montargil,
correspondendo a uma antiga falha varisca reactivada no
Cenozdico com abatimento dominante do bloco
ocidental. Os dois ldbios da falha encontram-se,
contudo, nivelados no Neogénico superior, ndo sofrendo
deslocamentos verticais posteriores, como testemunham
os interflivios aplanados, com cascalheiras de planalto
atribuidas ao Pliocénico superior (BARBOSA & PENA
DOs REIS, 1989), dispostos & mesma cota de um ¢ outro
lado do vale. Assim, a reactivagio neotectonica deste
acidente, sugerida pela assimetria do vale fluvial, terd
ocorrido provavelmente em desligamento, encontrando-
-se 0 vale instalado numa depressiio de dngulo de falha,
assimétrica, sujeita a balancamento para leste produ-
zindo um desvio progressivo da linha de dgua neste
sentido. Como salientam CARVALHO & CARVALHOSA
(1982, p. 5) «este importante acidente, detectivel nos
seus aspectos megascdpicos, ndo &, contudo, passivel de
expressdo cartogrifica rigorosa 4 escala do mapa, pelo
que ndo foi tragado (na Folha 32-A da carta geoldgica)s.



1X.3.2. Desligamentos com descolamentos verticais
associados

Como salientimos numa breve sintese sobre tectd-
nica de desligamento (CABRAL, 1985, pp. 67-70), as
grandes falhas desligantes apresentam frequentemente
um relevo importante associado, resultante da acumu-
lagdo das componentes verticais de numerosos desloca-
mentos repetidos ao longo do tempo, pois poucos
acidentes tectonicos tém um movimento de desligamento
puro, apenas com componente horizontal de movimen-
tagio, deslocando-se geralmente com deslizamento
obliquo (divergente ou «transtractivos, ou convergente
OU «ITANSPrEssivos).

Independentemente daquela expressio morfoldgica
regional, resultante de deslocamentos obliguos, a
complexidade das zonas de falha de desligamento, que
frequentemente formam sistemas de falhas estendendo-
-se por muitos quilémetros de largura, origina, a uma
escala mais local, um conjunto complexo de blocos
elevados tectonicamente, por compressio, e de bacias
deprimidas tectonicamente, por tracgio.

Com efeito, ao longo de um sistema de falhas de
desligamento definindo uma zona de deformagio (zona
de falha) podem desenvolver-se dreas, bastante locali-
zadas, alternadamente de tracgio e de compressio,
resultantes de curvaturas ao longo das falhas, de ramifi-
cagiies das falhas no sistema de desligamento, ou da inte-
racgio entre segmentos de falhas en echelon. Nas dreas
em traccao localizadas ao longo de uma zona de fatha de
desligamento formam-se depressoes tectGnicas denomi-
nadas «bacias de desligamento», de que se destacam as
bacias de pull-apart, desenvolvidas entre segmentos de
falhas en echelon ou associadas a curvaturas nas falhas
produzindo divergéncia (releasing bends). Nas dreas em
compressdo ocorrem dobramentos e levantamentos,
associados a falhamentos de tipo inverso, designando-se
geralmente os blocos elevados pelo termo push-up.

Na regido Norte do territdrio continental portugués
localizam-se duas importantes falhas tardivariscas de
desligamento esquerdo, orientadas NNE-SSW — os
acidentes Manteigas-Vilarica-Braganca, no Nordeste do
territério, e Penacova-Régua-Verin, mais a ocidente —
ambas evidenciando claramente uma reactivacio poste-
rior, quer pela sua influéncia na evolugio do relevo
regional, quer pela sua relagio com sedimentos de
cobertura tercidrios e quaterndrios preservados sobre o
soco nalgumas dreas deprimidas tectonicamente. Estas
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estruturas mostram evidéncias de movimentagoes verti-
cais pis-variscas importantes, apresentando escarpas de
falha imponentes nalguns sectores, come se verifica com
a falha Manteigas-Vilariga-Braganca (Anexo |, f. 3) na
regifio da Beira Transmontana, onde tem associada uma
escarpa com um comando de cerca de 300 m, consti-
tuindo © «rebordo ociental da Meseta» (FERREIRA,
1978, 1980; CABRAL, 1985), ou com a falha Penacova-
-Régua-Werin (Anexo 1, f. 2) a norte de Mortdgua, onde
& responsdvel pela escarpa oriental da serra do Cara-
mulo, com cerca de 800 m de comando (FERREIRA,
1978).

Como detalharemos seguidamente, apesar das evi-
déncias de importantes deslocamentos verticais mas
falhas da Vilariga e da Régua, se se atender is considera-
¢oes sobre tectonica de desligamento que apresentimos
acima verifica-se existirem numerosos indicios morfo-
-estruturais de reactivagiio daquelas estruturas no Ceno-
zidico com uma importante componente de desligamento
esquerdo, tais como a presenca de depressdes tectonicas
ao longo das zonas de falha, que podem explicar-se
como «bacias tectonicas de desligamento», e de blocos
elevados em compressio, interpretdveis como estruturas
de push-up.

IX.3.2.1. Falha Manteigas-Vilarica-Braganca

A actividade neotecténica na falha Manteigas-
-Vilarica-Braganga (Anexo 1, f. 3) foi por nds abordada
em diversos trabalhos, particularmente no que se refere
& sua metade setentrional, a norte do rio Douro, ¢, com
maior detalhe, & depressio da Vilariga (CABRAL,
REBELO & RIBEIRO, 1983-85; CABRAL, 1985, 1986¢c,
1987, 1989).

Como referimos, esta estrutura corresponde a uma
importante falha tardivarisca localizada na regido Nordeste
do territério continental portugués, estendendo-se na
direcgiio NNE-S8W por cerca de 250 km, entre Puebla
de Sanabria (Espanha), a norte, ¢ Unhais da Serra (bordo
meridional da serra da Estrela), a sul. Intercepta nume-
rosas referéncias geolégicas do soco, rejeitando-as com
uma componente de desligamento esquerdo que atinge
uma separagdo tecténica horizontal mdxima de cerca de
8 km na drea da Vilariga — correspondente & zona de
nucleagio do acidente hd cerca de 300 Ma — diminuindo
progressivamente para as extremidades da falha (RIBEIRD,
1974; RIBEIRC ef al., 1983-85, 1991).
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Aquelas rejeigdes que se observam no soco resultam
de movimentos acumulados desde os finais da Orogenia
Varisca, pois, apesar da escassez de formagdes geold-
gicas de idade cenozdica que pudessem servir de refe-
réncia para o estudo de deslocamentos no acidente tectd-
nico durante o Tercidrio e o Quaterndrio, a andlise do
relevo regional e da relagio entre a zona de falha e
alguns depdsitos de cobertura, e a comparagdo dos dados
obtidos com a evolugio geoldgica noutras dreas do
Macigo Hespérico, permitiram concluir que, apds a fase
de movimentagdo tardivarisca, a falha Manteigas-Vila-
riga-Braganga foi reactivada no Cenozdico com movi-
mento predominante de desligamento esquerdo,
identificando-se dois episddios principais de reactivagio
— o primeiro provavelmente no Miocénico, e o segundo
iniciando-se no Pliocénico terminal a Quaterndrio infe-
rior (posteriormente & sedimentagiio regional de depd-
sitos grosseiros de tipo rada).

Com efeito, além de se reconhecer uma componente
vertical de movimentagiio no acidente tectnico, respon-
sivel pelo desenvolvimento de uma importante escarpa
de falha na regido da Beira Transmontana (constituindo
o «rebordo ocidental da Mesetas; foto 20) evidenciando
uma separagdo vertical de 300 m acumulada durante o
Cenozdico, existem também evidéncias de a reactivagio
cenozdica se ter processado com uma importante
componente de desligamento esquerdo, indicada pela
presencga, ao longo da zona de falha, de bacias tectonicas
que podem explicar-se como «bacias de desligamentos
(bacias de Longroiva, Vilarica, Macedo de Cavaleiros,
Castro de Avelds-Braganga e Portelo) e de dreas de
levantamento em compressio interpretdveis como estru-
twras de push-up (relevos das serras de Bornes ¢ da
Nogueira, em Tris-os-Montes Oriental).

A reactivagiio cenozdica e, em particular, a activi-
dade neotectonica na falha Manteigas-Vilariga-Braganca
foram confirmadas no terreno por «critérios estratigrd-
ficoss, pelo reconhecimento, em diversos locais ao
longo do acidente tectdnico, de numerosas microfalhas
e deformagdes acentuadas (dobramentos e balanga-
mentos) afectando sedimentos cenozdicos, incluindo
depdsitos de tipo rafla e sedimentos mais recentes
(quaterndrios), além de alguns contactos por falha entre
estas formagdes e rochas do soco.

Os diversos afloramentos estudados encontram-se
por nds descritos e interpretados na bibliografia sobre o
acidente tecténico referenciada acima, de modo que no
presente trabalho limitamo-nos a acrescentar novas

informagdes que entretanto adquirimos, particularmente
de indole geométrica e cinemitica, ordenando as esta-
¢oes de norte para sul.

No sector setentrional da falha Manteigas-Vilariga-
-Braganga efectuaram-se novas observagdes na drea do
pequeno fosso tecidnico de Portelo, localizado a norte de
Franga (CABRAL, 1985, pp. 19-20; Anexo 1, loc. 3/1),
confirmando-se uma orientagio geral da estrutura de
N10°-15°E. Mediu-se o contacto entre as rochas
xistentas do soco e os depdsitos vermelhos grosseiros
preservados no interior do fosso, no seu bordo oriental,
obtendo-se uma atitude (N10°E,66"E), tendo-se obser-
vado esirias provdveis (pouco evidentes) de pirch
préximo de 90° gue, a considerarem-se, evidenciam
movimento de dip-slip inverso (Anexo 2, diagrama 3/1).
Mediu-se também um plano de movimento na caixa de
falha em xisto, de orientagio (N10°W, 86°E), com
estrias proviveis inclinando 42°S, compativeis com um
deslocamento esquerdo-inverso na zona de falha se
considerarmos um abatimento relativo do ldbio
ocidental, correspondente ao interior do fosso tecténico
(Anexo 2, diagrama 3/1). Saliente-se que embora
tenhamos admitido uma idade provivel do Quaterndrio
médio para os sedimentos vermelhos no interior do fosso
de Portelo, baseados apenas no seu grau de alteragio
(CABRAL, 1985, p. 20), depdsitos equivalentes sio atri-
buidos ao Miocénico inferior a médio em territério espa-
nhol (MARTIN-SERRANO & MORENO SERRANO, comu-
nicagio pessoal).

No afloramento de Quinta da Terrincha, localizado
no bordo oriental da bacia tecténica da Vilariga
(CABRAL, 1985, Estagio 7, pp. 51-53; CABRAL, 1989,
Estagdo 3; Amnexo 1, loc. 3/2), observou-se um novo
corte expondo em melhores condigdes a rocha de falha
quartzosa (designada por <brecha de quartzo» em
CABRAL, 1985) que acompanha a zona de falha nesta
drea. Verificou-se tratar-se de uma rocha de composigio
granitica intruida por abundantes fildes de quartzo,
estando o comjunto muito fracturado, recortado por
superficies de cisalhamento (superficies C) inclinando
para o quadrante leste, por vezes de geometria anasto-
mosada, distinguindo-se também outras superficies de
direcgao subparalela mas de um modo geral mais incli-
nadas, interpretadas como planos S numa zona de cisa-
lhamento. As superficies de cisalhamento enrafzam-se a
oriente num importante espelho de falha em cataclasito
granitico, de atitude (N15°E, 85W), com estrias nitidas
de pirch 10°NE (fig. 22; fotos 22 e 23).
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Fig. 22 — Corte geoldgico expedito da zona de falha que estabelece o bordo oriental da bacia da Vilariga em Quinta da Terrincha (Anexo 1,
loc. 3/2), inodificado de CabrAL (1985, fig. 2.7, p. 52). a, granito (Paleozdico); b, filio bisico milonitisade (90 cm de espessura,
orientagdo aproximada N12°E, 82°W); ¢, cataclasito granftico muito fracturado, com fracturas de atitude média (N15°E, 85"W) ¢ espaga-
mento aproximado de 10 cm; d, rocha de compesigio granitica, intruida por abundantes fildes de quartzo e recortada por NUMErosas
superficies de cisalhamento (microfalhas); e, arenito arcsico de cor esbranquigada (Tercidria); f, blocos de granito pouco alterado (depd-
sito de vertente recente); g, superficie de cisalhamento (microfalha); h, preenchimento argiloso em microfalha (faulf-gouge”); z.p.. zona
perturbada no talude (lacuna de observagio); 1, falhas de atitude (N1T7E, 9)"); 2, espelho de falha de orientagio (N15°E, 85°W), com
estrias nitidas de pirch 119NE, mostrando alguns critérios de movimentagio (superficies T ¢ R) indicando desligamento esquerdo. Atitude
das microfalhas: 3, (N2°W, 62°E); 4, (N24°E, 56"ESE); 5, (N36°E, 64"SE); 6, (N48°E, T5°5E); 7, (N24°E, 90°); 8, descontinuidade
correspondendo possivelmente a uma das estruturas activas principais, pouco evidente no corte devido a perturbagio do talude. Area
ampliada: microfalhas (superficies C) recortando, com componente vertical de deslocamento inverso, superficies mais inclinadas (superfi-
cies S7) e alguns filonetes de quartzo. Atitude das microfalhas: 1, (N65°E, 39°S); 2, (N45°E, 48°SE); 3, (N40E, 60°SE), com estrias
(duvidosas) de atitude (50°, NBSOE); 4, (N5°W, I8°E). Atitude das superficies S(7): 5, (N40°E, 52"SE); 6, (N50°E, 637SE). (Ver

projecgdo estereogrifica das atitudes das falhas medidas no Anexo 2, diagrama 3/2).

Mediram-se algumas daquelas superficies de movi-
mento, cujas atitudes se representam no Anexo 2
(diagrama 3/2), juntamente com outras medigoes jd
apresentadas em CABRAL (1985, p. 52, fig. 2.7., 3, 4,
5 e 6). A disposi¢do das superficies S, de que se obti-
veram duas atitudes — (N40°E, 52°E) e (NS0°E,
65°SE), relativamente as C indica uma componente
principal de cavalgamento para o quadrante oeste na
zona de cisalhamento, confirmada pela observagio de
um filonete de quartzo deslocado com separagio inversa
por uma das superficies de movimento. Estes elementos
geométricos e cinemdticos, de idade imprecisa mas
seguramente pds-variscos, sdo compativeis com uma
deformagio em cisalhamento simples do material quart-
z0s0 que constitui a espessa caixa de falha nesta drea,
com encurtamento segundo a direcgdo NW-SE a WNW-
-ESE, associado a desligamento esquerdo no acidente
tectnico principal, provavelmente em regime de
tendéncia transpressiva.

No afloramento do acidente tecténico Manteigas-
~Vilariga-Braganca em Quinta do Vale do Medo, locali-
zado um pouco a sul do extremo meridional da bacia da
Vilarica (CABRAL, 1985, Estagao 1, p. 47; CABRAL,
1989, Estagio 8; Anexo 1, loc. 3/4), detalharam-se
algumas das observagdes anteriormente efectuadas.
Neste afloramento observa-se o acidente principal da
zona de falha da Vilariga pondo em contacto granitos,
muito cisalhados, a oeste, com uma cascalheira de
terrago fluvial do rio Douro, a leste, constituindo uma
das melhores evidéncias «estratigrdficass de actividade
neotecténica naquela estrutura (fotos 24 e 25). Com
efeito, embora o terrago fluvial esteja datado de forma
imprecisa com base na sua posi¢do topogrifica (a uma
cota de 130-140 m, 30-40 m acima do leito actual do rio
Douro), nos indicios de fraca alteragio dos calhaus que
contém e na ligeira evolugdo do solo nele desenvolvido,
atribuindo-se-lhe uma idade do final do Plistocénico
médio-inicio do Plistocénico superior (CABRAL, 1985,
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terrago T3, pp. 42-43), ele é indubitavelmente quater-
ndrio, com uma idade muito inferior ao limite do
periodo neotectdnico considerado (-2 Ma).

Mediram-se algumas superficies de movimento no
contacto por falha entre o granito do soco e os sedi-
mentos do terrago fluvial, obtendo-se os seguintes
valores (Anexo 2, diagrama 3/4): (NI2°E, 65°W);
(N5°E, 66°W), com estrias proviveis, pouco nitidas,
inclinando 55°SW; (N15°E, 63°W); (N15°E, 82°W),
correspondendo a um plano secunddrio, ferruginizado,
com estrias provdveis, pouco nitidas, inclinando
55°SW. Estas atitudes evidenciam um cardcter caval-
gante da componente vertical de movimentagio no
acidente tectdnico nesta drea e, a considerarem-se as
estrias provdveis medidas, uma componente de desliga-
mento direito, pouco compativel com o enquadramento
geodindmico regional.

Sobre os granitos, imediatamente a ocidente do
contacto por falha com os depdsitos de terrago fluvial,
identifica-se um pequeno patamar testemunhando um
nivel de erosdo, que poderd correlacionar-se com a
superficie da base do terrago fluvial, talhada em xistos,
localizada a leste do acidente tectdnico cerca de 15 a
20 m abaixo. Atribuindo (hipoteticamente) uma idade de
100 000 a 200 000 anos ao terrago fluvial, obtem-se
uma velocidade média de deslocamento para a compo-
nente vertical de movimentagdo na falha compreendida
entre 0,075 mm/ano e 0,2 mm/ano, considerando res-
pectivamente 15 m de separagiio vertical em 200 000
anos ou 20 m em 100 000 anos (cap. IX.6., Tabela IV
e fig. 46).

Na vertente ocidental do pequeno fosso tecténico da
Longroiva (FERREIRA, 1971, 1978), associado, tal
como a bacia da Vilariga, & evolugio pds-varisca do
acidente Manteigas-Vilarica-Braganga, confirmou-se o
contacto por falha com componente cavalgante entre
xistos do soco, a ocidente, e arenitos arcdsicos, atri-
buidos ao Paleogénico, a oriente, referenciado por
FERREIRA (1978, p. 70, Est. V, B). Com efeito, no
afloramenio do talude da estrada para Longroiva refe-
rido por este autor, préximo do extremo meridional da
depressio tectonica (Anexo 1, loc. 3/5), observam-se os
xistos cavalgando as arcoses tercidrias por um contacto
por falha nitido, inclinando para ocidente, embora com
ondulagdes acentuadas (devidas a deformagio por gravi-
dade na vertente?), tendo-se medido uma atitude
(N17°E, 54°W), com estrias orientadas (40°, N20°W),
compativeis com movimentagio esquerda-inversa.

Identificaram-se algumas fracturas secunddrias nas
arcoses, que se ligam ao acidente principal (ou cortam-
-no?), obtendo-se duas atitudes: (N12°W, 54°W) e
(N15°W, 48°W) com estrias proviveis, pouco nitidas,
orientadas (417, S35°W) (Anexo 2, diag. 3/5).

Nagquele afloramento a zona de falha aparenta ser
complexa, ocorrendo provavelmente repetigio de
contactos xisto-sedimento. Contudo, o corte geolGgico
ndo foi por nos estudado detalhadamente, retendo-se
apenas, presentemente, o cardcler cavalgante do
acidente tecténico, também sugerido pela fraca sinuosi-
dade do tragado do contacto entre as rochas do soco e os
depdsitos tercidrios a uma cota relativamente elevada ao
longo da vertente que constitui a escarpa de falha,

Os estudos realizados sobre a actividade neotecténica
na falha Manteigas-Vilarica-Braganga indicam, pois,
que o acidente foi reactivado apds a sedimentacio dos
depdsitos de tipo rafa no Nordeste do territério, hd
cerca de 2,5-2 Ma, prolongando-se os movimentos pelo
Quaterndrio, até i actualidade, como evidencia a activi-
dade sismica associada i zona de falha na regido da bacia
da Vilariga (ver cap. X). Os movimentos neotectnicos
produziram um desnivelamento vertical de 150 a 200 m
na morfologia plandltica da Beira Transmontana, incre-
mentando consideravelmente o comando da escarpa de
falha que constitui o «rchordo ocidental da Mesetas.
No fosso tectdnico da Vilariga identificaram-se também
importantes deslocamentos verticais — da ordem de
400 m — responsdveis pelo desenvolvimento da depres-
sdo posteriormente ao dltimo episédio morfosedimentar
de afeigoamento da superficie da Meseta, correlativo da
instalacdio das rafas (foto 21).

Aquelas separagdes tectdnicas verticais corres-
pondem a taxas médias de desnivelamento vertical na
falha compreendidas entre 0,06 mm/ano e 0,1 mm/ano,
na Beira Transmontana, e entre 0,16 mm/ano e
0,2 mm/ano, na bacia da Vilarica, nos iltimos 2,5 a
2 Ma (cap. IX.6., Tabela IV e fig. 46).

Como referimos, além das evidéncias de movimen-
tagdo vertical, existem numerosos indicios de uma
importante componente de desligamento esquerdo na
zona de falha Manteigas-Vilariga-Braganga no Ceno-
z0ico e, particularmente, no Pliocénico terminal e
Quaterndrio. Embora o sentido da movimentagio de
desligamento esteja bem evidenciado pelas estruturas &
escala macroscipica («bacias de desligamento» e blocos
elevados em push-up) e por alguns dados i escala mesos-
cdpica, € dificil de avaliar a separagdo tecténica hori-



zontal produzida por esse movimento durante o Tercidrio
¢ 0 Quaterndrio. Para isso ndo é possivel utilizar as refe-
réncias geoldgicas do soco paleozdico, pois as rejeigies
que as afectam exprimem os deslocamentos acumulados
desde os finais da Orogenia Varisca, e, atendendo &
escassez de formaghes tercidrias e quaterndrias que
pudessem servir de referéncia, tem que se recorrer &
geomorfologia para estimar a rejei¢io horizontal gerada
na zona de falha durante o Cenozdico e, em particular,
no perfodo neotectdnico.

O dnico elemento geomorfoldgico capaz de reflectir
deslocagdes horizontais no acidente tecténico Mantei-
gas-Vilarica-Braganga, a uma escala regional, ¢ o curso
do rio Douro, que intercepta esta falha junto & extremi-
dade meridional da depressio da Vilarica (CABRAL,
1985, pp. 71-73; CaBraL, 1989, pp. 298-299). Com
efeito, o tragado do rio parece afectado por movimentos
na falha, sofrendo um desvio brusco e acentuado para
norte, possivelmente como consequéncia do afunda-
mento progressivo do fosso da Vilariga (ou resultando
apenas de captura a partir do trogo vestibular de um
paleo-rio Sabor, localizado a norte), retornando nova-
mente para sul e readquirindo depois a direcgio de
escorréncia anterior, aproximadamente E-W, mas
aparentemente desviado para sul cerca de 1km
(fig. 23), numa disposigao semelhante a um exemplo de
desvio de uma linha de dgua por uma falha de desliga-
mento discutido em GAUDEMER, TAPPONNIER &
TURCOTTE (1989, fig. 3, exemplo 3).

Fig. 23 — Possivel deflexdo do percurso do rio Douro pela zona de
falha Manteigas-Vilarica-Braganca (F) na drea do Pocinho,
a sul da bacia tectdnica da Vilariga (retirado de CaBraL,
1989, fig. 13, p. 298).
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Se considerarmos que o rio Douro se encaixou no
planalto da Meseta Norte, estabelecendo nela o seu
trajecto actual, apds o episédio morfosedimentar da
génese dos depdsitos de tipo rada, levantam-se duas
hipéteses para explicar o desvio horizontal do leito do
rio referido acima: ou ele reflecte apenas uma sinuosi-
dade no percurso original da linha de dgua, ou esse
desvio indica uma rejeigdo de desligamento esquerdo de
cerca de 1 km na falha Manteigas-Vilariga-Braganca
pos-rafias. Este rejeito conduz a uma velocidade média
de  deslocamento  horizontal de 0.4 mm/ano
ou 0,5 mm/ano consoante se atribua uma idade de
-2,5 Ma ou -2 Ma para o curso inicial do Douro na
superficie da Meseta (cap. IX.6., Tabela IV e fig. 46).

Em conclusio, considerando-se que o rejogo da falha
Manteigas-Vilariga-Braganca produziu um desloca-
mento vertical de 150 a 200 m e um deslocamento hori-
zontal esquerdo de cerca de 1000 m nos dltimos 2,5 a
2 Ma, conclui-se que esta estrutura foi reactivada essen-
cialmente em desligamento esquerdo no perfodo neotec-
ténico, com uma inclinagdo do vector de movimento de
aproximadamente 10°N e uma velocidade média de
deslizamento obliquo da ordem de 0,5 mm/ano.

A identificagdo de uma componente cavalgante em
diversos afloramentos ao longo do acidente tectdnico,
como em Longroiva, Quinta do Vale do Meido
(Pocinho), Quinta da Terrincha (Vilariga), Senhora da
Rosa (Vilariga; CABRAL, 1985, Estacio 11, pp. 54-55,
fig, 2.8, p. 58; CABRAL, 1989, fig. 8, p. 293), Castro
de Avelds (Braganca) e Portelo (Franga), aparentemente
localizados fora das dreas sujeitas a contracgio associada
a desligamento na zona de falha, sugere que o acidente
Manteigas-Vilariga-Braganca tenha sofrido episddios
distintos de reactivagio no periodo neotectdnico,
primeiro em desligamento esquerdo puro (ou mesmo
ligeiramente transtractivo?) em resposta a uma
compressdo mdxima horizontal orientada NNW-SSE,
que conduziu ao desenvolvimento das bacias de desliga-
mento em dreas favordveis a extensdo, ¢ depois em
regime de desligamento esquerdo transpressivo, prova-
velmente no Quaterndrio médio a superior, reflectindo
uma obliquidade pronunciada entre a orientagio média
do acidente tectonico e a direc¢do da tensdo compressiva
méxima horizontal (CABRAL, 1985, pp. 74-76;
CABRAL, 1989, p. 300), rodada para NW-SE. O regime
transpressivo instalou-se provavelmente apds a fase de
deformagdo distensiva afectando sedimentos atribuidos
a0 Quaterndrio médio a SE de Horta da Vilariga
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(Anexo 1, loc. 3/3; ver cap. IX.4.1., fig. 27; Anexo 2,
diagrama 3/3).

1X.3.2.2. Falha Penacova-Régua-Verin

A falha Penacova-Régua-Verin (Anexo 1, f. 2) cor-
responde a um desligamento esquerdo tardivarisco
pertencente a0 mesmo sistema de fracturas que o
acidente Manteigas-Vilarica-Braganga, sendo-lhe, pois,
subparalelo, de orientagdo geral NNE-S5SW,
localizando-se cerca de 60 km a ocidente. Estende-se
por um comprimento de aproximadamente 200 km em
Portugal, desde uma drea a sul de Penacova, no seu
extremo meridional, até a norte de Chaves, penetrando
em territdrio espanhol por mais 20 km, até Verin. Como
salienta BAPTISTA (1990, p. 5), os autores espanhdis
CLAVEROL, LUQUE & SUAREZ (1987) identificam um
lineamento em imagens de satélite que consideram
corresponder ao prolongamento deste acidente tecténico
para norte, até Luarca, no litoral Cantdbrico, perfazendo
neste caso cerca 400 km de extensio. Desloca referén-
cias geoldgicas no soco varisco com uma separagio hori-
zontal esquerda mdxima de aproximadamente 3,4 km
(ARTHAUD & MATTE, 1975).

Tal como para o acidente da Vilariga, existem nume-
rosas evidéncias de a falha Penacova-Régua-Verin ter
sido reactivada apds a Orogenia Varisca, quer de indole
geomorfoldgica, pela importante influéncia que esta
estrutura tem na morfologia do Norte do territério portu-
gués, controlando parcialmente o desenvolvimento do
conjunto de relevos que constituem as «montanhas
ocidentais», referenciadas por FERREIRA (1978, 1980),
e a evolugao do alinhamento de depressoes tectdnicas
Vila Real-Chaves, que caracterizam a zona de falha
neste sector, quer de indole «estratigrafica», pela sua
relagio com alguns depdsitos de cobertura preservados
em dreas deprimidas tectonicamente.

Além dos testemunhos da sua reactivagio com deslo-
camentos verticais importantes, assinalados por escarpas
de falha imponentes, como a vertente oriental da serra
do Caramulo, com cerca de 800 m de comando mdximo,
desenvolvida por movimentagdes acumuladas no acidente
tectdnico provavelmente desde o Miocénico (considerando
os estudos de FERREIRA, 1978, actualizados por consi-
deragdes lito- e cronoestratigrdficas recentes apresentadas
por CUNHA & PENA DOS REIS, 1991, e CUNHA, 1992),
a falha Penacova-Régua-Verin apresenta, a norte do rio

Douro, virias depressdes tectdnicas alinhadas ao longo
do seu tracado, nomeadamente as bacias de Vila Real,
Teldes, Pedras Salgadas e Chaves, abordadas por diversos
autores (CHOFFAT, 1918: TEIXEIRA, 1948; TEIXEIRA,
ASSUNCAO & COELHO, 1974; BIrOT, 1945, 1949; FEIO,
1951b, FERREIRA, 1986b; entre outros), sugerindo tratar-
-se de «bacias de desligamento» associadas a uma compo-
nente horizontal de movimentagio naquela estrutura.

1X.3.2.2.1. Trogo Peso da Régua-Vila Pouca de
Aguiar

No primeiro estudo neotecténico detalhado realizado
sobre a zona de falha, abrangendo o trogo compreendido
entre Peso da Régua e Vila Pouca de Aguiar, que inclui
as depressoes de Vila Real e Teldes, BAPTISTA (1990,
1991) conclui que, no sector estudado, o acidente
Penacova-Régua-Verin corresponde a uma estrutura
activa, por reactivagio de uma zona de cisalhamento
tardivarisca em desligamento esquerdo, com uma faixa
de deformagiio de 4 a 5 km de largura onde se identifica
uma ssuperficie de deslizamento principal». Nesta ampla
zona de deformagio individualiza-se a bacia de Teldes,
interpretada por aquele autor como uma bacia tectonica
de tipo pull-apart associada a dois segmentos da «super-
ficie de deslizamento principals dispostos en echelon,
com «saltow esquerdo, e a bacia de Vila Real, de geome-
tria e interpretagdo mais complexas.

De facto, a depressiio de Vila Real niio se enquadra
facilmente nalguma das situagdes tipicas de evolugio de
«bacias tectonicas de desligamento», encontrando-se
aparentemente associada a uma inflexdo de cerca de 13°
na «superficie de deslizamento principals (BAPTISTA,
1990, p. 97) que, no modelo cinemitico proposto,
corresponde a uma «curvatura restringentes (restraining
bend). E possivel que esta bacia esteja associada a um
sistema de duplexes de desligamento (WooDcock &
FISHER, 1986), como sugere a «bifurcagiio do trogo
principal (da superficie de deslizamento) em muiltiplos
segmentos» (BAPTISTA, 1990, p. 97) nesta drea, ou
resulte da ramificagio do acidente em dois segmentos
principais para sul, um passando junto a Peso da Régua
e outro em Mesio Frio, tratando-se, neste caso, de uma
«bacia de dngulo entre falhas» (fauli-wedge depression)
(READING, 1980; MANN et al., 1983).

Acompanhimos J. C. BAPTISTA ao terreno nal-
gumas das investigagoes de campo que realizou, onde



colabordmos na andlise detalhada de alguns aflora-
mentos, permitindo-nos obter diversa informagio sobre
o acidente tecténico estudado, que expomos seguida-
mente complementando os dados e as interpretagics
daquele autor.

Na regido analisada o acidente tecténico Penacova-
-Régua-Verin corresponde a uma faixa de deformagio
muito larga, por vezes quilométrica, composta por
diversas zonas de movimento, onde se concentra a
deformagdo. Como salienta BaPTISTA (1990, p. 6,
1991), a complexidade do acidente serd em parte justifi-
cada pelos virios episddios de reactivagdo a que terd
estado sujeito, evidenciados por estrias de orientagdes
muito diversas em espelhos de falha estriados.

Os elementos cinemdticos (estrias), embora
frequentes em superficies de movimento em rochas do
soco, mostraram-se escassos em superficie afectando
depdsitos de cobertura. Além disso, a sua interpretagio
revelou-se geralmente duvidosa, pela dificuldade na
aplicagdo de critérios de identificagio do sentido de
deslizamento (BAPTISTA, 1990, pp. 18-19).

Observaram-se planos estriados  particularmente
abundantes em granitos a sul de Vila Real, em Parada de
Cunhos (BAPTISTA, 1990, Estacio 29, p. 45; Anexo 1,
loc. 2/3) e Cumeeira (op. cir., Estagio 34, pp. 48-52;
Anexo 1, loc. 2/4). As superficies inclinam predomi-
nantemente para ocidente e as estrias apresentam
atitudes muito diversas, com pirchs varidveis, frequente-
mente superiores a 45°, evidenciando movimentagdes
com componente vertical importante, ou mesmo domi-
nante (Anexo 2, diagrama 2/3). A hierarquizagio das
estrias mostrou-se pouco clara — nos raros casos em gue
foi possivel identificar duas estrias proximas observou-
-s¢ as menos inclinadas aparentemente interceptando as
mais inclinadas. Embora os critérios de identificagio do
sentido de deslizamento tenham sido dificeis de aplicar,
existemn duas possibilidades principais de movimentagio
na zona de falha, atendendo & atitude dominante dos slic-
kensides e das estrias medidas (BAPTISTA, 1990, pp. 45
e 51-52): inversa e direita ou normal e esquerda.

No afloramento de Cumeeira (Anexo 1, loc. 2/4)
observou-se um contacto por falha entre granito, muito
cisalhado numa faixa de virias dezenas de metros, a
oeste, e xistos do Complexo Xisto-Grauviquico, a leste,
de atimde média (N6°E, 47°W) (BapTisTA, 1990,
p- 48), evidenciando tratar-se de uma falha principal
correspondente ao segmento do acidente tecténico
Penacova-Verin que se estende para sul de Vila Real
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passando junto i Régua. Cerca de 4 km a NNE, imedia-
tamente a norte de Parada de Cunhos, esta falha estabe-
lece o bordo leste do sector meridional da bacia de Vila
Real, por abatimento relativo do seu lLibio ocidental,
onde se conservam sedimentos arcdsicos claramente
deformados, inclinando para leste (BAPTISTA, 1990,
Estaciio 28, pp. 42-44). Este deslocamento vertical rela-
tivo, a manter-s¢ a sul, em Cumeeira, implica uma
componente vertical de movimentagao na zona de falha
de tipo normal, correspondente, provavelmente, a um
deslocamento normal-esquerdo (ou esquerdo-normal 7).
Salienta-se a contradi¢@o entre aquelas consideragbes
tecténicas de indole cinemitica e as evidéncias morfolé-
gicas: de facto, na drea de Cumeeira identifica-se um
importante ressalto topogrifico, com os granitos atin-
gindo cotas da ordem de 600-700 m a oeste da zona de
falha, enquanto a leste se desenvolve um patamar
erosivo sobre xistos a uma altitude de cerca de 425 m,
sugerindo levantamento relativo do bloco ocidental. Esta
situagdo poderi explicar-se por heranga morfolégica de
deslocamentos tectdnicos anteriores, ou por inversio do
releve produzida por erosiio diferencial nos xistos,
reflectindo também eventualmente um predominio de
movimentagio horizontal na zona de falha (fig. 24).

Fig. 24 — Cone geoldgico iransversal &s falhas da Régua (F1) e de
Mesdo Frio (F2, localizagio provivel), baseado na carto-
grafia da Folha 10-C (Peso da Régua), da Canta Geologica
de Portugal 4 escala 1:50 000, executado ao longo de um
percurso de tragado  ondulado  seguindo  interflivios,
passando pelo v.g. de Murganho (M, 684 m), a oeste, e
pelas povoagdes de Pomarelhos (P) e Cumeeira (C), a
leste. Sobreelevagio de 4x. Simbologia em cruz — gra-
mitos; simbologia ondulada — xistos ¢ grauvagues meta-
morfisados. Comp horizontal de i a0 em
desligamento esquerdo na falha da Régua (F1) assinalada
por: cruz — bloco que se afasta; ponto — bloco que se
aproxima do observador.

Como refere BAPTISTA (1990, p. 96), no sector
estudado do acidente Penacova-Régua-Verin rareiam os
cortes expondo a ou as superficies de falha principais.



\'\\I\
\\‘II\\\II

AN

Fig, 25 — Corte geoldgico esquematico da zona de contacto por falha entre rochas do soco e sedimentos de cobertura em Ponte da Petisqueira (Vila
Real; falha Penacova-Régua-Verin, Anexe 1, loc, 2/1). 1, xisto metamorfisado (corneana), muito fracturado numa extensio de cerca de
20 m; 2, faixa (10 cm) de esmagamento tectdnico intenso ¢ mistura de material do soco e sedimento; 3, arenito arcdsico grosseiro
cinzento-esverdeado, com alguns calhaus de quartzo e de xisto (menos freg di inados; 4, cascalheira b ica de calhaus
de xisto, corneana ¢ quartzo, no geral subangulosos, de cor cinzenta-escura com laivos castanhos; 5, arenito miciceo cinzento, de grio
médio a grosseiro, mal calibrado, com alguns calhaus de xisto e de quartzo disseminados; 6, arenito micdceo cinzento-amarelado, de grio
médio, mal calibrado, com matriz siltosa; 7, arenito fino a siltito, micdceo, cinzento; 8, arenito arcsico grosseiro, cinzenlo-escuro, com
pequenos calhaus de quartzo e de xisto di inados ou formando peg leitos; 9, sedi 5 heterométrico de cor castanha-
-avermelhada, com calhaus de quartzo, xisto, corneana ¢ granito sub-rolados a rolados, dispersos numa malriz arenosa ou constituindo
leitos, apresentando laminacio obliqua nalguns niveis; 10, cascalheira de calhaus predomi quartzosos, subangul a sub-
-rolados: 11, cobertura de solo, 1 — Paleozdico; 2 a 8 — Miocénico médio a superior (7); 9 — Miocénico superior a Pliocénico inferior
(7} 10 — Plistocénico superior a Holocénico (7). F, falha. Atitudes medidas: Falhas — a, (N8°E, 90°); b, (N5°W, 82°E); ¢, (N14°W,
68"E); d, (N12°E, 86°W), estrias (637, 520°W), movimentacho provdvel normal-esquerda, indicada por -xistosidades rodadu; e,
(M2°W, 43°E), estrias (?) (18°, S22°E); f, (N5°E, 35°E), estrias (7) (277, §42°E) e (32°, N7T19E) (muito duvidosas); g, (NE3"E,
11°N). Fracturas — h, (N50°E, T7°SE). Estratificagdo — i, (N5"W, 62°W); j, (N6S®W, 28°NE); 1, (N2B'E, 45°WNW). (Ver

projecgio estereografica das atitudes das falhas medidas no Anexo 2, diagrama 2/1).

Com efeito, além do afloramento de Cumeeira, onde se
observou uma falha principal afectando rochas do soco
varisco, apenas em dois afloramentos nas proximidades
de Vila Real — em Ponte da Petisqueira (Anexo 1,
loc. 2/1) e Ribeiro da Marinheira (Anexo 1, loc. 2/2),
correspondendo respectivamente as estagdes 23 ¢ 27 de
BAPTISTA (op. cit.) — se observaram formagdes do
soco, consistindo essencialmente em Xisto metamorfi-
sado formando encraves em granito, em COMACtO por
falha principal, de importante expressio a escala mesos-
cdpica, com sedimentos de cobertura (fig. 25 e 26).
Estes sedimentos correspondem essencialmente a
arenitos arcésicos cinzentos, com intercalagdes de
cascalheiras e intercalagdes mais finas, siltosas e argi-
losas. Na Folha 10-C (Peso da Régua) da Carta Geold-
gica de Portugal na escala 1:50 000, TEIXEIRA,
FERNANDES & PERES (1967) atribuem-lhes uma idade
plio-quaterndria. Pensamos, contudo, em concordincia
com BAPTISTA (1990, pp. 75-76), que sejam mais
antigos, por correlagio com sedimentos arcdsicos aflo-

rantes noutras dreas do Macico Hespérico, como a
nordeste de Coimbra, em Nave de Haver ou em
Longroiva, datando provavelmente do Miocénico
(médio 7).

Em Ponte da Petisqueira (BAPTISTA, ap. cit.,
Estagio 23, pp. 30-34; fig. 25), aos depdsitos arcdsicos
fortemente deformados na zona de falha sobrepdem-se,
por uma superficie de ravinamento, sedimentos gros-
seiros heterométricos, com estratificacio obliqua, incli-
nando cerca de 50°W como a arcose subjacente, consti-
tuindo a sunidade g» diferenciada por BAPTISTA (op.
cit., p. 32) que a atribui ao Quaterndrio (inferior a
médio 7) (op. cit., p. 30). Admitimos, no entanto, que
esta formagdo superior possa ser mais antiga, datando
possivelmente do Miocénico superior ou Pliocénico
inferior.

Nagqueles afloramentos, os depdsitos de cobertura
referidos, provavelmente tercidrios, estao truncados por
sedimentos grosseiros de idade quaterndria. No corte de
Ponte da Petisqueira ndao hd evidéncia de as formagdes
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Fig. 26 — Cone geoldgico esquemitico da zona de contacto por falha entre rochas do soco e sedimentos de cobertura em ribeiro da Marinheira

(Vila Real; falha Penacova-Régua-Verin, Anexo 1. loc. 2/2). 1, xisto rfisado apre alguma fracturacio,
2, intrusfo granitica; 3, faixa de xisto junto ao contacto com os sedimentos, reorientado, com a xistosidade (e cisalhamentos?) paralelizada
4 falha; 4, d it iro muito b érico, com calhaus de quartzo, xisto e granito (incluindo blocos de granito com difmetro
méximo de dimensio métrica) numa matriz arcdsica grosseira cinzenta, integrando uma sbolsadas de arenito fino muito micicen
cinzento (5); 6, depdsito de lheira muito I 4P 1, com calhaus e blocos de quartzo, xisto,
granito ¢ aplito, de subangulosos (aplito e xisto) a rolados (granito ¢ quartzo), com uma pitina de cor castanha-escura a negra. 1, 2 ¢
3 = Paleozdico; 4 ¢ 5 — Tercidrio; 6 — Quaterndrio {terrago fluvial). F, contacto por falha nitido xisto-sedimento, com uma faixa de
cerca de 3,5 cm de xisto muito cisalhado, Medicdes da atitude da falha (parcialmente retiradas de Barmista, 1990, p, 40): (N35°E,
BOONW), estrias (269, N30"E); (N35°E, T7°NW), estrias (167, N319E); (NIB°E, 85°NW), estrias (547, S46°W); (N38°E, 85°NW),
estrias (34°, N35°E); (N32°E, W), estrias (297, N329E); (N29°E, 79°NW), estrias (19°, N26°E) e (3°, N28°E); (N33°E, 90%);
(N28°E, T0"NW), estrias (7%, N26°E). (Ver projeccio estereogrifica das atitudes medidas no Anexo 2, di a 2/2),

ico, e clasi-

quaterndrias, consistindo em depdsitos de vertente,
estarem afectadas por falha (fig. 25), embora BAPTISTA
{op. cit.) aqui identifique deformagdes neotectdnicas ao
atribuir uma idade plistocénica a unidade sedimentar
grosseira superior (nivel g), fortemente inclinada para
ocidente. Contudo, no afloramento de Ribeiro da Mari-
nheira observa-se, na zona de falha, um «ressalto» de
cerca de 15 cm na base de uma cascalheira de terrago
fluvial (fig. 26; fotos 26 e 27). Como salienta BAPTISTA
(1990, pp. 40-42), nféio é claro se o acidente afecta o
terrago, podendo o ressalto ser apenas efeito de erosio
diferencial sobre rochas do soco esmagadas, que se
comportaram como rochas brandas relativamente aos
sedimentos arcdsicos muito grosseiros com que
contactam a sueste. Nos dois afloramentos, os contactos
por falha entre o soco e os sedimentos sio muito incli-
nados e as evidéncias de estrias que se encontraram (de
méi qualidade) indicam uma componente de desliga-
mento importante (Anexo 2, diagramas 2/1 e 2/2).
Além dos indicios provdveis de actividade neotectd-
nica observados no corte de Ribeiro da Marinheira e
eventualmente também em Ponte da Petisqueira (atri-
buindo uma idade quaterndria & formagao grosseira que

abarranca as arcoses, inclinada para oeste), relacionados
com zonas de falha principais, BAPTISTA (1990, p. 82)
refere outras evidéncias de falhas secunddrias afectando
provavelmente sedimentos plistocénicos, nomeadamente
um depdsito de vertente junto a Vila Pouca de Aguiar,
no extremo setentrional do fosso de Teldes (op. cit.,
Estagdio 4, pp. 21-22), uma formagdo muito grosseira,
de fécies torrencial, junto a Zimdo, no bordo oriental da
bacia de Teldes (op. cit., Estagdo 11, p. 26), e um depo-
sito de terrago fluvial a nordeste de Quintela, na
depressio de Vila Real (op. cit., Estagio 26, pp. 38-39).
Os dados geoldgicos obtidos no terreno confirmam pois,
com alguma seguranga, a actividade no Quaterndrio do
grande acidente tecténico Penacova-Régua-Verin, no
seu sector compreendido entre a Régua e Vila Pouca de
Aguiar,

1X.3.2.2.2. Depressio de Chaves
Na depressio de Chaves, localizada a norte, no

sector correspondente ao extremo setentrional do
acidente tecténico, efectuaram-se também recentemente
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novos estudos geoldgicos que permitiram detalhar o
conhecimento da estrutura regional e do seu controlo
sobre aquela bacia tectdnica, caracterizar melhor os
sedimentos preservados no interior da bacia e identificar
as suas relagbes com falhas e os deslocamentos asso-
ciados (GRADE & MOURA, 1982; GRADE & MOURA,
1983, in FERREIRA, 1986b; FERREIRA, 1986b).

No interior da depressdo identificam-se dois
sgrupos= de sedimentos: os «depdsitos de Vilar de
Nantes» ¢ os «depdsitos da superficie de Sanjurge=
(FERREIRA, 1986b). Os depdsitos de Vilar de Nantes
compdem-se de cascalheiras grosseiras e arenitos felds-
pdticos, com intercalagdes argilosas e alguns niveis de
material negro carbonoso, formando a principal acumu-
lagio sedimentar na bacia de Chaves. Situam-se numa
drea morfologicamente deprimida e aplanada — a Veiga
de Chaves — em grande parte coberta por aluvides
recentes do rio Tamega, encontrando-se preservados
num fosso de orientagio NNE-S5W, com cerca de
10 km de comprimento e 3 km de largura maximos,
compreendido entre Vila Verde da Raia e Samaides
(GRADE & MOURA, 1982).

Segundo estes autores (op. cit., p. 81), as rochas do
soco enquandrantes da bacia sedimentar de Chaves
(entendida em sentido estrito, referente aos depdsitos de
Vilar de Nantes) apresentam-se «fortemente tectoni-
zadas, fundamentalmente por um sistema de fracturas
verticais a subverticais de direcgdo N-§ a NNE-S5W, e
outros de direcgdes predominantes N6OW e E-W aproxi-
madamente=, e (referenciando M. FEIO, 1951b) acres-
centam que =a génese da bacia estard, pois, ligada com
os acidentes tectonicos citados ¢ enguadrada num
conjunto mais vasto de fhorsts e grabens».

Com efeito, a andlise de mais de trés dezenas de sonda-
gens realizadas na bacia sedimentar, ¢ o reconhecimento
de uma falha subvertical, de orientagdo NNE-SSW, afec-
tando os depdsitos num barreiro junto a Vilar de Nantes
(GRADE & MOURA, 1982; FERREIRA, 1986b), confir-
maram a ocorréncia de deslocamentos tecténicos na bacia,
controlados por acidentes de orientagio NNE-SSW e apro-
ximadamente E-W, que compartimentaram o fosso num
mosaico de blocos conduzindo a abatimentos diferenciais
do soco que se traduzem num aprofundamento para sueste,
onde se localizard a espessura mixima de sedimentos,
ainda desconhecida mas provavelmente superior a uma
centena de metros (GRADE & MOURA, 1983, in
FERREIRA, 1986b, p. 207). Imediatamente a leste desde
«depocentro= ergue-se a imponente escarpa de falha da

serra da Padrela (ou escarpa do Brunheiro), de tragado
rigido NNE-SSW, com um comando de cerca de 450 m,
estabelecendo directamente o desnivel entre a «superficie
da Padrela» e o fundo da bacia de Chaves (FERREIRA,
1986b, p. 206).

Os depdsitos da superficie de Sanjurge encontram-se
em retalhos peliculares, podendo atingir alguns metros
de espessura, dispersos neste importante nivel de aplana-
mento localizado a uma cota de cerca de 450 m na drea
a oeste de Chaves ¢ que, segundo FERREIRA (1986b,
p. 203), «pode considerar-se como o verdadeiro fundo
da bacia de Chaves, em sentido restrito». Consistem em
areias feldspdticas e cascalheiras de elementos siliciosos,
predominantemente de quartzo, de calibre e rolamento
varidveis, podendo apresentar-se bem consolidadas.

Segundo FERREIRA (1986b, p. 216), tanto os sedi-
mentos de Vilar de Nantes como os da superficie de
Sanjurge correspondem a depdsitos de sopé, alimen-
tados pelas escarpas de falha que lhes ficam respectiva-
mente a leste (escarpa da serra da Padrela) e a oeste.
Relativamente aos depdsitos que cobrem a superficie de
Sanjurge, aquele autor correlaciona-os com formagoes
semelhantes existentes na Galiza, atribuidas ao Vilafran-
quiano ou ao Quaterndrio antigo, e salienta (op. cir.,
p. 220) que «nio se¢ pode falar de radas tipicas. Em todo
o caso, as condigdes genéticas nio devem ser muito dife-
rentes, constituidos que foram a seguir a movimentos
tecténicos responsdveis pelas escarpas vizinhas e em
condigdes climdticas qgue ndo favoreciam nem a
evacuagdo dos detritos nem o encaixe e organizagio da
drenagem». Atribui aos depdsitos de Vilar de Nantes
uma origem semelhante, embora admita que corres-
pondem a uma sedimentagio mais prolongada, que
atinge uma grande espessura (superior a uma centena de
metros) «em resultado de uma subsidéncia persistentes
(op. cit., p. 216).

Como salienta FEIO (1951b, p. 38), as formagdes
sedimentares localizadas na depressao de Chaves tém-se
mostrado azdicas, o que dificulta a sua datagio e, conse-
quentemente, a avaliagio da idade dos movimentos
tecténicos que originaram a bacia. Contudo, FERREIRA
(1986b), baseando-se em argumentagio diversa, consi-
dera que (op. cit., p. 221) «embora ndo seja possivel
estabelecer marcos cronoldgicos seguros, talvez ndo seja
muito ousado (...) considerar os depdsitos de Sanjurge
como do Quaterndrio antigo. A sedimentagio de Vilar
de Nantes, em parte correlativa da de Sanjurge, poderd
ter-se iniciado antes»,




Além das abundantes evidéncias geomorfoldgicas da
origem tecténica da bacia de Chaves (inserida no
conjunto das dreas deprimidas alinhadas entre Régua e
Verin), hd muito consideradas por diferentes autores,
como BIROT & FEIO, e recentemente reinterpretadas
por FERREIRA (1986b), existem, como referimos,
evidéncias no terreno de acidentes tectdnicos que contro-
laram a génese da bacia, pela sua relagio directa com
escarpas de falha que a delimitam e por afectarem os
depdsitos preservados no seu interior, como junto a
Vilar de Nantes, onde produziram separagdes verticais
nos sedimentos provavelmente superiores a 70 m
(FERREIRA, 1986b, pp. 220-221).

A identificagio de falhas afectando os depdsitos de
Vilar de Nantes, mal datados, considerados por
FERREIRA (op. cit.) do Plistocénico inferior ou mais
antigos, indica a ocorréncia de deslocamentos tectonicos
na bacia de Chaves provavelmente no Plio-Quaterndrio,
embora aquele autor saliente que (op. cir., p. 221) «esta
tectonica (relativa as falhas deslocando os depdsitos de
Vilar de Nantes) ndo se reflecte hoje na topografia e a
falha do barreiro de Vilar de Nantes nfio parece afectar
os depdsitos superiores». Admite, contudo, que «deve
ser do Quaterndrio antigo a tltima fase tectdnica impor-
tante, responsivel pela fisionomia geral que as bacias de
Chaves e Verin hoje apresentam, embora a instabilidade
tectonica tenha permanecidos.

CARREIRA & TERRINHA (1985-86, p. 30) apontam
outros indicios importantes de actividade neotectdnica
ao salientarem que =0 Témega ao deixar a planicie
aluvial a montante (Veiga de Chaves), no seu curso para
sul, corre em soco granftico, 4 cota de 340 m; alguns
quilémetros a norte, na aluvido, o soco granitico nio foi
atingido por sondagens que perfuraram até 297 m de
cota. 86 por si este facto revela que o rio nunca escavou
abaixo desta cota (340 m), ndo se encontrando outra
justificaglio para tdo grande espessura de sedimentos,
que ndo a de subsidéncia tecténicas. Referem ainda (op.
cit., p. 30) o grande desenvolvimento da planicie aluvial
do Tamega contrastando com a reduzida importincia dos
terragos fluviais, o que também reflecte uma tendéncia
regional subsidente.

FERREIRA (1986b, pp. 216-217), fundamentando-se
nas caracterisitcas morfoldgicas regionais, em que se
identificam superficies de erosio arrasando o Macigo
Hespérico a altitudes elevadas e «em continuidade mais
ou menos perfeita, de cada lado da depressdo (de
Chaves)», admite, como FEIO, «que 0s movimentos
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tectdnicos (pds-variscos) ao longo do grande acidente
Régua-Verin, terdo sido, sobretudo, abatimentoss (op.
cit., p. 217). Consideramos, contudo, como CARREIRA
& TERRINHA (1985-86, p. 78), que a bacia de Chaves,
de caracteristicas assimétricas, com <uma acentuagao
dos abatimentos tecténicos de oeste para leste,
atingindo-se deste lado © miximo dos desniveis»
(FERREIRA, op. cit., p. 217), corresponde provavel-
mente a uma «bacia de desligamento» associada a uma
curvatura pronunciada da zona de falha, de uma orien-
tagao NNE-SSW para uma disposi¢do submeridiana a
norte, possivelmente relacionada com a acomodagio de
deslocamentos na zona de terminagiio do acidente, e que
evolui como «curvatura distensiva» em resultado de
movimentos de desligamento esquerdo.

1X.3.2.2.3. Trogo Mortdgua-Barreiro de Besteiros

Para sul do rio Douro, a componente vertical das
movimentagdes pds-variscas no acidente tecténico
Penacova-Régua-Verin aumenta progressivamente de
importincia, desenvolvendo, como referimos, um
alinhamento de escarpas de falha que limitam a oriente
as «montanhas ocidentais» do Norte da Beira, atingindo
4 sua expressio mdxima na vertente da serra do Cara-
mulo, com cerca de 800 m de comando (FERREIRA,
1978, 1980). Estes deslocamentos verticais, associados
i elevagio dos relevos a ocidente e também a um balan-
camento regional para o quadrante sudoeste dos
planaltos centrais da Beira e da plataforma do Mondego
localizados a leste (FERREIRA, op. cit.), ter-se-io
acumulado no acidente provavelmente desde o Miocé-
nico, como indicdmos atrds.

Ao inferir o papel determinante da tecténica na fisio-
nomia das «montanhas ocidentais», aguele autor conclui
que «algumas deslocagbes devem ser bastante recentes,
como as que originaram o essencial das escarpas orien-
tais» (FERREIRA, 1978, p. 308), baseando-se principal-
mente na frescura de formas que muitos dos escarpados
conservam. Fundamentando-se numa andlise de forma-
¢oes sedimentares que se encontram na regiao de sopé
da serra do Caramulo, conservadas em dreas deprimidas
tectonicamente por deformacio da plataforma do
Mondego, como em Mortdgua ¢ Barreiro de Besteiros,
0 mesmo autor conclui (op. cir., p. 201) que o relevo do
Caramulo se terd individualizado jd no Pliocénico,
embora «as deslocagdes decisivas, gue deram & serra do
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Caramulo o cardcter de montanha (...) sdo, contudo,
mais tardias, provavelmente Vilafranquianass.

Aquela cronologia baseia-se em idades que o autor
confere a depdsitos de sopé que considera correlativos
das deslocagdes tectdnicas, nomeadamente uma
«formacio ritmica de origem xistenta, pouco grosseiras,
que atribui ao Neogénico, a que se sobrepde uma
formagio grosseira, também de origem xistenta, que
correlaciona com as rafias e atribui ao Vilafranquiano.
Estudos recentes realizados na regidio (CUNHA, 1992)
recuam consideravelmente a idade desta formagio e,
consequentemente, a idade admitida para os desloca-
mentos tecténicos correlativos, conferindo a estes depd-
sitos grosseiros (correspondentes, segundo CUNHA,
op. cit., a unidade litoestratigrifica regional dos
Conglomerados de Telhada) uma idade provdvel do
Miocénico terminal-Pliocénico inferior. Note-se que
CUNHA (op. cit.) reconhece outros sedimentos gros-
seiros, mal expostos, pouco espessos, assentando discor-
dantemente sobre os Conglomerados de Telhada e
culminando localmente o enchimento tercidrio,
identificando-os como os Conglomerados de Sta.
Quitéria, correspondendo, assim, aos depdsitos de tipo
rafia que temos considerado.

FERREIRA (1978, pp. 206-207) refere a presenga de
alguns patamares intermédios suspensos na vertente
oriental da serra do Caramulo, encontrando-se os mais
nitidos as altitudes de 800 ¢ 600 m, identificando-se, pois,
um desnivel de cerca de 200 m entre os patamares infe-
riores e a plataforma do Mondego localizada no sopé.
Aquele autor considera os pequenos degraus identificados
na escarpa provavelmente de origem tectdnica, limitados
por falhas, embora refira que (ap. cit., p. 207) «niio pode,
em rigor, afastar-se a hipdtese da interferéncia de fases
de estabilidade, capazes de deixar pequenos entalhes
erosivos no flanco de uma montanha que se levantas.
A admitir-se esta hipdtese, a dltima fase de movimentos
no acidente tecténico Penacova-Régua-Verin terd origi-
nado, no sector do Caramulo, um deslocamento vertical
acumulado de aproximadamente 200 m.

Na sequéncia de um reconhecimento sumdrio de
campo realizado nas dreas de Mortdgua e Barreiro de
Besteiros, sob a orientagiio de PENA DOS REIS e CUNHA,
recolheram-se alguns dados estruturais relativos ao
sistema de falhas do acidente tecténico Penacova-Régua-
-Verin nesta regiio.

Na bacia de Mortdgua, localizada no sopé meridional
da serra do Caramulo, consistindo numa pequena bacia

tectonica assimétrica onde se encontram conservados
depdsitos de cobertura meso-cenozéicos, controlada no
seu bordo ocidental por aquele acidente tecténico
{CARVALHO, 1962; FERREIRA, 1978, pp. 174-197,
CUNHA, 1992, pp. 136-140), ndo foi possivel observar
o contacto por falha entre as rochas do soco, pertencentes
ao Complem Xisto-Grauvdquico, e 0s sedimentos creti-
cicos (Grés do Bugaco) e cenozdicos preservados no inte-
rior da bacia, embora CUNHA (op. cit., p. 139) faga refe-
réncia 4 falha de bordo, Penacova-Verin, como o
«acidente inverso». Identificaram-se, contudo, algumas
microfalhas afectando sedimentos predominantemente
argilosos com leitos de calhaus intercalados, mal datados,
mas que CUNHA (op. cif., pp. 139-140) atribui & unidade
litoestratigrdfica regional da Formagio de Campelo, de
idade provdvel miocénica superior — cerca de 10 Ma.

Com efeito, num talude junto & escola preparatdria
de Mortigua observou-se uma microfalha (também refe-
rida por CUNHA, 1992, p. 139) de atitude (N75°W,
90°), com estrias (duvidosas) inclinando 37°W, afec-
tando aqueles sedimentos, produzindo uma separagio
vertical de aproximadamente 2 m num nivel de casca-
lheira, com abatimento relativo do ldbio meridional, o
que, considerando as estrias medidas, indica uma
componente importante de desligamento direito. No
topo do talude a microfalha parece afectar um depdsito
grosseiro de terrago fluvial, quaterndrio, produzindo
uma separacdo vertical de 50 cm, com descida relativa
do ldbio a norte, ou seja, contriria i observada nos sedi-
mentos subjacentes. E possivel que o desnivel observado
na base do terrago fluvial corresponda a um efeito de
erosdo e nio a uma separagio tectdnica, sendo, nesse
caso, 0 deslocamento na falha anterior ao nivel de
terrago, como considera CUNHA (op. cit., p. 139),

No barreiro de Gandra (1 km a noroeste de Mortigua;
Anexo 1, loc. 2/6) observaram-se algumas microfalhas
afectando a formagéo argilosa, com componente de movi-
mentagio vertical de tipo inverso indicada por arraste de
leitos de calhaus e por uma xistosidade incipiente junto
aos planos de movimento. Apresentam uma orientagio
geral ENE-WSW a E-W, geralmente com um preenchi-
mento esbranquigado, identificando-se frequentemente
estriamento, mas de origem duvidosa pois observa-se uma
acgdo importante de raizes penetrando ao longo das frac-
turas. Indicam-se trés atitudes, a titulo de exemplo, repre-
sentadas no Anexo 2 (diagrama 2/6).

Cerca de 10 km a NNE de Mortdgua, num talude loca-
lizado junto ao cemitério de Tourigo (Anexo 1, loc. 2/5),



CUNHA indicou-nos um contacto por falha de orientagio
média NE-SW, entre rochas do Complexo Xisto-Grau-
viquico, a SE, e sedimentos conglomerdticos, a NW, que
correspondem, segundo aquele autor (CUNHA, 1992,
p. 143), a um equivalente lateral, de ficies grosseira, de
sedimentos da base da Formagdo de Campelo, com uma
idade provivel do Miocénico superior (cerca de 10 Ma).
Efectuaram-se as seguintes medigdes na zona de falha
(Anexo 2, diagrama 2/5): superficie principal de movi-
mento (contacto soco-depdsitos) — (N3I5°E, 85°SE),
com duas familias de estrias, uma inclinando 40°S e
outra (nitida) inclinando 30°S; microfalha medida nos
depdsitos — (N35°E, 85°NW), com estrias inclinando
60°S; microfalha medida nos depdsitos — (N48°E,
86°NW), com estrias (nitidas) inclinando 8°S.

As estrias observadas indicam que a falha se movi-
mentou com uma componente de desligamento esquerdo
importante, de modo a produzir uma descida relativa do
libio noroeste, onde se conservam os depdsitos. Trata-se
de uma falha subvertical com a orientagdo geral do
acidente Penacova-Régua-Verin, cuja zona de movimen-
tagdo principal deverd situar-se cerca de 2km a
noroeste, na base da escarpa da serra do Caramulo. A
componente de movimentacio vertical que a falha de
Tourigo apresenta €, no entanto, contrdria (antitética) a
movimentagio vertical no acidente principal, que terd
gerado aquela escarpa.

Cerca de 2 km a norte, em Barreiro de Besteiros, no
talude da estrada para Campo de Besteiros, CUNHA
assinalou-nos um contacto por falha de orientagio geral
NNW-SSE, com formacdes xistentas do Complexo
Xisto-Grauvdquico, a oeste, cavalgando sedimentos
conglomeriticos que aquele autor (CUNHA, comuni-
cagdo pessoal e 1992, p. 143) atribui ao Miocénico
terminal-Pliocénico inferior, incluindo-os na unidade
litoestratigrdfica regional dos Conglomerados de
Telhada (de idade provavelmente compreendida entre
-5,5 Ma e -4 Ma). Mediu-se o contacto soco-depdsito,
obtendo-se uma atitude (N28°W, 50°SW). A falha
mostra uma componente de movimentagdo vertical
inversa, e um arraste da xistosidade nas formagodes do
soco junto ao contacto tectdnico parece indicar uma
componente de desligamento esquerdo (duvidosa).
Apresenta uma orientagio muito obliqua a direcgio
geral do acidente Penacova-Régua-Verin, que deve
localizar-se, por evidéncias morfoldgicas, cercade 1 km
a noroeste, no sopé da escarpa do Caramulo (ver
CunHa, 1992, fig. 3.12, p. 142).
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Concluindo, nas observagoes efectuadas neste sector
da zona de falha Penacova-Régua-Verin, nio se identifi-
caram testemunhos claros de movimentagdes tectonicas
afectando formagdes geoldgicas de idade quaterndria.
O tnico indicio, duvidoso, corresponde ao ressalto na
base da cascalheira de terrago fluvial observado no
talude junto & escola preparatdria de Mortdgua. Existem,
contudo, boas evidéncias de acidentes tecténicos (micro-
falhas e falhas & escala mesoscipica) afectando forma-
goes atribuidas ao Neogénico (Miocénico superior e
Pliocénico inferior), de que se destaca o seu cardcter
COMPressivo.

1X.3.2.2.4. Extremidade meridional

No seu extremo meridional, a sul de Penacova, o
acidente Penacova-Régua-Verin controla parcialmente a
morfologia do conjunto de relevos de disposicio subme-
ridiana que constituem o «macigo marginal de Coimbra»
(DAVEAU et al., 1985; DAVEAU, BIROT & RIBEIRO,
1985-86), definindo a importante escarpa de falha de
Arrifana, a noroeste de Poiares, que limita em parte o
bloco elevado de Aveleira-Carvalho no seu bordo
sueste. Segundo DAVEAU, BIROT & RIBEIRO (op. cit.,
p. 277, fig. 41), nesta drea o acidente tecténico desloca
verticalmente em cerca de 100 m uma superficie de
erosio de importante expressio regional identificada por
aqueles autores, que a designam por «nivel de Serra da
Vilas, evidenciando movimentagdes neotectonicas na
zona de falha, atendendo & idade provdvel pliocénica
terminal a quaterndria inferior desta superficie.

1X.3.2.2.5. Hidrotermalismo

Além das numerosas evidéncias estruturais e
geomorfolégicas de movimentagdes neotecténicas,
confirmadas ou providveis, no acidente Penacova-Régua-
-Verin, que temos vindo a expor, salientamos, por
iltimo, um outro indicio importante de actividade nesta
zona de falha, consistindo no abundante hidroterma-
lismo que lhe estd associado, jd abordado por CHOFFAT
(1918) e referenciado em diversos trabalhos, como os de
RIBEIRD & ALMEIDA (1981) ¢ CALADO (1989). Com
efeito, ao longo do acidente Penacova-Régua-Verin, e
na sua vizinhanga, localizam-se numerosas nascentes
hidrotermais, incluindo as de mais alta temperatura de
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Fig. 27 — A — Corte geoldgico detalhado de um afloramento localizado no bordo ocidental da bacia da Vilariga, em Quinta do Carvalhal (Anexo 1,

loc. 3/3), evidenciando algumas microfalhas deslocando sedimentos de idade provivel plistocénica média, com separagdes verticais de
tipo normal gerando uma separagio estatigrifica acumulada de aproximadamente 3 m (retirado de CasraL, 1989, fig. 9, p. 294). a, silte
arenoso cinzento-esverdeado, com graos de quartzo e feldspato de calibre médio a grosseiro ¢ palhetas de mica; b, areia grosseira de
cor castanha, heterométrica, rica em clastos de feldspato, mica e xisto, com niveis intercalados de calhaus de quartzo, quatzito e xisto;
¢, areia fina a silte de cor cinzenta, com grios de areia média a grosseira de quartzo e feldspato (raro) disseminados; d, contacto com
solo; £, falha, com o sentido da componente vertical de movimentagdo indicada pela seta. Atitude da estratificagiio (duas medigdes): (NS0°E,
28°SE); (N20°E, 27°SE). Atitude das falhas: 1, (N25°W, 50°WSW); 2, (N46"W, 34°8W); 3, (N54°W, TOOSW); 4, (N42°W, 40°SW);
5, (NS2"W, 487SW); 6, (N62°W, 53°8W); 7, (N54°W, 58°SW). (Ver projecgiio estereogrifica das atitudes das microfalhas medidas
no Anexo 2, diagrama 3/3). B — Interpretaciio das microfalhas com separagio vertical normal observadas em Quinta do Carvalhal (repre-
sentadas em A), usando um modelo de ci simples iado a uma P de movi o em desli querd
no bordo ocidental da bacia da Vilariga (retirado de CasraL, 1989, fig. 10, p. 294). (A espessura dos sedimentos ¢ hipotética). 1, aluviio;
2, depdsitos detriticos plistocénicos; 3, arenitos arcdsicos tercidrios; 4, granito; Sa, falha; 5b, falha provivel; 6, sentido de cisalhamento
simples; 7, extensio secunddria; 8, encurtamento secunddrio.

emergéncia no territorio continental portugués (Chaves, cadeada por um mecanismo de «bombagem sismica» resul-
75° e 8. Pedro do Sul, 69°), Como salientam RIBEIRO tante de actividade neotectdnica naguela estrutura,

& ALMEIDA (1981), estas ocorréncias hidrotermais Note-se que aquelas emergéncias hidrotermais ndo se
resultam provavelmente da circulagdio profunda de fluidos situam necessariamente sobre o acidente tectdnico prin-

ao longo da zona de falha e em fracturas proximas, desen- cipal (como a nascente de 5. Pedro do Sul, localizada



cerca de 2,5 km a oeste do trago superficial da falha
Penacova-Régua-Verin), mas em fracturas préximas
cuja orientagio relativamente ao campo da tensdo tectd-
nica actual favorece a sua «aberturas, facilitando a cir-
culagiio das dguas termais, como salientam GRILLOT e
DRrROGUE (1986). Contudo, é evidente o controlo desem-
penhado pela zona de falha principal na localizagio das
emergéncias, dependentes do processo de «bombagem
sismica» por ela desencadeado, fixando-as nas suas
proximidades.

IX.4. Falhas com componente predominante de
movimentagio normal

1X.4.1. Consideracdes gerais

As falhas activas presentemente reconhecidas no
territdrio continental portugués apresentando evidéncias
de um deslocamento com uma componente predomi-
nante de movimentagdo normal sio escassas. Embora
admitamos a possibilidade de existirem outros acidentes
deste tipo ainda nido identificados, o seu reduzido
nimero tem implicagbes importantes no modelo geodi-
nimico a considerar, uma vez que evidencia o predo-
minio de um regime tecténico compressivo no decurso
dos dltimos 2 Ma.

Hd a distinguir falhas com deslocamento vertical
normal associadas ao campo regional da tensdo actuando
no territdrio portugués, e falhas deste tipo resultantes de
modificagdes regionais ou locais do campo da tenséo por
influéncia de acidentes tectdnicos maiores existentes nas
proximidades. Na segunda situagio referida apresen-
tamos os seguintes exemplos:

a — microfalhas com separagdo vertical normal
observadas na Peninsula de Setibal, afectando forma-
g¢oes detriticas do Pliocénico superior (ver
cap. IX.5.2.3.), de orientagdes varidveis mas predomi-
nantemente de direccio NNW-SSE a WNW-ESE, inter-
pretadas como representando falhamento antitético na
cobertura pliocénica associado a movimentagdo em
estruturas de tipo upthrust em profundidade;

b — microfalhas com separagio vertical normal
afectando sedimentos atribuidos ao Plistocénico médio
junto ao bordo ocidental da bacia tecténica da Vilarica
(Tris-os-Montes Oriental, ver cap. IX.3.2.1.; Anexo 1,
loc. 3/3), de orientagio média NW-SE (Anexo 2,
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diagrama 3/3), explicadas por extensao produzida por
deformagio em cisalhamento simples nos sedimentos,
resultante de uma componente de movimentagio em
desligamento esquerdo no acidente tectdnico principal
localizado nas proximidades limitando o fosso da Vila-
riga a ocidente (CABRAL, 1985, pp. 49-50, 1989,
p. 294; fig. 27);

¢ — microfalhas com separagio vertical normal
afectando arenito dunar consolidado de idade provdvel
holocénica, junto & praia da Aguda (a norte de Azenhas
do Mar), de direcgiio geral NW-SE (Moniz, 1992,
pp. 38-43), interpretadas por esta autora como resul-
tando possivelmente de deformacio distribuida e difusa
na duna em consequéncia de movimentagio num
acidente tectdnico orientado NE-SW, identificado nas
formagoes creticicas subjacentes;

d — a falha do Alqueva (Anexo 1, f. 22), localizada
cerca de & km a noroeste de Moura (Baixo Alentejo) e
2,5km a norte da falha de Vidigueira-Moura (ver
cap. IX.2.1.3.), com uma orientagio geral WNW-ESE
e um comprimento reconhecido de 7 a 10 km, apresen-
tando evidéncias de reactivagao posteriormente ao Plio-
cénico superior (ao episddio regional de instalagio de
depdsitos de tipo rafia) com uma componente vertical de
movimentagio normal dominante, originando um abati-
mento acumulado do bloco setentrional de cerca de 50 m
(ARAUIO & BRUM, 1986; BRUM & ARaUO, 1989;
BRUM, 1990, pp. 272-286). E interpretada por estes
autores como resultando de extensdio produzida por
flexuracdio crustal no bloco superior da falha de
Vidigueira-Moura devido a movimentagio inversa neste
acidente tectdnico.

No que respeita &s falhas com deslocamento domi-
nante normal activadas na dependéncia do campo
regional da tensdio actuando no territdrio portugués,
destacam-se as de orientagio NW-SE a WNW-ESE,
representadas pelo importante acidente tectdnico de
Griindola, que analisaremos com mais detalhe adiante, e
também, possivelmente, pelas falhas que limitam a
pequena bacia tecténica de Rio Maior, localizada junto
a0 bordo noroeste da bacia do Tejo, além da falha de
Bombarral (ver cap. IX.5.2.2.).

1X.4.2. Bacia de Rio Maior. A falha do Cidral

A bacia de Rio Maior consiste num fosso tectdnico
alongado na direcgio NNW-SSE, com cerca de 7,5 km
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de comprimento e 3 a4 km de largura, condicionado por
acidentes tectdnicos principais com aquela direcgio —
de que se destaca a falha no seu bordo NE (falha do
Cidral; Anexo 1, f. 15) — e por acidentes secunddrios
transversais, de orientagiio NNE-SSW, cuja geometria
em profundidade e estilo tecténico se desconhecem,
sendo limitada a noroeste por formagdes jurdssicas
intensamente deformadas pela estrutura diapirica de
Fonte da Bica-Porto de Mds (ZBYSZEWSK] & ALMEIDA,
1960; CARVALHO & PEREIRA, 1973; DINiz, 1984;
DiMiZ in DAVEAU et al., 1985; entre outros). No seu
interior esti preservada uma sucessdo sedimentar
consistindo, da base para o topo, em areias brancas ricas
em caulino (espessura de 40 a 120 m), provavelmente de
origem edlica, suprajacentes a calcdrios continentais do
Miocénico superior (Calcdrios de Freiria, datados do
Valesiano superior), seguindo-se espessas camadas de
lenhites e diatomitos (espessura total méxima de cerca de
90 m), a que se sobrepde, em discordéincia angular, uma
cobertura areno-argilosa com intercalagbes de casca-
lheiras. Estudos palinoldgicos realizados por DINIZ
(1984; DINIZ in DAVEAU et al., 1985) na formagio de
lenhites e diatomitos indicam wma idade pliocénica infe-
rior a superior para estes sedimentos, implicando uma
idade pliocénica inferior ou miocénica superior para as
areias brancas subjacentes e restrigindo as formagdes jd
provavelmente quaterndrias aos sedimentos areno-
-argilosos do topo, discordantes.

A disposigio das diferentes formagdes sedimentares
no interior do fosso tecténico de Rio Maior, bem conhe-
cida pelo estudo de numerosas sondagens (ZBYSZEWSKIL,
1967, in DiNiz, 1984; CARVALHO & PEREIRA, 1973)
mostra que a bacia € assimétrica, com o seu depocentro
deslocado para NE, onde se localiza o complexo de
lenhites e diatomitos constituindo a «(sub-) bacia de
lenhites e de diatomitos de Espadanals. Estes sedimentos
dispdem-se nesta drea segundo uma estrutura em sinclinal
assimétrico de eixo NNW-SSE, com o flanco nordeste
mais inclinado e cortado pela falha do Cidral (fig. 28).

A assimetria daquela bacia sedimentar indica uma
migragio da actividade subsidente para o seu bordo
nordeste posteriormente & instalagfo das areias brancas
cauliniticas, durante a sedimentagio do complexo de
lenhites e diatomitos, no Pliocénico. Concomitante-
mente com esta sedimentagio, ou posteriormente, ocor-
reram movimentagdes na falha do Cidral com abati-
mento relativo do libio sueste, produzindo uma
separagdo vertical méxima estimada da ordem de 50 m
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(ou eventualmente inferior) na superficie da base do
complexo lenhitoso ¢ diatomitico. Estes movimentos sao
anteriores a um episddio erosivo regional que trunca
toda a estrutura da drea, provavelmente correlativo da
instalagdo dos depdsitos culminantes areno-argilosos e
de cascalheiras (no Plistocénico inferior?), que nio se
mostram controlados pela falha (CARVALHO &
PEREIRA, 1973; fig. 28).

Como sucede com a generalidade dos acidentes
tecténicos que condicionam a bacia de Rio Maior,
conhece-se mal a geometria em profundidade da falha do
Cidral, bem como o seu estilo tecténico, embora existam
dados de sondagens que, conjuntamente com a carto-
grafia geoldgica disponivel, permitem tirar algumas
conclusoes: trata-se de uma falha muito inclinada (sub-
-vertical?), que se deslocou no Pliocénico com uma
componente vertical de movimentagio originando um
abatimento relativo do bloco a sudoeste (em estilo
normal se o acidente inclinar para SW) de algumas
dezenas de metros (cerca de 50 m), prolongando-se
possivelmente os movimentos no Plistocénico inferior,
embora com deslocamentos verticais muito reduzidos.

1X.4.3. Falhas de orientaciio submeridiana

Além dos acidentes orientados NW-SE a WNW-
-ESE, recentemente obtiveram-se evidéncias de falhas
submeridianas com uma componente de movimentagio
normal, localizadas numa drea a oeste de Coimbra, no
prolongamento para norte da estrutura falhada de
Montemor-o-Velho, afectando formag¢des arenosas
designadas por «Areias de Arazede», atribuidas ao Sici-
liano {Quaterndrio inferior a médio?) (BARBOSA et al.,
1988). Segundo estes autores (op. cir., pp. 30 e 31), este
falhamento submeridiano é responsdvel pelo afunda-
mento relativo do sector a oeste, onde se desenvolve a
bacia de Viso-Queridas.

Por indicagio de BARBOSA (comunicagdo pessoal;
BARBOSA ef al., 1988, p. 30), observou-se em Vale
Saramago (a SSW de Arazede; Anexo 1, f. 6) uma falha
pertencente dquele sistema de fracturagio, colocando em
contacto as «Areias de Arazeder, a ocidente, com
arenitos cretdcicos, a oriente (foto 28). O contacto faz-se
por uma zona de deformagdo importante nas rochas
cretdcicas, com cerca de 9 m de largura, onde se indivi-
dualizam diversas faixas de movimentagdo inclinando
para oeste, com argilas injectadas intensamente cisa-
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lhadas. As areias plistocénicas mostram arraste tectS-
nico compativel com uma descida relativa do ldbio
ocidental, tendo-se medido duas superficies de desliza-
mento estriadas junto ao contacto — de atitude (N38°E,
41°W), com estrias (6°, S45°W), e (N15°E, 57°W),
com estrias (357, $43°W) — indicando movimentagio
esquerda-normal num acidente orientado NNE-SSW
(Anexo 2, diagrama 6). Note-se que a obliquidade desta
direcgdo relativamente & orientagiio N-5, bem como a
componente de desligamento esquerdo evidenciada pelas
estrias, poderiio reflectir uma «zona de transferéncia»
entre segmentos de falhas submeridianas predominante-
mente normais dispostos en echelon com «saltos para a
direita (ver Esbogo Estrutural da Carta de Cantanhede —
19-A, apresentado por BARBOSA er al., 1988, p. 31).

Em estudos de geologia marinha recentemente efec-
tuados na regido setentrional da plataforma continental
portuguesa também se detectaram falhas de atitude
submeridiana, muito inclinadas, apresentando uma
componente vertical de deslocamento normal, ou
inverso, consoante o sentido da sua inclinacdo, ainda
mal constrangido com os dados existentes (RODRIGUES,
Dias & RIBEIRO, 1992), e que sdo provavelmente
activas por condicionarem a distribuigao de sedimentos
pds-wurmianos, além de originarem pequenas roturas de
pendor na superficie do topo destes depdsitos (o fundo
marinho). Tém-se interpretado estes acidentes como
pertencendo a um sistema de falhas submeridianas que
estabelecem o bordo ocidental de um fosso tectdnico
plio-quaterndrio designado por «graben do Pontal da
Galegax, localizado na plataforma continental ao largo
do litoral de Aveiro-Porto, com cerca de 150 km de
comprimento por 25 km de largura, de orientagio apro-
ximada N-§ (Projecto «Sismotecténica da Margem
Continental Oeste-Ibérica», 1988; RIBEIRO e al.,
1989b), de que o fosso pliocénico de Aveiro
(LAUVERJAT, GOUGEROT & POIGNANT, 1983-85) cons-
titui a terminagdo meridional.

IX.4.4. Falha de Grindola

A falha de Griindola (Anexo 1, f. 21) consiste num
importante acidente tecténico j4 hd longo tempo identifi-
cado pelos seus efeitos sobre a geometria e estrutura da
bacia cenozdica do Sado (em sentido estrito) e também
pela influéncia que tem na morfologia regional, apresen-
tando associada uma imponente escarpa de falha

(ZBYSZEWSKI, 1939: Biror & FElo, 1948; FElO,
1951a; CARVALHO, 1986; entre outros).

Este acidente, de orientagio média WNW-ESE,
corresponde @ um  desligamento  esquerdo  varisco
(RIBEIRO, MANUPPELLA & OLIVEIRA, in OLIVEIRA,
1984; RIBEIRD, em publicagdo) que foi reactivado
posteriormente, apresentando evidéncias de desloca-
mento no Cenozdico com uma componente vertical de
movimentagio produzindo uma subida relativa do bloco
meridional. Estd cartografado numa extensio de cerca
de 31 km (Folha 7 da Carta Geolégica de Portugal na
escala 1/200 000, OLIVEIRA, 1984), com um tragado
algo sinuoso, passando 1 km a sul de Griindola e
estendendo-se desde um local a cerca de 8 km a WNW
desta localidade até uma drea a ENE de Azinheira de
Barros, desaparecendo sob a cobertura arenosa pliocé-
nica regional em ambas as extremidades. Contudo,
diversos autores consideram o seu prolongamento para
WNW, como falha oculta, por mais 35 km, cruzando a
linha de costa e continuando-se pela plataforma conti-
nental onde vai coincidir com o canhio submarino de
Setdbal (LEFORT et al., 1981, COPPIER, 1982; COPPIER
& MOUGENOT, 1982; MOUGENOT, 1988), o que
confere um comprimento ao acidente tecténico de pelo
menos 65 km.

Como referimos, um dos principais testemunhos da
falha de Griindola consiste na escarpa que lhe estd asso-
ciada, elevando-se, a SW, acima de uma drea acentuada-
mente aplanada, que se estende para norte constituindo
a Superficie do Sado (PIMENTEL, 1986, 1989), situada
a cotas compreendidas entre cerca de 80 e 100 m.
A escarpa de falha aumenta o seu comando de forma
mais ou menos progressiva de ESE para WNW, atin-
gindo um valor méximo da ordem de 150 m na drea a
ocidente de Grindola, onde culmina a uma cota de
309 m (v.g. Outeiro dos Pincaros), reduzindo-se depois
muito rapidamente para ocidente e terminando cerca de
4 km a WNW. No sector onde o soerguimento tecténico
€ mdximo o comando da escarpa ndo ultrapassa aquele
valor devido aos movimentos aparentemente afectarem
também a drea de sopé, produzindo um empolamento na
Superficie do Sado, ainda pouco dissecado por uma
drenagem radial centrifuga, cujo dpice se situa no sopé
da vertente imediatamente a norte de Outeiro dos
Pincaros. Note-se que admitimos a possibilidade (a
confirmar no terreno) de aquela ondulagdo identificada
na drea de sopé corresponder antes & superficie de um
leque aluvial quaterndrio (ausente na cartografia geol6-
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gica disponivel) e ndo a um empolamento por defor-
magdo da superficie erosiva de piedmont.

Embora constitua um elemento morfoldgico impor-
tante no contexto regional, limitando a nordeste o bloco
de soco varisco elevado que forma a serra de Gréndola,
e se identifique como um lineamento nitido em imagens
de satélite (CONDE & ANDRADE, 1976; CONDE, 1983),
a escarpa de falha de Grindola apresenta-se bastante
degradada, fortemente entalhada por diversas linhas de
dgua, de que se destacam a ribeira de Grindola e os seus
afluentes da margem direita, além do rio Sado a jusante
de Azinheira de Barros, e encontra-se nalgumas dreas
consideravelmente recuada relativamente ao trago
superficial da falha, particularmente no sector a sueste
de Gréiindola, sugerindo uma taxa de actividade reduzida
no acidente tecténico.

As evidéncias de actividade neotecténica na falha de
Gréindola sio essencialmente de ordem indirecta, rela-
tivas i evolugio da serra de Grindola. Com efeito, como
referimos, aquele acidente tectdnico estabelece o bordo
nordeste deste relevo, o qual consiste num bloco de soco
varisco elevado e inclinado para sueste em semi-horst,
cujo levantamento ocorreu no Pliocénico superior ou
Quaterndrio inferior, prolongando-se provavelmente,
embora de forma muito lenta, até & actualidade
(ZBYSZEWSKI, 1939; BiroT & FEI0, 1948; FEIO,
1951a; FEIO, in OLIVEIRA, 1984, p. 13; CARVALHO,
RIBEIRO & CABRAL, 1983-85; PIMENTEL, 1986, 1989;
PIMENTEL & AZEVEDO, 198%9a,b,c, 1990). A ocor-
réncia e idade desta deformagdo sdo inferidas a partir de
dados diversos, nomeadamente:

a — a inexisténcia de uma barreira geogrifica
consistindo num relevo a ocidente durante a deposigio
dos sedimentos fluviais pliocénicos da bacia do Sado,

associados a uma paleodrenagem com sentido de escor-
réncia dominante de sueste para noroeste, como jd
sugeriu ZBYSZEWSKI (1939) e foi posteriormente confir-
mado (PIMENTEL, 1986, 1989; PIMENTEL & AZEVEDO,
1989b,c, 1990);

b — a deformagio da superficie erosiva no soco,
correspondente & superficie de deposigao dos sedimentos
pliocénicos, que sobe progressivamente para oeste, em
monoclinal, conjuntamente com alguns retalhos
daqueles depdsitos ainda preservados da erosdo
(fig. 29). (Note-se que a auséncia de sedimentos miocé-
nicos no flanco da serra, com as areias pliocénicas
assentando directamente sobre o soco arrasado, contra-
riamente ao que sucede a SE, na bacia do Sado,
evidencia a ocorréncia de outras deformagdes tectdnicas
anteriores & deposigdo da unidade pliocénica, responsd-
veis pela ndo sedimentagio, ou ablagiio, de uma cober-
tura sedimentar miocénica na drea da serra);

¢ — a auséncia de depdsitos de rafla nas dreas de
sopé, que evidenciem uma alimentagio a partir de uma
zona elevada coincidente com a actual serra de Grin-
dola, sugerindo que a génese deste relevo tenha sido
posterior & instalagio regional daqueles sedimentos,
provenientes essencialmente da serra do Caldeirdo, loca-
lizada a sul. Segundo PIMENTEL (1986, 1989) e
PIMENTEL & AZEVEDO (1989a.b,c), o levantamento da
serra de Grindola é testemunhado por depdsitos gros-
seiros sintectdnicos aflorantes na base da vertente
ocidental, a que estes autores atribuem uma idade
quaterndria por assentarem sobre as areias fluviais plio-
cénicas, conterem blocos destas areias encouracadas, e
ndo se apresentarem afectados pela pedogénese que
ferruginizou as rafas (ver discussio no cap. V.2.3.2. ¢
VIL.5), datando assim desse periodo os movimentos
tectinicos;
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d — os efeitos sobre a rede hidrogrifica regional,
que foram analisados detalhadamente por ZBYSZEWSKI
(1939). De facto, como salienta FEl0 (1951a, p. 313),
referenciando aquele autor, o levantamento do semi-
-horst de Grindola terd influenciado os cursos de dgua
modificando os seus perfis longitudinais, produzindo
encaixe, por recidiva de erosio, nas dreas em levanta-
mento, ¢ aluvionamento nas dreas em subsidéncia (vales
inferiores das ribeiras de Campilhas e S. Domingos,
segundo ZBYSZEWSKI, op. cit., p. 415). Além disso, a
drenagem fluvial encontra-se em parte inadaptada ao
relevo regional de origem tecténica, como sucede com
algumas linhas de dguas importantes, nomeadamente a
ribeira de Grindola e um seu afluente da margem direita
(ribeira da Fonte dos Narizes), além do rio Sado. Com
efeito, estas linhas de dgua penetram na escarpa da falha
de Grindola e apresentam, para montante, sentidos de
fluxo contrdrios (de SW para NE) ou muito obliquos
(aproximadamente de S para N) & inclinacdo geral, para
sueste, do flanco inclinado do semi-horst da serra de
Grindola. Enquanto que a inadaptagio do rio Sado a
escarpa de falha de Grindola a norte de Azinheira de
Barros se pode explicar facilmente por sobre-imposicio
numa cobertura sedimentar plioquaterndria, ou por
adaptacio a um acidente tecténico submeridiano assina-
lado na cartografia geoldgica regional (Folha 7 da Carta
Geoldgica de Portugal na escala 1/200 000, OLIVEIRA,
1984), sem necessidade de intervengdo de um processo
de antecedéncia (embora nio o exclua; ZBYSZEWSKI,
1939, p. 409), jd para as outras linhas de dgua referidas
a sua inadaptagio a estrutura geoldgica e aos desloca-
mento tecténicos geradores de relevo implica que tenha
ocorrido um processo de antecedéncia da drenagem rela-
tivamente ao soerguimento tecténico, o qual serd, pois,
posterior & instalagiio da drenagem fluvial e, portanto,
muito provavelmente posterior ao episadio de deposigio
das rafias na bacia do Sado.

Embora na regido continental emersa apenas o
segmento da falha de Grindola cartografado, com cerca
de 30 km de comprimento, apresente evidéncias de reac-
tivagio no Neogénico superior ¢ no Quaterndrio, o
controlo provivel que, como referimos, este acidente
tecténico exerceu na evolugio do canhéio submarino de
Settibal, localizado na plataforma continental, evidencia
também actividade plio-quaterndria no sector imerso da
zona de falha, a WNW (CoPPIER, 1982: COPPIER &
MoUGENOT, 1982; MOUGENOT, 1988).

Como refere CARVALHO (1986), a abertura recente
de uma estrada que liga Grindola a Sines, cruzando a
falha de Grindola, criou novos cortes onde se observa,
bem exposto, o acidente tecténico (Anexo 1, loc. 21/1).
Nos taludes da estrada a zona de falha afecta apenas o
substrato  paleozdico, verificando-se os seus efeitos
sobre a cobertura sedimentar cenozdica pelo arraste que
produz em depésitos da base dessa cobertura (paleogé-
nicos?), que se encontram inclinados cerca de 30° para
NNE conjuntamente com a superficie de discordincia
em que assentam no soco, 100 m a norte do acidente
tecténico. Baseados em apenas duas visitas que fizémos
ao local, uma delas acompanhando A. M. GALOPIM DE
CARVALHO, ¢ na descrigio que este autor apresenta do
afloramento  (CARvVALHO, 1986, p. 144), podemos
referir que a zona de falha afecta o soco numa largura
de cerca de 40 m, onde se distinguem trés faixas de
rocha fortemente triturada, com algum faulr-gouge.
apresentando superficies de deslizamento, algumas delas
estriadas. Medimos a atitude de quatro dessas superfi-
cies (Anexo 2, diagrama 21/1), coincidindo aproxima-
damente com a orientagiio geral do acidente tecténico
neste local, de cerca de N30°W, com uma inclinagio de
75° a 85° para ENE (CARVALHO, op. cit., p. 144).

Atendendo 4 atitude observada da falha de Gréindola,
muito inclinada para o quadrante NE, ¢ i localizagio do
soco paleozdico constituindo o relevo da serra de Grin-
dola, a SW, conclui-se que o acidente tectdnico foi reac-
tivado no Pliocénico superior e/ou no Quaterndrio com
uma componente vertical de movimentagio de tipo
normal e, se admitirmos que as estrias identificadas sio
correlativas daquela reactivagdo, com uma importante
componente de desligamento esquerdo (Anexo 2,
diagrama 21/1). Note-se que CARVALHO (op. cil.,
p. 144) refere uma falha inversa afectando a «unidade
detritica inferior» (paleogénica?), de atitude (N40°W,
75°SW), mas que interpretamos como uma falha
normal, inclinando inicialmente cerca de 75° para NE,
gerada nas primeiras fases de movimentagio no acidente
principal, e que foi posteriormente balangada para a sua
posigdo actual juntamente com o bloco de rocha em que
se insere.

Para norte do contacto das formagcdes tercidrias com
0 soco observaram-se algumas microfalhas muito incli-
nadas a subverticais, orientadas NW-SE e NE-SW
(Anexo 2, diagrama 21/1), afectando um depdsito argi-
loso sub-horizontal ou inclinando até 10° para NNE, que
CARVALHO (op. cit., p. 145) identifica como a sunidade



argilosa inferiors, de idade provivel miocénica. Como
refere aquele autor (op. cit., p. 147), cerca de 1500 m
a norte do contacto das rochas cenozdicas com o subs-
trato paleozéico observou-se uma falha afectando os
sedimentos areniticos pliocénicos da bacia do Sado,
colocando-os em contacto lateral com a formagao argi-
losa (miocénica) subjacente. Mediu-se uma atitude dessa
falha de (N15°E, 85°ESE) (Anexo 2, diagrama 21/1;
CARVALHO, ap. cil., p. 147 refere uma inclinagio do
acidente de 80°WNW), com as areias pliocénicas no
ldbio oriental evidenciando uma separagio vertical
normal superior a 2 m. Esta falha testemunha actividade
tecténica na drea posterior a formagao arenitica pliocé-
nica, embora se disponha segundo uma orientagio muito
diferente da falha de Grindola.

Considerando que os deslocamentos tectdnicos respon-
sdveis pelo soerguimento do semi-horst da serra de Grin-
dola ocorreram posteriormente & instalagio dos depositos
de rafia na bacia do Sado, e admitindo-se que a Super-
ficie do Sado, no sopé da escarpa de Grindola, corres-
ponde a um nivel de erosdo prdximo da superficie de sedi-
mentagdo das rarias, infere-se num deslocamento vertical
miximo na falha de Grindola da ordem de 150 m nos
iilimos 2,5 a 2 Ma, o que equivale a uma taxa de activi-
dade compreendida entre 0,06 mm/ano e (0,075 mm/ano,
correspondente a um valor médio, mdximo, naquele inter-
valo de tempo (cap. IX.6., Tabela IV ¢ fig. 46).

Note-se que nesta avaliacdo da taxa de actividade ndo
se entra em conta com a componente horizontal de movi-
mentagdo que o acidente tectdnico tenha eventualmente
sofrido, a qual é significativa se admitirmos que as
estrias observadas sio neotectdnicas. Além disso, os
movimentos de levantamento provavelmente nio se
processaram a velocidade uniforme ao longo do periodo
considerado, como o testemunha a presenga de um nivel
de erosao nitido embutido na escarpa de falha a ocidente
de Grindola a uma cota de cerca de 200 m, e que
penetra no interior do semi-horst ao longo do vale da
ribeira de Grindola, evidenciando um episddio de esta-
bilidade em que predominou a erosdo.

IX.5. Falha Odemira-Avila e lineamento do vale
inferior do Tejo

Como referimos no inicio deste capitulo, existem no
territério continental portugués alguns acidentes tecté-
nicos importantes que apresentam caracteristicas parti-
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culares, nao se enquadrando facilmente em qualquer dos
grupos em que subdividimos as falhas activas fundamen-
tados na sua movimentagio dominante (inversas, de
desligamento ou normais). De entre esses acidentes
destacamos a falha Odemira-Avila e a estrutura corres-
pondente ao lineamento do vale inferior do rio Tejo, cuja
actividade analisaremos seguidamente.

I1X.5.1. Falha Odemira-Avila (ou da Messejana) e
alinhamento de estruturas submeridianas
S. Teoténio-Sinceira

A falha Odemira-Avila (Anexo 1, f. 20), também
designada em Portugal por falha da Messejana (e em
Espanha por falha de Plasencia), constitui um dos
acidentes tectdnicos mais longos da Peninsula Ibérica,
aflorando em cerca de 500 km na direcgio NE-SW,
desde as proximidades de Avila, em territGrio espanhol,
onde se perde sob os sedimentos cenozéicos da bacia do
Douro (SCHERMERHORN et al., 1978), até i drea de
Odemira, no Alentejo. A sudoeste desta localidade o
acidente inflecte para sul, provavelmente ramificando-se
e ligando-se a um sistema de falhas dispostas na direcgio
NNE-SSW, paralelamente & linha de costa (localizada
cerca de 4 km a ocidente), desde S§. Teotdnio até ao
litoral meridional algarvio a leste de Sagres (Anexo 1,
f. 24), e que delimitam um conjunto complexo de horsi
e graben desenvolvidos no soco varisco no Neogénico (e
Quaterndrio?), individualizando-se, de norte para sul, o
horst e a bacia de S. Teotdnio, e as depresses tecto-
nicas de S. Miguel (Odesseixe), Aljezur, Ribeira de
Alfambras, Pedralva e Sinceira (FEIO, 1951a, 1983;
OLIVEIRA, 1984; PEREIRA, 1985, 1990).

O prolongamento da falha da Messejana em direcgio
ao litoral, a sudoeste de S. Teotdnio, nio estd reconhe-
cido no terreno, existindo apenas evidéncias recentes de
um acidente tectdnico associado a um fildo doleritico, de
orientagio NE-SW, localizado no trogo vestibular da
ribeira de Aljezur (praia da Amoreira; Anexo |,
loc. 24/2), referenciado por PEREIRA (1990, pp. 323-
-324) e cujas caracteristicas detalharemos adiante, que
poderd testemunhar a inflexfio da estrutura da Messejana
para a linha de costa, a sul de Odesseixe. Contudo, os
estudos de geologia marinha realizados a sudoeste do
litoral alentejano e algarvio ocidental evidenciam o
prolongamento submarino da falha Odemira-Avila,
constituindo, segundo MouGeNoT (1988), a «falha de
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S. Vicentes, localizada ao longo do canhio submarino
de S. Vicente onde estabelece o limite meridional da
«bacia mesozéica do Alentejo», estendendo-se por cerca
de 100 km até a planicie abissal da Ferradura, a sul da
vertente meridional do banco submarino de Goringe,
onde provavelmente se liga as estruturas que condi-
cionam este importante relevo do fundo ocednico
(cap. XI.2, fig. 57).

Assim, considerando o seu prolongamento subma-
rino para sudoeste do litoral algarvio ocidental, a falha
Odemira-Avila estd reconhecida numa extensio de cerca
de 600 km, embora se encontre segmentada em diversos
trogos por descontinuidades geométricas, individua-
lizando-se, com base na cartografia geoldgica de sintese
disponivel, um segmento submarino, entre a planfcie
abissal da Ferradura, a sul do banco de Goringe, e 0
litoral a sul de Odesseixe, um longo trogo que atravessa
em diagonal todo o Alentejo, entre S. Teotdnio e Campo
Maior, subdividido em dois segmentos no seu cruza-
mento com a falha Vidigueira-Moura junto a Vila de
Frades, e um outro segmento em territério espanhol,
entre Albuquerque e a vizinhanca de Avila.

Este longo acidente tecténico é geralmente referido
na bibliografia como um desligamento esquerdo perten-
cente ao sistema de fracturas tardivariscas da Peninsula
Ibérica de orientagio NNE a NE (ARTHAUD & MATTE,
1975; RIBEIRO in OLIVEIRA, 1984), evidenciando, a
partir de referéncias geoldgicas no soco deslocadas, uma
separagio médxima horizontal esquerda pés-Carbénico
de 2 a 3 km. Contudo, RIBEIRO (in OLIVEIRA, 1984,
p. 29) salienta que a falha da Messejana actuou prova-
velmente como desligamento esquerdo «desde as fases
precoces» da Orogenia Varisca, como ¢ sugerido por
diferengas no padrio estrutural do soco em ambos os
lados do acidente na drea de Odemira, e ter-se-d
comportado como falha sinsedimentar no Carbdnico,
pois observa-se uma mudanca de ficies em metasedi-
mentos carbdnicos com a aproximagdo & falha (SCHER-
MERHORN, comunicagiio pessoal).

Trata-se de uma estrutura que penetra profunda-
mente na crosta continental, atravessando-a totalmente,
como o evidencia a presenca de doleritos intruidos no
acidente em grande parte da sua extensdo emersa, cons-
titwindo o que em territrio portugués se designa geral-
mente por «grande filio do Alentejo». COELHO (in
OLIVEIRA, 1984) refere «a notdvel uniformidade mine-
raldgica deste extensissimo filio desde o mar até & fron-
teira no alto Alentejo, apenas com insignificantes varia-

¢oes (...) dentro do tipo doleriticor. SCHERMERHORN et
al. (1978) indicam diversas datagdes absolutas de amos-
tras de filio doleritico pelo método K-Ar, correspon-
dendo na sua maioria a idades compreendidas entre 200
e 160 Ma (Jurdssico inferior a médio), o que leva estes
autores a associarem a intrusio de rocha bdsica ao longo
do acidente da Messejana a um regime tractivo na crosta
continental ibérica resultante do processo de abertura do
Atlintico Norte. Contudo, COELHO (in OLIVEIRA,
1984) salienta que «apesar das flagrantes analogias exis-
tentes entre os doleritos do grande filio e os da base do
Jurdssico no Algarve, estd por fazer o estudo compara-
tivo, sistemdtico ¢ pormenorizado, das duas formagdes,
incluindo um nimero suficiente de determinagdes de
idade=.

O acidente tectdnico atinge a descontinuidade de
Moho a uma profundidade de cerca de 30 km,
deslocando-a com um aprofundamento importante do
lébio sueste, cujo valor decresce de sudoeste, onde a
rejeigio vertical € de 4 km, para nordeste, onde o deslo-
camento se reduz para 2 km (CAETANO, 1983 e HIRN et
al., 1983, in MOUGENOT, 1988).

Apesar das suas dimensdes, atravessando toda a
crosta continental e alongando-se por vidrias centenas de
quilémetros de comprimento, cruzando a fronteira entre
as crostas continental e ocednica e ligando-se provavel-
mente &s estruturas complexas que definem a fronteira
de placas Agores-Gibraltar na drea a sudoeste do cabo de
S. Vicente (cap. XI.2., fig. 57), a falha Odemira-Avila
apresenta evidéncias de uma actividade neotectdnica
relativamente reduzida.

A reactivagio cenozdica desta estrutura € testemu-
nhada principalmente por deformages que produz em
sedimentos tercidrios localizados nas proximidades, na
sua maioria conservados em dreas deprimidas tectonica-
mente dispostas ao longo do acidente, incluindo
contactos por falha que estabelece entre os depdsitos de
cobertura e rochas do soco varisco. O facto de afectar
sedimentos de tipo rafia e, na drea a sudoeste, areias
marinhas do planalto litoral alentejano e algarvio
ocidental atribuidas ao Pliocénico superior (ver
cap. VIL.5.), sugere actividade neotectdnica, indicada
também por algumas evidéncias de deformagdes provi-
veis quaterndrias.

Embora se destaque como um lineamento nitido em
imagens de satélite (CONDE & ANDRADE, 1976;
ConDE, 1983), esta estrutura tem fraca influéncia no
relevo alentejano, caracteristicamente suave, marcado



pela superficie da Meseta Meridional. Contudo, o
controlo da zona de falha sobre a morfologia que se
observa nalguns dos seus trogos testemunha também
movimentagdes pds-variscas relativamente recentes.

Passamos a analisar os indicios de actividade neotec-
ténica na falha Odemira-Avila, bem como no alinha-
mento de estruturas submeridianas 8. Teoténio-Sinceira
que lhe estdo associadas. fundamentando-nos em abun-
dantes dados bibliograficos, de que destacamos os apre-
sentados por FEIO (1951a, 1983), FEIO in OLIVEIRA
(1984), PIMENTEL (1986, 1989), MARTINS (1989) ¢
PEREIRA (1985, 1990), além dos resultados das investi-
gagdes que realizdimos no terreno. Por facilidade meto-
doldgica, subdividimos o acidente em diversos sectores,
ordenando-os de nordeste para sudoeste.

IX.5.1.1. Sector Campo Maior-Ervidel

Efectuaram-se reconhecimentos geoldgicos no
terreno, ao longo da falha da Messejana, no extenso
trogo compreendido entre Campo Maior, a nordeste, ¢
Ervidel, a sudoeste, tendo-se escolhido como dreas de
investig lhada aquelas onde afloram sedi-
mentos cenozdicos afectados pelo acidente, nomeada-
mente as regides de Elvas-Campo Maior, Juromenha,
Terena, Falcoeiras (Regengos de Monsaraz), Monte de
Trigo, Cuba, Beringel ¢ Mombeja-Ervidel.

Em toda esta extensio do acidente tectdnico
encontraram-se dificuldades na caracterizagdo geomé-
trica e cinemdtica da falha, por escassez de aflora-
mentos. No entanto, o estudo de alguns cortes em que
se observou a zona de falha em rochas do soco, como
em Perdigio (E.N. 373, a nordeste de Elvas; Anexo 1,
loc. 20/2), onde se mediram numerosos slickensides
estriados numa larga caixa de falha em xisto (Anexo 2,
diagrama 20/2), ou em que se identificou o acidente
estabelecendo o contacto do soco com sedimentos tercid-
rios, como em Horta do Caia (E.N. 373, cruzamento
para Retiro, a sudoeste de Campo Maior; Anexo 1,
loc. 20/1; Anexo 2, diagrama 20/1), bem como a andlise
de outros afloramentos em que se observaram sedi-
mentos tercidrios deformados e cortados por microfa-
lhas, algumas estriadas, na proximidade do acidente
principal, como em Falcoeiras (a noroeste de Reguengos
de Monsaraz; Anexo 1, loc. 20/3; Anexo 2, diagra-
ma 20/3; fig. 30), evidenciaram a importincia da tecté-
nica compressiva ¢ da componente vertical de movimen-

¢ao mais d
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tagio indicada por um predominio de estrias de pirch
elevado (Anexo 2; diagramas 20/1 a 20/3).

Por outro lado, a andlise da morfologia associada a
falha e a relagio do acidente com cascalheiras de
planalto, de tipo rada, apontam para uma reactivagio
neotectonica incipiente, pelo menos no que diz respeito
& componente vertical dos deslocamentos,

Com efeito, em Terena e Falcoeiras (Reguengos de
Monsaraz), as cascalheiras que culminam a coluna sedi-
mentar ndo mostraram evidéncias de estarem afectadas
por movimentagoes na falha da Messejana. Na primeira
destas dreas observaram-se, no libio sueste da zona de
falha, depdsitos grosseiros heterométricos, vermelhos,
com intercalagdes arenosas e silto-argilosas ocres, e
sedimentos finos, silto-argilosos ocres com laivos
esbranquicados, constituindo aparentemente uma
sequéncia de tendéncia negativa, atribuidos ao Paleogé-
nico na Folha 36-D,Redondo, da Carta Geoldgica de
Portugal na escala 1:50 000. A passagem & formagiio
assinalada como plio-quaterndria no mapa geoldgico
apresentou-se pouco nitida — esta parece constituir uma
fina pelicula de cascalheira heterométrica composta
essencialmente por calhaus de quartzo, que poderd
corresponder a um depdsito residual. Embora na noticia
explicativa da carta geolégica (CARVALHOSA,
GONCALVES & OLIVEIRA, 1987, p. 31) se referencie
um basculamento dos sedimentos paleogénicos de 10" a
15° para noroeste, no sentido do acidente tecténico, e
também um basculamento dos depdsitos culminantes,
de tipo rada, «em relagio com o rejogo recente da falha
do Alentejo» (op. cit., p. 31), no reconhecimento de
campo que efectudmos ndo observdmos aquela incli-
nagio nem encontrimos quaisquer indicios de a casca-
lheira de rafa estar deformada por movimentagdes na
falha da Messejana.

Junto a Falcoeiras, no talude da estrada para Aldeia
do Montoito (Anexo 1, loc. 20/3), observou-se o
acidente da Messejana estabelecendo o contacto entre
formagdes do soco, consistindo em xistos esmagados na
zona de falha e intruidos por rocha filoneana alterada ¢
fracturada, com depésitos grosseiros tercidrios.
Cobrindo a zona de falha, e aparentemente sem estar
afectada por ela, identificou-se uma cascalheira hetero-
métrica de calhaus de quartzo abarrancando o soco ¢ os
sedimentos tercidrios, que poderd corresponder a um
depdsito de rada (ou a uma formagio mais recente,
quaterndria?), evidenciando inactividade do acidente
tectdnico posteriormente & sua sedimentagdo (fig. 30).
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Fig. 30 — Corte geoldgico esquematico (a escala aproximada) da zona de falha da Messejana em Falcoeiras (talude da estrada para Aldeia do

Montoito; Anexo 1, loc. 20/3), estabelecendo o contacto entre rochas do soco e sedimentos de cobertura. 1, xisto; 2, xisto esmagado
(caixa de falha); 3, fildo alterado; 4, filio alterado, reconado por superficies de fractura (mic 1h os?); 5, sedi arendticos
grosseiros avermelhados, com niveis conglomeriticos quanzosos e horizontes esbranquigados de forte endurecimento; 6, cascalheira hete-
rométrica, com calhaus predominaniemente de quartzo, abarrancando as formagdes do soco e fossilizando a zona de fatha. 1 e
2, Paleozdico; 3 ¢ 4, Mesozsico(?); 5, Paleogénico ou Miocénico; 6, Plio-Quaterndrio. F, contacto por falha entre 0 soca ¢ os depdsitos
tercidrios; a e b, microfalhas deslocando os sedimentos tercidrios, respectivamente de atitudes: a — (NS0°E, 25°SE), com estrias orien-
tadas (25°, S39°E), b — (NS3°E, 45°NW), com estrias orientadas (43°, N54°W), produzindo uma separagio vertical inversa de aproxi-

madamente 40 cm.

No que respeita a andlise da morfologia associada a
falha no sector considerado, frequentemente nao se iden-
tificou qualquer relagio entre o tragado do acidente
tecténico ¢ a topografia (exceptuando-se alguns vales de
linha de falha e colos alinhados em interflivios), nem
evidéncias de um condicionamento do relevo por movi-
mentos na falha. Pelo contrdrio, observou-se por vezes
uma «inversdo de relevos, com os sedimentos ceno-
zdicos, muito endurecidos, localizados a cotas supe-
riores a0 soco, que se comportou como rocha branda
relativamente aos depdsitos, como nas dreas de Horta do
Caia (Campo Maior) e de Terena. Apenas nas dreas de
Juromenha ¢ Monte de Trigo o traco da falha estd
marcado por uma escarpa, sempre de comando redu-
zido, em que o efeito da erosdo diferencial poderd ser
também dominante.

Contudo, BRUM (1990, pp. 46-49) conclui que a
escarpa que limita o «fosso tecténico de Monte de Trigo»
a leste, que designa por «escarpa de Peral», resulta do
deslocamento de uma superficie de erosio de expressio
regional, que denomina «Superficie Fundamental» ¢ a
que atribui uma idade provivel do Vilafranquiano supe-
rior, pela falha da Messejana, com abatimento relativo
do libio ocidental de cerca de 20-40 m, em conse-
quéncia de uma reactivacio pds-vilafranquiana deste
acidente em desligamento esquerdo, interpretando o
fosso tecténico como uma bacia de desligamento (do tipo
pull-apart). Também um pouco a sul, a leste de Santana
(entre Portel e Vidigueira) aquele autor (op. cit., p. 41)

identifica um degrau topogrifico voltado a oeste, coinci-
dente com o tra¢o da falha da Messejana, que interpreta
como uma escarpa de falha directa deslocando a super-
ficie de erosio do «Nivel de Portela-Oriolas em cerca de
50-60 m, desenvolvida por reactivagiio deste acidente
tectdnico provavelmente no final do Neogénico.

Embora, como referimos, as evidéncias geométricas
e cinemiticas observadas no sector Campo Maior-
-Ervidel do acidente tecténico Odemira-Avila indiquem
a ocorréncia de deslocamentos verticais (evidenciados
por estrias de pirch elevado) sob a acgdo de regimes
tecténicos compressivos no Cenozdico, existem também
indicios de a sua reactivagio cenozdica ter ocorrido com
uma componente de desligamento esquerdo importante
{dominante?), nomeadamente:

— o seu fraco controlo na génese de desniveis topo-
grificos significativos;

— a alterniincia de dreas de afloramentos tercidrios
preservados em zonas deprimidas tectonicamente, ora
no ldbio sueste do acidente (dreas de Campo Maior,
Juromenha, Terena, Cuba, Beringel e Mombeja-Ervi-
del), ora no ldbio noroeste (dreas de Falcoeiras e Monte
de Trigo);

— a ocorréncia de relevos associados i zona de falha,
interpretados por BRUM (1990) como blocos de soco
elevados tectonicamente em push-up junto a «curvaturas
convergentes» (restraining bends) em regime de desliga-
mento esquerdo, como o relevo do Mendro, a norte da



Vidigueira, identificado por aquele autor (op. cit., p. 65)
como um push-up resultante de movimento esquerdo no
acidente da Messejana no Miocénico superior (7), e a
elevagdo de St° Antdnio, a sul de Vila de Frades, inter-
pretada (ap. cit. , pp. 73-75) como um semi-horst consti-
tuindo uma estrutura em push-up desenvolvida numa
scurvatura convergente» muito pronunciada da falha da
Messejana junto 4 sua intersecgio com o acidente
Vidigueira-Moura, levantado provavelmente no Miocé-
nico superior e reactivado no Pliocénico superior.

IX.5.1.2. Sector Ervidel-Reliquias

IX.5.1.2.1. Elementos bibliogrificos

No territdrio continental portugués os deslocamentos
cenozdicos na falha da Messejana, incluindo as deforma-
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ghes neotectdnicas, sio particularmente evidentes no
sector compreendido entre Ervidel (a sul de Ferreira do
Alentejo) e Religuias, onde o acidente limita a sueste a
bacia do Tejo-Sado (ou a bacia do Sado, em sentido
estrito), cuja evolugiio condicionou ao longo do Ceno-
zdico (CARVALHO, RIBEIRO & CABRAL, 1983-85;
PIMENTEL, 1989),

Com efeito, além de afectar depdsitos de cobertura,
permitindo utilizar critérios estratigrificos e estruturais
para identificar e caracterizar a actividade tecténica, é
também neste trogo que a zona de falha se associa aos
desniveis topogrificos mais significativos, coincidindo
com um rebordo morfoldgico que estabelece a passagem
da peneplanicie alentejana, a sueste, para a drea apla-
nada da bacia do Sado, localizada a cotas inferiores, a
noroeste (FEIO, 1951a).

O relevo da parte meridional da bacia cenozéica do
Sado foi recentemente estudado em detalhe por PIMENTEL
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Fig. 32 — Representaglo esquemstica dos perfis longitudinais do rio
Sado e dos seus terragos superior e inferior, e da superficie
das raflas, figurando-se os blocos tectdnicos, associados 4
zona de falha da Messejana, atravessados por aguele curso
de dgua, segundo PIMENTEL (1989, fig. 39, p. 82).

(1986, 1989) e MARTINS (1989), tendo ambos os
autores reconhecido o controlo da falha da Messejana
sobre o desnivel topografico que limita a bacia a sueste.
Segundo PIMENTEL (op. cit.) aquele acidente estabelece
a passagem entre a «Superficie do Sadow, localizada a
noroeste a uma cota de 80-100 m, e a «Planicie Alente-
janas, estendendo-se a sueste a uma altitude de 220-
-230 m, por uma «Faixa de Transi¢io» onde a falha se
ramifica em acidentes paralelos (de que o mais a sueste
corresponde ao acidente principal da Messejana) que
delimitam dois blocos alongados na direcgio NE-SW,
desnivelados entre aquelas superficies, definindo trés
degraus (fig. 31). Fundamentando-se na ocorréncia de
depdsitos de tipo rafia deslocados pelos degraus tects-
nicos que identificou, PIMENTEL (1986, pp. 222-223,
1989, pp. 14-16) atribui aquelas deslocagdes verticais ao
Quaterndrio, totalizando uma separagdo vertical de
120 m, correspondente ao desnivel entre a Superficie de
Aljustrel-Pandias-Garvio, que o autor integra na
Planicie do Baixo Alentejo, e a Superficie do Sado.
Segundo 0 mesmo autor (op. cit., p. 222) a idade quater-
ndria destas deformagdes verticais € apoiada pelo reco-
nhecimento de deslocagdes provdveis afectando os
terragos fluviais do rio Sado, nomeadamente um desni-
velamento de 30 m no terrago superior por movimen-
tagio de uma das falhas da Faixa de Transicio
(PIMENTEL, 1986, p. 193 e pp. 235-236, 1989, pp. 82-
-83; fig. 32).

MARTINS (1989) realiza uma andlise consideravel-
mente distinta da apresentada por PIMENTEL sobre as

caracterfsticas ¢ génese do que denomina o «rebordo
circundante da bacia» (do Sado) — que descreve como
um degrau topogrifico acentuado, de altura varidvel,
com alinhamento de NE para SW, entre a bacia do Sado
e os terrenos que a limitam dos lados leste e sueste —
cujas conclusdes passamos a sintetizar.

No sector compreendido entre as localidades de
Corte Vicente Anes e Aljustrel a morfologia aplanada da
bacia, a noroesie, contacta com 0 lerTenos mais
elevados do soco (correspondentes & peneplanicie alente-
jana rebaixada pelo entalhe fluvial associado & rede
hidrogrifica da ribeira do Roxo), a sueste, por um
degrau de cerca de 30 m coincidente com a falha da
Messejana. Na drea imediatamente a oeste de Aljustrel,
aquele acidente apresenta uma escarpa bastante degra-
dada estabelecendo um desnivel da ordem de 100-110 m
entre a superficie da bacia, reconstituida a partir de
pequenos retalhos plandlticos conservando depositos de
raiia, a cerca de 130 m, e a peneplanicie alentejana a
240 m.

Para sudoeste, entre Aljustrel e Messejana,
MARTINS (ap. cit.) refere que o rebordo circundante da
bacia se divide em dois degraus com um desnivel da
ordem dos 40-50 m cada. O degrau inferior ndo coincide
com o contacto entre as formagoes sedimentares e 0 soco
paleozdico mas destaca-se ainda na drea de afloramento
dos depdsitos, correspondendo a uma zona de aumento
progressivo de declive topogrifico na transico da bacia
para 0 $oco, Sem constituir uma verdadeira escarpa.
Segundo o autor (op. cit., pp. 26-30) este acidente, que
parece corresponder a uma flexura, afecta claramente
depédsitos de tipo rafa, gue se encontram basculados
para o interior da bacia do Sado (para NW), atingindo
a sua superficie de enchimento declives de 6%.

O segundo degrau identificado por MARTINS (op.
cit., p. 23) no rebordo circundante da bacia localiza-se
cerca de 1 km a sueste do degrau inferior, constituindo
uma escarpa no soco de altura compreendida entre cerca
de 30 e 50 m, que coincide com o acidente principal da
Messejana, pois acompanha o filio doleritico nele
intruido. Corresponde, assim, a uma escarpa de falha,
bem marcada entre Aljustrel ¢ Messejana, resultante de
reactivagiio do acidente tecténico da Messejana com uma
componente de movimentagio vertical, cuja relagdo com
os depésitos de cobertura nio se observa directamente.
Contudo, o desnivelamento que estabelece entre a pene-
planicie alentejana, localizada a sueste, e a superficie da
base dos depdsitos de rafia que afloram a noroeste
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Fig. 33 — Cortes geoldgicos transversais & falha da Messejana, segundo MARrTINS (1989), correspondendo aos seguintes perfis apresentados por este
autor: A — perfil E-F, fig. 4; B — perfil IJ, fig. 6; C — perfil L-M, fig. 8.
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permite concluir que os deslocamentos ocorreram apds
a génese daqueles sedimentos (fig. 33A).

Para sudoeste da localidade da Messejana, aquele
autor identifica um atenuamento progressive do desnivel
entre os dois degraus, referindo que (MARTINS, op. cir.,
p. 23) «na drea de A. dos Elvas os terrenos a NW da
falha da Messejana (Cerro do Mato 201 m) estio sensi-
velmente ao mesmo nivel da peneplanicies, mantendo-se
apenas o ressalto topogrifico correspondente ao
primeiro degrau, em flexura (fig. 33B), o qual por sua
vez se encontra atenuado a sudoeste, por erosdo do rio
Sado na drea onde este penetra na bacia (MARTINS, op.
cit., p. 2).

No extremo meridional do trogo do acidente da
Messejana que estamos a abordar (Ervidel-Reliquias), a
sudoeste do seu cruzamento com o rio Sado, destaca-se
na morfologia o relevo alongado do horst de Reliquias
(FEIO, 1951a, pp. 463-464), culminando a uma cota de
300 m, limitado por duas escarpas paralelas de orien-
tagio NE-SW, muito degradadas, originando um
desnivel de cerca de 150 m, sendo a do lado sueste
acompanhada pelo fildo doleritico da Messejana e coin-
cidindo, pois, com o acidente tecténico principal,
correspondendo a do lade noroeste a outro acidente
(ramificagdo?) que estabelece o limite meridional da
bacia do Sado nesta drea (fig. 33C).

PIMENTEL (1986, pp. 102-104, 1989, p. 16) inter-
preta aquele horst como correspondendo a um dos
blocos tecténicos da Faixa de Transigdo balan¢ado para
nordeste. Considera a sua datagiio um pouco incerta,
admitindo, contudo, pela sua relagio com os depdsitos
de tipo rafia aflorantes nas dreas de sopé, que poderia ji
ter alguma expressdo antes do Quaterndrio, tendo apenas
rejogado apds a deposigio das rarias, integrado no bloco
tecténico Reliquias-Aljustrel, pertencente & Faixa de
Transigio, basculado para nordeste (PIMENTEL, 1986,
pp. 231-232).

MARTINS (1989, pp. 30-32) conclui que o relevo
tectdnico de Reliquias se desenvolveu anteriormente i
deposigdo das rafias que o marginam, tendo constituido
uma das suas fontes de alimentagio. Refere, contudo,
deformagies tecténicas importantes afectando estes sedi-
mentos nas dreas de sopé a norte ¢ a sul do horst (falhas
das ribeiras da Gema e das Pimentas; fig. 33C).

Saliente-se que além daquelas deformagdes no sopé
do horst de Reliquias, MARTINS (op. cit., pp. 99-103)
identificou na bacia do Sado, prdximo do acidente da
Messejana, outras deformaces semelhantes pos-radias,

que considera relativamente recentes, evidenciadas pela
dissimetria acentuada de alguns vales fluviais, e que o
autor associa & actividade em acidentes testemunhando
«manifestacdes secundirias da falha da Messejana ao
nivel do soco que se traduzem & superficie por um movi-
mento de subsidéncia do tipo balanga de um bloco relati-
vamente a outro bloco que fica sobreelevado= (op. cir.,
p. 103).

1X.5.1.2.2. Observagies de campo

Realizdmos um reconhecimento ao longo do acidente
tecténico Odemira-Avila no sector compreendido entre
Ervidel ¢ Reliquias, principalmente com o objectivo de
estudar afloramentos da zona de falha em locais afec-
tando os depdsitos da bacia do Sado, de modo a caracte-
rizar a sua geometria ¢ identificar elementos cinemiticos
(estrias) correlativos de movimentagdes cenozdicas.

Apenas nos foi possivel observar um contacto por
falha entre rochas do soco e sedimentos cenozdicos da
bacia do Sado junto a Corte Vicente Anes (a NE de
Aljustrel; Anexo 1, loc. 20/4), no talude da estrada para
S. Jodo de Negrilhos. Neste afloramento identificou-se
um acidente pertencente & zona de falha da Messejana
(acidente principal?) colocando rochas xistentas do soco,
a sueste, a cavalgar um sedimento siltoso cinzento, com
grios ¢ calhaus de guartzo disseminados, atribuido ao
«Paleogénico ¢ Miocénico indeferenciados» na folha 42-
-D, Aljustrel, da Carta Geolégica de Portugal Conti-
nental na escala 1:50 000 (fig. 34). O contacto tecténico
faz-se por uma faixa de brecha de xisto, com quartzo,
de cor castanha-avermelhada, com cerca de 30 cm de
espessura, inclinando no afloramento 30° a 40°SE. Na
faixa de deformagiio individualizam-se duas zonas de
concentragao de movimento, assinaladas por uma fina
banda de material argiloso amarelo-esverdeado (faulr-
-gouge?), onde se identificaram algumas estrias (pouco
nitidas) cuja atitude se mediu (Anexo 2, diagrama 20/4).

Os dados observados no afloramento de Corte
Vicente Anes indicam, pois, que o acidente da Messe-
jana foi reactivado neste sector com uma componente
vertical de movimentagio de tipo inverso posteriormente
a sedimentagiio dos depdsitos tercidrios que ai afecta e,
a considerarem-se as estrias (algo duvidosas) identifi-
cadas, com deslocamento de dip-slip puro, ou seja, sem
componente de desligamento. A falha apresenta,
contudo, pouca expressio morfoldgica, embora nesta
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Fig. 34 — Corte geoldgi quemitico i falha da Messe-
jana em Corte Vicente Anes (Anexo 1, loc. 20/4). 1, xisto
paleozdico; 2, brecha de falha com elementos de xisto e de
quartzo, de cor b melhada; 3, o silti-
tico cinzento, com grios e calhaus de quarteo dissemi-
nados, de idade paleogénica ou miocénica; 4, contacto com
solo (localizagio aproximada). F1 e F2, faixas de concen-
tragio de movimento, assinaladas por um material argiloso
amarelo-esverdeado (fauli-gouge ) onde se individualizam
superficies de deslizamento, com estrias proviveis, cuja
atitude se mediu: a, (N45°E, 43°SE); b, (N4B°E, 41°SE),
com estrias (417, S42°E) e (40", S47°E); c, (NIIVE,
30°SE); d, (N28°E, 25°SE), com estrias (24°, 567°E);
¢, (N23°E, 40°SE), com estrias (39°, ST7°W). (Ver
projecciio estereogrdfica das atitudes medidas no Anexo 2,
diagrama 20/4).

zona as rochas do soco se encontrem um pouco mais
elevadas no ldbio sueste, a 150-160 m, enquanto a
noroeste se assinalam no mapa geoldgico (escala
1:500 000, Folha 42-D) sedimentos culminantes da bacia
do Sado, de tipo rafa, a cerca de 125 m de cota,

No extremo sudoeste do sector da falha Odemira-
-Avila que estamos a considerar procurou-se reconhecer
no terreno o acidente tectdnico responsdvel pela escarpa
noroeste do horst de Religuias (escarpa de Colos), de
maodo a caracterizd-lo e a verificar a sua relagdo com os
sedimentos de tipo rafia que se estendem na drea de sopé
(radas de Colos; fig. 33C) e cuja ligagao a base da
escarpa «mostra uma perfeicio rara no nosso pafss
(MARTINS, 1989, p. 32), embora sem resultados por
escassez de afloramentos.

Contudo, cerca de 8 km a ocidente de Religuias,
num afloramento referenciado por PIMENTEL e
AZEVEDO (comunicaciio pessoal) no talude de uma
estrada junto a Monte da Estrada (Barreiras; Anexo 1,
loc. 20/5), estudou-se um contacto por falha entre xistos
do soco paleozdico, a sueste, e um depdsito conglomerd-
tico vermelho, de tipo rafia, a noroeste, de atitude média
(N60°E, 60°SE), subparalelo ao acidente principal da
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Messejana localizado cerca de 5 km a sul. Os depdsitos
de rafia mostram uma estratificagio incipiente que se
encontra intensamente deformada numa dobra de
arraste, com o0s sedimentos inclinando acentuadamente
para o quadrante norte junto ao acidente, onde
contactam, por uma superficie bem marcada, com uma
caixa de falha em xisto, em que este se apresenta muito
esmagado numa largura de cerca de 2 m (foto 29).
Efectuaram-se algumas medi¢des em planos de movi-
mento na caixa de falha junto ao contacto com os depé-
sitos ¢ na prdpria superficie de contacto, tendo-se identi-
ficado estrias nitidas (foto 30) cujas atitudes se assinalam
no Anexo 2 (diagrama 20/5). Os dados geométricos e
cinemiticos obtidos indicam uma movimentagéo obligua
esquerda-inversa, com os xistos cavalgando as rafas.

IX.5.1.3. Sector Odemira-S. Teoténio

O sector da falha da Messejana compreendido apro-
ximadamente entre Odemira ¢ S. Teotdnio corresponde
a um trogo em que o acidente descreve uma curvatura
acentuada para sul, ramificando-se num sistema de frac-
turas orientadas aproximadamente NI5°E, que se
estendem até ao litoral meridional algarvio a leste de
Sagres.

Este sector ¢ caracterizado principalmente por um
bloco de soco elevado poucas dezenas de metros acima
das aplanagoes que se identificam nas dreas envolventes,
constituindo um horst alongado na direcgio NE-SW
(FEI0, 1951a, pp. 413-423). PEREIRA (1990, pp. 169-
-186) designa esta unidade morfoldgica por «alinha-
mento de relevos de Carregoussal-S. Teotdnios,
analisando-a detalhad te e luindo da sua com-
plexidade morfoldgica e estrutural.

O reconhecimento de campo que realizdmos na drea
permitiu estudar alguns contactos por falha entre xistos
paleozdicos e os depdsitos arenosos com pequenos
calhaus rolados, de ficies marinha, caracteristicos da
plataforma litoral do Sudoeste do territério, de idade
provivel pliocénica superior (ver cap. VIL.5), nomeada-
mente a sudoeste do vértice geodésico de Derroca, num
afloramento jd referenciado por FEIO (1951a, p. 420 ¢
est. XIV, Fig. 1) junto a estrada Odemira-5. Teotdnio
(Anexo 1, loc. 20/8; foto 31), no bordo oriental do
horst, e a ocidente de Salema, a WN'W de S. Teotdnio,
no seu bordo ocidental (Anexo 1, loc. 20/7; foto 33).




Fig. 35 — Esquema de um afloramento no talude de uma estrada junto a Boavista dos Pinheiros (Odemira; Anexo 1, log. 20/6) evidenciando uma

faixa de F fin em xistos, inda & falha da Messejana, e a sua relagio com o contacto do soco com sedimentos de cobertura
pliocénicos. 1, xisto (Paleozdico); 2, caixa de falha com xisto muito esmagado; 3, areia fina de cor alaranjada (Pincénico superior?);
F, falha. Atitude das falhas: a, (NS3°E, 71°SE), ferruginizada, com estrias sub-horizontais; b, (N55°E, 75°SE}, fractura muito secun-
ddria; ¢, (N6B°E, 68°N), com estrias (32°, $83°W), esquerda? (indicado por arraste da xistosidade); d, (N69E, 88°5), com estrias (?)
(82°, §54°W); e, (NGOE, T7°NW), ferruginizada; f1, (N35°E, 55°SE), com estrias (47°, 514°E); 2, (pequena ramificagio de f1),
(NTO°E, 24°SE), com estrias (19°, 516°W); g, (H?E“E. 43"5] h, (N46°E, 63°SE), com estrias (35°, 825°W); i, (N37°E, 56°NW),
fractura muito secunddria; j, (N28°E, TT°NW). (Ver proj fica das atitudes no Anexo 2, diagrama 20/6).

Identificaram-se também alguns contactos entre os Xistos
e os sedimentos arenosos provavelmente condicionados
por falha, como € sugerido pela rectilinearidade do
tragado do limite entre as duas formagdes efou pela sua
proximidade a acidentes tectdnicos reconhecidos no
soco, como em Boavista dos Pinheiros, a sudoeste de
Odemira (Anexo 1, loc. 20/6; fig. 35).

Os dados observados, incluindo numerosas superfi-
cies de deslizamento estriadas (Anexo 2, diagramas 20/6
a 20/8), permitem concluir a ocorréncia de deformagbes
tecténicas associadas ao acidente da Messejana poste-
riores aos depdsitos arenosos de fdcies marinha, de
idade provdvel placenciana, com movimentagio obliqua
esquerda-inversa nas falhas que limitam a noroeste e a
sueste o horst complexo de S. Teotdnio, o qual corres-
ponde, pois, a um bloco (ou conjunto de blocos
alinhados, segundo PEREIRA, 1990, pp. 170-178) levan-
tado em stranspressdos,

Contudo, as taxas de deslocamento vertical mostram-
-se baixas, como ¢ evidenciado pelo reduzido desnivela-
mento produzido naqueles sedimentos, observando-se
em diversos locais um recobrimento parcial dos xistos
pelos depdsitos arenosos no bloco levantado, com o
contacto geoldgico estabelecendo-se em pleno inter-
fliivio, embora apresentando uma acentuada rectilinea-
ridade sugerindo um controlo tectémico. Junto ao
contacto com ©0s xistos o0s sedimentos apresentam
frequentemente um forte encouragamento ferruginoso e
manganesifero, referido por FEio (1951a, p. 416) a
leste de Derroca, que poderd resultar de circulagio

hidrotermal desencadeada por um processo de
«bombagem sismica» em falhas.

A situagiio observada na drea de §. Teotdnio sugere-
-nos que a movimentagio nos acidentes que controlam o
horst possa ser em parte contemporinea da sedimen-
tagfio das areias marinhas pliocénicas, acompanhada de
um empolamento centrado no eixo do herst, embora
PEREIRA (1990) considere que o «alinhamento de
relevos de Carregoussal-S. Teotonio» se tenha indivi-
dualizado posteriormente, num episddio tectdnico
imediatamente anterior ou correlativo da instalagdo de
depdsitos grosseiros continentais, que a autora designa
por «leques aluviais inferiores», equivalentes das rafias
do Baixo Alentejo.

1X.5.1.4. Alinhamento de fracturas S. Teotdnio-
-Aljezur-Sinceira

Como referimos, para sul do horst de 8. Teotdnio
identifica-se um alinhamento de falhas numa direcgdo
média N15°E (Anexo 1, f. 24), correspondendo a uma
mudanga de direcgdo ou, mais provavelmente, a uma
ramificagio da estrutura da Messejana, cujo controlo na
morfologia, relacionado com a sua reactivagio ceno-
zéica, foi analisado detalhadamente por FEIO (1951a) e
recentemente por PEREIRA (1985, 1990).

Este alinhamento de fracturas submeridianas, consti-
tuindo no seu conjunto uma zona de deformagio que se
estende por cerca de 50 km em terreno emerso, desde



S. Teoténio até ao litoral algarvio a leste de Sagres, é
responsdvel pela génese de diversas depressdes tectd-
nicas dispostas ao longo do alinhamento, nomeadamente
(de norte para sul) os fossos de S. Miguel (Odesseixe),
Aljezur, Ribeira de Alfambras, Pedralva e Sinceira,
deslocando a plataforma litoral e os sedimentos arenosos
marinhos correlativos de idade provdvel placenciana.

No interior daquelas bacias tectdnicas estio preser-
vados depdsitos neogénicos que permitem estudar a sua
evolugdo e, consequentemente, reconhecer os episidios
de reactivagdo nas falhas que as bordejam. Os sedi-
mentos mais antigos, carbonatados, sdo de facies litoral,
fossiliferos, de idade miocénica inferior a média (ver
cap. VIL.5), identificando-se também uma outra
formagdo de ambiente marinho litoral pouco energético,
consistindo num arenito fino moscovitico, azdico, que
PEREIRA (1990) designa por «arenito de Ameijeiras e
considera posterior s rochas carbonatadas, embora a
sua relagio estratigrdfica ndo seja evidente, atribuindo-
-lhe uma idade provivel do Miocénico superior ou Plio-
cénico (PEREIRA, op. cit., pp. 388-390).

Tanto as rochas carbonatadas, conservadas nos
fossos de Aljezur ¢ da Ribeira de Alfambras, como o
«arenito de Ameijeira», preservado nas depressdes de
5. Miguel e Aljezur, sdo anteriores 2 individualizagio
das bacias tecténicas. O primeiro episédio de movimen-
tagbes nas falhas que controlam as bacias é testemu-
nhado por um depésito grosseiro que PEREIRA (op. cit.)
caracteriza como de sheer flood. Este sedimento, que
abarranca o «arenito de Ameijeira» nos fossos de Aljezur
e 8. Miguel (PEREIRA, op. cit., pp. 243-244 e 258),
corresponde ao «depdsito de calhaus mal roladoss de
FEIO (1951a), mal datado, com uma idade provivel
pliocénica (inferior 7).

Identifica-se um segundo episédio de reactivagio nos
acidentes tecténicos submeridianos posterior s areias
do planalto litoral regional — que PEREIRA (1990)
designa por «formagiio (ou arenito) de Pena Furadas
(equivalente is «areias do Pliocénico superior» ou «cala-
brianass de FEIO, 1951a) — testemunhado por deforma-
gbes produzidas nesta superficie, correspondendo a
balangamentos e desnivelamentos traduzidos por
escarpas de falha, e evidenciado também pelo reconheci-
mento de deformagdes afectando os depdsitos, nomeada-
mente nos fossos de S. Miguel e da Sinceira (PEREIRA,
op. cit., p. 259). Atendendo a que se atribui uma idade
provdvel placenciana aqueles sedimentos (ver
cap. VII. 5), esta fase de reactivacdo corresponde a

165

deformagbes que se iniciaram possivelmente antes do
periodo neotecténico considerado, embora possa
abranger em parte movimentagdes neotecténicas.

Com efeito, PEREIRA (1990, p. 259) reconhece um
depdsito brechdide abarrancando o -arenito de Pena
Furada» no fosso de S. Miguel e na plataforma a norte
da ribeira de Aljezur, que identifica com os «leques
aluviais inferiores» e considera correlativo do segundo
episddio de movimentagdes, admitindo, pois, que esta
fase de deformagdes tenha ocorrido no Pliocénico
terminal-inicio do Quaterndrio (PEREIRA, op. cit.,
p- 389, Quadro XXXIV). Contudo, se correlacio-
narmos a formagio brechdide com os depdsitos de tipo
rafla do interior, a sua idade serd antequaterndria, da
ordem de 2 Ma, situando-se no limiar do periodo neotec-
ténico.

No fosso tectdnico de S. Miguel, PEREIRA (1990,
p. 234) reconhece evidéncias de deslocamentos poste-
riores, neotectdnicos, testemunhados por deformagdes
nos «leques aluviais inferiores» e na unidade arenosa que
designa por «arenito de Bugatheiras, provavelmente de
idade quaterndria embora niio se encontre datada. Refere
ainda que (op. cit., p. 260) «¢ possivel que os outros
fossos tenham também rejogado, mas nio se possuem
provas, Contudo, a maior frescura das escarpas NNE-
-SSW relativamente as NE-SW parece indicar serem
aquelas as que rejogaram mais recentementes.

Atendendo ao detalhe das andlises realizadas por
FEIO (1951a) e PEREIRA (1985, 1990) sobre a evolugio
cenozdica do alinhamento de estruturas submeridianas
5. Teot6nio-Sinceira, nomeadamente quanto ao reco-
nhecimento de deformagdes recentes, limitamo-nos a
apresentar seguidamente alguns dados geométricos e
cinemiticos obtidos em afloramentos de falhas asso-
ciadas aquelas estruturas, que na sua maioria nos foram
indicados por PEREIRA (comunicagio pessoal), de modo
a precisar a sua atitude e estilo tectdnico.

IX.5.1.4.1. Fosso de S. Miguel (Odesseixe)

No talude da Estrada MNacional 120, a norte de
Baiona (Odesseixe), ao km 126 (Anexo 1, loc. 24/1),
aflora um contacto por falha entre xistos do soco, a
oeste, ¢ uma formagdo grosseira correspondente possi-
velmente aos «depdsitos de calhaus mal roladoss de
FEIO (1951a), a leste, referenciado por PEREIRA (1990,
p. 232). Note-se que esta autora (op. cit., p. 231,
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fig. 41-B, e p. 236) admite também a hipétese de aquela
formagdo grosseira corresponder antes & unidade sedi-
mentar gue designa por <leques aluviais inferioress,
equivalente, como referimos, as rafas do Baixo Alen-
tejo. O sedimento apresenta uma estratificacdo inci-
piente que inclina 35° a 45° para o quadrante leste,
encontrando-se fortemente ferruginizado junto ao
contacto tecténico. Observa-se um sedimento arenoso,
que aquela autora identifica como o «arenito de Buga-
Theira= (ap. cir., p. 231), de idade provivel quaterndria,
assentando aparentemente em concordincia sobre o
depdsito grosseiro, embora ndo seja visivel o seu
contacto com o soco (fig. 36A). A falha apresenta uma
atitude (NS°E, 90°), tendo-se medido também um
acidente secunddrio no interior dos depdsitos grosseiros,
a cerca de 20 cm do contacto com os xistos, de atitude
(N8°E, 90°), onde se identificaram estrias inclinando 8°
a 12°S (Anexo 2, diagrama 24/1).

Como refere PEREIRA (1990, p. 232), cerca de 30 m
a sul, no talude de um caminho de acesso a Gralheiras,
observa-se o prolongamento daquele acidente colocando
agora os xistos paleoz6icos em contacto com um sedi-
mento arenoso que aguela autora identifica como o
sarenito de Bugalheira» (op. cit., pp. 231 e 237;
fig. 36B; foto 33). As areias encontram-se deslocadas
para uma posigio subvertical junto ao contacto tectd-
nico, que apresenta uma atitude (N10°E, 90°). Os xistos
mostram-se também deformados, com um arraste que
evidencia movimentagdo na falha com uma componente
de desligamento esquerdo.

Aquele acidente, que PEREIRA (1990, p. 230)
designa por «falha de Baiona-Gralheiras», limita o fosso
de S. Miguel no seu bordo ocidental, onde, segundo a
autora (op. cit., p. 232), desnivela a plataforma litoral
em cerca de 40 m. Apresenta, pois, evidéncias geomor-
foldgicas, além de estratigrificas, de movimentos poste-
riores a pelo menos parte do Pliocénico, provavelmente
neotectdnicos, com abatimento relativo do ldbio oriental
mas em que o deslocamento dominante terd sido de
desligamento esquerdo.

Refira-se ainda a observagio, num corte no interior
do fosso de S. Miguel, junto ao vale do barranco do
Sobralinho, de uma formagio arenosa fina, de cor amare-
lada, com intercalagdes de leitos de clastos de xisto, iden-
tificada por PEREIRA (1990, pp. 231 e 233, fig. 41E)
como o «arenito de Bugalheira», de idade provivel quater-
néria, intensamente fracturada por um sistema de frac-
turas subverticais (diaclases 7) orientadas N30°-35°W.

Fig. 36 — Cortes geoldgicos esquemiticos transversais & falha de
Baiona-Gralheiras, no bordo ocidental do fosso tecténico
de §. Miguel (Odesseixe; Anexo 1, loc. 24/1), segundo
PErEIRA (1990, fig. 41, cores B e C, p. 231). A — aflo-
ramenio no ialude da E.N. 120, a norte de Baiona; atitade
do contacto por falha: (N5°E, 90°). B — afloramento no
talude de um caminho de acesso a Gralheiras, localizado
cerca de 30 m a sul de A; atitude do contacto por falha:
(NIO"E, 90°). a, xistos do soco (Paleozdico); b, sedi-
mento conglomerdtico heterométrico, correspondente i
«formagio de calhavs mal roladoss de Felo (1951a) (Plio-
cénico inferior?) ou aos «leques aluviais inferioress de
PEREIRA {op.cir.) (Pliocénico superior?); c, sedimento
arenoso lado | jito de Bugalheiras, Quater-
ndrio?). (Ver projeccio estereogrifica de atitudes medidas
no Anexo 2, diagrama 24/1).

1X.5.1.4.2. Fosso de Aljezur e dreas vizinhas

Imediatamente a sul de Aljezur, no talude de um
caminho de acesso ao campo de futebol recentemente
construido (Anexo 1, loc. 24/3), observou-se uma
importante zona de falha junto & base da vertente que
limita a ocidente o fosso de Aljezur, também referen-
ciada por PEREIRA (1990, pp. 243-245) (fig. 37;
foto 34). Neste afloramento o acidente tecténico coloca
em contacto xistos paleozdicos, localizados a oeste, com
sedimentos conglomerdticos de cor ocre-alaranjada,
heterométricos, que aquela autora (op. cit., p. 243)
descreve como «um depésito brechdide grosseiro, de
tipo sheetflood», correspondendo provavelmente ao
«depésito de calhaus mal rolados» de FEIO (1951a), de
idade provivel pliocénica inferior. O contacto faz-se por
uma caixa de falha com cerca de 1,5 a 2 m de largura,
composta por uma brecha de fragmentos de xisto
envoltos numa matriz de fault gouge com alguma ferru-
ginizagdo. Avaliou-se, «por miradar, a orientagio média
da zona de falha, obtendo-se uma atitude (N22°E,
85°WNW), e mediu-se em dois pontos o contacto da
brecha de falha com os depdsitos, tendo-se obtido as



atitudes (N10°E, 88°ESE) e (N15°E, 87°WNW), com
estrias, pouco nitidas, inclinando 7°S (Anexo 2,
diagrama 24/3),

As estrias observadas, bem como a disposigio de
uma xistosidade incipiente reconhecida no fault gouge
junto Aquele contacto, evidenciam movimentagio de
desligamento esquerdo na falha posteriormente & sedi-
mentagdo dos depdsitos que afecta. O arraste pronun-
ciado que se observa nos xistos, acentuadamente «arrebi-
tados» junto & caixa de falha, tembém sugere a
ocorréncia de deslocamentos com uma importante
componente de desligamento, visto esse arraste ser
oposto a0 que se desenvolveria se tivesse ocorrido
predominantemente um abatimento relativo do ldbio
oriental, embora a localizagio dos depdsitos, contac-
tando por falha com os xistos na base da vertente que
limita a oeste o fosso de Aljezur, evidencie deslocagies
verticais associadas possivelmente a deslizamento
obliqguo no acidente tectdnico, com uma componente
vertical de movimentagdo produzindo descida relativa
do ldbio oriental. Contudo, PEREIRA (1990, p. 244)
salienta que «este corte estd num patamar horizontal e a
falha ndo tem expressdo morfolGgica, sugerindo um
retoque erosivo posterior que nivelou o substrato ¢ o
depdsito brechdide» (fig. 37).

FORTELA ALTA

Portela Alta

Fig. 37 — Corte geoldgico transversal & zona de falha no bordo
ocidental do fosso tectdnico de Aljezur, imediatamente
a sul desta localidade, segundo PERERA (1990, fig. 4-D,
p. 245). a, xistos e grauvaques do soco (Paleozdico);
b, sedimento arenitico fino moscovitico (sarenito de Amei-
jeira=, Miocénico superior-Pliocénico inferior?); ¢, depd-
sito conglomerdtico heterométrico de sheerflood, corres-
pondendo  provavelmente ao -depdsito de calhaus mal
rolados= de Feio (1951a) (Pliocénico inferior?). Atitude do
contacto por falha soco-sedimentos: (N10°-20°E, subver-
tical).
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O afloramento observado no campo de futebol nido
indica actividade neotecténica na falha de Aljezur, mas
apenas movimentaghes nesta estrutura provavelmente
contempordneas ou posteriores ao Pliocénico inferior,
atendendo 4 idade (incerta) atribuida aos depésitos gros-
seiros que aqui afecta. Aquela actividade é no entanto
evidenciada por um critério geomorfoldgico consistindo
na fragmentagiio que o acidente produz na plataforma
litoral, desnivelando-a de vdrias dezenas de metros
(60-80 m?).

No trogo vestibular da ribeira de Aljezur, no talude
da estrada para a praia, junto a Amoreira (Anexo 1,
loc, 24/2), PEREIRA (comunicagio pessoal) indicou-nos
um afloramento em que se observa um filio doleritico
intruido em xisto, com cerca de 7 m de espessura, orien-
tado ENE-WSW, que, como referimos atrds, poderd
testemunhar o prolongamento para sudoeste do alinha-
mento de intrusdes que constituem o «grande filio do
Alentejo=. Aquela autora descreveu recentemente este
afloramento (PEREIRA, 1990, p. 212 e pp. 323-325), de
que vamos precisar ¢ detalhar alguns aspectos de parti-
cular interesse para a neolecténica.

No afloramento de Amoreira (foto 35), cercade | m
a norte do bordo setentrional do fildo, identificou-se uma
zona de falha subvertical afectando o xisto metamorfi-
zado por contacto com a intrusdio, com cerca de 90 cm
de largura, em que o material xistento se apresenta cisa-
lhado, distinguindo-se diversas superficies de movi-
mento estriadas em que se mediram algumas atitudes
representadas no Anexo 2 (diagrama 24/2a) — os slic-
kensides apresentam-se subverticais, orientados N60°-
-TO"E, com estrias geralmente de pirch elevado.
Observou-se um arraste tecténico nos xistos junto ao
bordo NW da faixa de cisalhamento, indicando subida
relativa do ldbio meridional. No seu prolongamento para
o topo do talude, onde este é interrompido pela vertente
ingreme do vale localizado a noroeste, a zona de falha
diminui de inclinagio para cerca de 60°-70°SE e passa
a estabelecer o contacto entre xistos, a sueste, e um
«prisma= de material de natureza incerta, que néio nos foi
possivel confirmar por dificuldade de acesso & drea
superior do afloramento, mas que parece corresponder
a uma acumulagio sedimentar coluvial.

Embora ndo excluamos a possibilidade de aquele
«prisma» de material reflectir apenas uma variagéo lito-
légica ou um efeito de alteragdo nos xistos, o facto de
se ter identificado dolerito no seu interior implica que
ocorra uma intrusdio no soco Xistento naquela drea do
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afloramento, ou que se encontrem calhaus de rocha filo-
neana, provenientes do fildo localizado imediatamente a
sueste, misturados numa acumulagio sedimentar,
confirmando, neste caso, a hipdtese de se tratar de um
coluvido, de idade provdvel quaterndria,

A confirmar-se a natureza sedimentar, coluvial, do
material marginando a zona de falha no topo do aflora-
mento, pode concluir-se que o acidente tectdnico onde se
intruiu o filio doleritico no soco foi reactivado provavel-
mente no Quaterndrio, com uma componente vertical de
movimentagio dominante, se atendermos #s estrias
observadas, e com subida relativa do libio sueste que
cavalga o coluvido no libio noroeste (note-se, contudo,
que a inclinag@o para sueste do contacto por falha poderd
resultar principalmente de deformagdo por gravidade na
vertenie que o intercepta a noroeste).

A reactivagio neotectonica deste acidente ¢ apoiada
por evidéncias geomorfoldgicas, pois ele parece
controlar o balangamento para sueste de um fragmento
da plataforma litoral localizado a noroeste, que PEREIRA
(1990, p. 209 e pp. 323-325) designa por «comparti-
mento tectonico de Medo da Amoreiras, originando um
vale de tragado rectilineo orientado ENE-WSW, acen-
tuadamente assimétrico, em que a vertente setentrional
corresponde & plataforma basculada e a vertente meri-
dional, mais ingreme, a uma escarpa de falha (fig. 38).

NW SE

Fig. 38 — Corte geoldgico esquemdtico no trogo vestibular da ribeira
de Aljezur (margem NE), segundo PEREIRA (1990, fig. 36-
-12, p. 209). evidenciando o balancamento para SE do
«compartimento tectdnico de Medo da Amoreiras identifi-
cado por aguela autora {op.cir,). a, xistos e grauvaques do
soco  (Pal b, filio doleritico (M dico?);
¢, areia de duna (Holocénico): MA, Medo da Amoreira,

No talude da estrada para a praia da Amoreira, no
lugar de Malhdo, acerca de 1 km a sueste do aflora-
mento que descrevemos acima, observou-se um contacto
geolégico anormal, também referenciado por PEREIRA

(1990, p. 324), com xistos do soco sobrepondo-se, por
uma superficie pouco inclinada, a um depdsito grosseiro
heteroméirico, com calhaus angulosos do substrato e
pequenos seixos rolados de quartzo, correspondendo
possivelmente a um depdsito de vertente (foto 36).
A superficie de contacto entre as duas formagoes, acen-
tuadamente planar, encontra-se marcada por uma fina
pelicula de material esbranqui¢ado onde se identificaram
estrias nitidas cuja atitude se mediu em gquatro locais
obtendo-se ©s seguintes valores: plano (N68"E,
38°SSE), com estrias de pitch 60°SW; plano (NT0E,
30°SSE), com estrias de pitch 59°SW; plano (N74°E,
31°8), com estrias de pitch 54°SW; plano (N70"E,
42°8SE), com estrias de pirch 62°SW (Anexo 2,
diagrama 24/2b).

Existern dividas quanto & natureza deste contacto
anormal, admitindo-se a possibilidade de se tratar da
superficie de um escorregamento por gravidade, embora
o reconhecimento de alguns indicios do sentido de desli-
zamento na superficie estriada (pequenos grdos com
scanda= de erosiio tecténica) aponte para uma movimen-
tagdo contréria ao declive, ou seja, de tipo inverso, com
as rochas do soco cavalgando o sedimento grosseiro.
Atendendo a que o depdsito de vertente afectado tem
uma idade provivel quaterndria, os deslocamentos agqui
identificados correspondem a deformagdes neotectd-
nicas, evidenciando claramente um regime compressivo.

1X.5.1.4.3. Fosso da Sinceira

Cerca de 5 km a nordeste de Vila do Bispo, no
caminho de Mosqueiro para o Casal da Sinceira
(Anexo 1, loc. 24/4), PEREIRA (comunicagdo pessoal)
assinalou-nos um corte (que referencia em PEREIRA,
1990, p. 248) onde se observa um contacto por falha
entre xistos, a ocidente, e a formacfio arenosa caracteris-
tica da plataforma litoral, de idade provdvel placenciana,
que aquela autora designa por «arenito de Pena Furada»,
a oriente. O soco contacta com as areias por uma brecha
de falha no xisto, onde se distinguem vidrias faixas ou
superficies de concentragio do movimento, marcadas
por fault gouge amarelo ou por um preenchimento ferru-
ginoso, apresentando-se a superficie que separa a brecha
de falha das areias também endurecida por uma crosta
ferruginosa. Mediu-se esta superficie, tendo-se obtido
uma atitude (N18°E, 88°E-90%), onde se identificaram
estrias, pouco nitidas, inclinando 27°S e outras 20°N



(Anexo 2, diagrama 24/4), indiciando movimentagio
com uma componente horizontal de deslizamento domi-
nante, embora com uma componente vertical produ-
zindo abatimento relativo do ldbio oriental.

Com efeito, este acidente limita o fosso tecténico da
ribeira da Sinceira no seu bordo ocidental, desnivelando
a plataforma litoral, e o «arenito de Pena Furadas que a
recobre, em cerca de 50 m (FEI0, 1951a, pp. 440-441),
evidenciando assim, por critérios estratigrificos e
geomorfoldgicos, actividade posterior a pelo menos
parte do Pliocénico superior, provavelmente neotec-
ténica.

IX.5.1.5. Reactivacio cenozdica e actividade
neotecténica na falha Odemira-Avila e no
alinhamento de estruturas submeridianas
8. Teotdnio-Sinceira. Conclusio

Das consideragdes que fizemos sobre a reactivacio
da falha da Messejana ¢ do alinhamento de acidentes
submeridianos que a prolongam, ou divergem a partir
dela, para sul de S. Teotdnio, retiram-se diversas con-
clusdes que passamos a sintetizar.

Em territério portugués a falha Odemira-Avila afecta
sedimentos tercidrios preservados em dreas deprimidas
no soco marginando o acidente tecténico, apresentando,
pois, evidéncias estratigrdficas de reactivacio ceno-
zoica. Esta reactivagdo originou deslocamentos verti-
cais, particularmente significativos no bordo sueste da
bacia do Sado cuja evolugdo controlou, provavelmente
em regime predominante compressivo (pelo menos nos
tltimos episédios de reactivagdo) segundo os dados
estruturais que observimos, nio sendo evidente o estilo
distensivo, com falhamento normal, referido nalguma
bibliografia (SCHERMERHORN ef al., 1978; SCHERMER-
HORN, ZBYSZEWSKI & VEIGA FERREIRA, 1987).

Contudo, além das deformagdes verticais, mais
faceis de reconhecer, a falha apresenta também evidén-
cias de reactivagio no Tercidrio com uma componente
de movimentacdo de desligamento esquerdo, sugerida
por uma alternincia de bacias sedimentares, onde se
preservam sedimentos cenozdicos, de um ¢ outro lado
do acidente tecténico, e indicada pela presenca de alguns
relevos localizados ao longo da zona de falha correspon-
dendo a blocos tecténicos elevados em push-up, além de
escassos elementos cinemiticos (estrias) observados em
afloramentos da zona de falha.
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Embora a sua localizagio no contexto tectdnico
regional, ligando-se provavelmente & zona de fronteira
de placas litosféricas Agores-Gibraltar a sudoeste do
cabo de 5. Vicente (ver cap. XI.2., fig. 57), seja parti-
cularmente propicia a actividade neotectdnica, a falha da
Messejana apresenta evidéncias de uma reactivagio
reduzida posteriormente as areias do planalto culminante
do litoral alentejano, de idade provivel placenciana, e
aos depdsitos de tipo rafia do Baixo Alentejo. Estas
evidéncias de reactivagdo posterior a pelo menos parte
do Pliocénico superior sio escassas para nordeste de
Ervidel, sendo mais importantes para sudoeste.

Com efeito, no trogo da falha Odemira-Avila com-
preendido entre Ervidel e Religuias, correspondente ao
bordo sueste da bacia do Sado, existem indicios claros
de reactivagio posteriormente & sedimentagio dos dep6-
sitos de rafla, com abatimento relativo do libio noroeste
(bacia do Sado) produzindo uma separagdo vertical
acumulada méixima pds-radas da ordem de 100 m, em
resultado de uma movimentagio obliqua (ou predomi-
nantemente de dip-slip?) inversa-esquerda.

Se atendermos a idade provdvel das rasias, com-
preendida entre cerca de -2,5 e -2 Ma (cap. V,
Tabelas II e III), aquele deslocamento corresponde a
uma taxa média de deformagio vertical mdxima no
acidente da Messejana de 0,04 mm/ano a 0,05 mm/ano
nos Altimos 2,5 a 2 Ma respectivamente (cap. IX.6.,
Tabela IV e fig. 46). Se admitirmos que o movimento
na falha ¢ de deslizamento obliquo, com as componentes
de movimentagdo horizontal e vertical equivalentes
(vector de deslizamento com pitch de 45°), e que o
acidente ¢ subvertical, estima-se uma rejei¢io na falha
posterior s raflas de cerca de 140 m, o que equivale a
uma velocidade de deslizamento compreendida entre
0,056 mm/ano e 0,07 mm/ano no mesmo periodo de
tempo (cap. IX.6., Tabela IV e fig. 46).

As evidéncias morfoldgicas de actividade na falha da
Messejana traduzem-se em escarpas de falha na genera-
lidade voltadas a noroeste, como na bacia do Sado, em
Portel-Vidigueira ¢ Monte de Trigo. Para nordeste da
bacia tecténica de Monte de Trigo nio se observaram
quaisquer indicios estratigrdficos ou geomorfolGgicos de
actividade plio-quaterndria, exceptuando-se a escarpa,
voltada a sueste, que a falha apresenta em Juromenha,
que poderd corresponder a uma escarpa de linha de falha
resultante de erosdo diferencial entre o soco e os dep6-
sitos cenozdicos.
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O sector do acidente da Messejana compreendido
entre Odemira e S. Teoidnio corresponde a uma inflexdo
pronunciada nesta estrutura, em que ela se liga ao
alinhamento de falhas submeridianas S. Teotdnio-
-Sinceira. Esta inflexdo funcionou como uma scurvatura
restringentes (restraining bend) relativamente a movi-
mentagdes de reactivagdo posteriores &s areias placen-
cianas da plataforma litoral, que se apresentam defor-
madas, estabel do a transi¢io de uma movi wih]
predominante em desligamento esquerdo nas estruturas
submeridianas, a sul, para uma movimentagdo obliqua
esquerda-inversa (ou inversa-esquerda?), a noroeste.
Em resultado da restrigio ao movimento de desliga-
mento elevou-se o horst de S. Teoténio, em push-up,
deformando a superficie litoral e deslocando as areias
pliocénicas correlativas, mas originando apenas desnive-
lamentos verticais reduzidos, de poucas dezenas de
MEtros.

A movimentagio dominante em desligamento
esquerdo nos acidentes submeridianos a sul de
S. Teotdénio, evidenciada por dados geométricos e cine-
miticos observados em afloramento, controlou a
evolugiio de algumas bacias tecténicas alinhadas na
direcgio NNE-SSW (que tinham sido geradas num
episddio de reactivagio anterior, provavelmente no
Miocénico terminal-Pliocénico inferior), onde aqueles
acidentes deslocam a plataforma litoral e as areias de
idade provivel placenciana que a recobrem, com uma
separagio vertical acumulada que atinge um médximo de
cerca de 60 a 80 m no fosso de Aljezur.

Atendendo i idade do planalio litoral do Sudoeste do
territério ¢ das areias marinhas ou fluvio-marinhas
correlativas, provavelmente compreendida entre 3,5 e
2,5Ma (ver cap. VI[), aquela separagio tectdnica
reflecte um valor maximo da taxa média de desloca-
mento vertical nos fossos submeridianos compreendido
entre 0,017 mm/ano e 0,032 mm/ano, considerando
respectivamente um deslocamento de 60 m nos ltimos
3,5 Ma ou de 80 m nos iltimos 2,5 Ma (cap. IX.6.,
Tabela IV e fig. 46).

Além das evidéncias de deslc tos na falha da
Messejana e no alinhamento de estruturas S, Teotdnio-
-Sinceira posteriores a parte do Pliocénico superior, por
afectarem o planalto litoral e as areias correlativas ou os
depésitos de tipo rafia do Baixo Alentejo, sdo escassos
os indicios de movimentos seguramente neotectonicos
(embora as deformagdes das rafias muito provavelmente
o sejam). Com efeito, apenas se identificaram desloca-

mentos em referéncias quaterndrias no cruzamento do
rio Sado com a falha da Messejana, que, segundo
PIMENTEL (1986, 1989), provavelmente desnivela em
cerca de 30 m o terrago mais elevado deste rio, na
depressio de S. Miguel (Odesseixe), onde a falha
Baiona-Gralheiras, que limita o fosso tectdnico a
ocidente, afecta areias provavelmente quaterndrias (o
«arenito de Bugalheira», segundo PEREIRA, 1990), ¢ no
trogo vestibular da ribeira de Aljezur, onde se obser-
varam contactos por falha proviveis entre xistos do soco
e depdsitos coluvionares. A actividade neotectdnica €
também evidenciada pela boa conservagio de algumas
escarpas de falha associadas hqueles acidentes, particu-
larmente nas estruturas S. Teotdnio-Sinceira.

Estio presentemente em curso estudos geodésicos no
sector da falha da Messejana compreendido entre
Odemira e S. Teoténio, com o objectivo de detectar
variagdes, ao longo do tempo, de mediges planimé-
tricas e altimétricas na drea investigada representativas
de deformagdes horizontais e verlicais que estejam
actualmente a ocorrer naquela estrutura (PAGARETE,
1990). Obtiveram-se jd alguns resultados, apresentados
por aquele autor (op. cir., cap. 5), em que se identifi-
caram variagoes das medigdes geodésicas no tempo, que
poderdo eventualmente reflectir deformagdes recentes
na zona de falha, embora seja prematuro retirar conclu-
sdes de indole tecténica e geodindmica com base nesses
dados, sendo necessdrio prolongar o periodo de obser-
vagoes.

As variagdes detectadas em medigoes geodésicas que
se revelam mais interessantes referem-se a uma compa-
ragdio de nivelamentos efectuados no periodo compreen-
dido entre 1942 e 1983 ao longo de uma linha de nivela-
mento que segue a Estrada Nacional 120 (Odemira-
-§. Teotdnio), cruzando algumas falhas geoldgicas bem
identificadas, como um acidente orientado E-W, locali-
zado a norte do vértice geodésico de Derroca (que
PEREIRA, 1990, pp. 171 e 177, designa por «Falha de
Jodo Frio, atribuindo-lhe alguma importincia no con-
texto morfo-tecténico regional), e a falha que limita o
horst de S. Teoténio no seu bordo sueste, a sul de
Derroca. Como salienta PAGARETE (1990, p. 224)
«a principal conclusio que ressalta da andlise destas
diferencas de desniveis é que, nos quarenta e um anos
decorridos entre a primeira ¢ a tiltima operagdes de nive-
lamento, se verificou uma elevagio do bloco geoldgico
coberto por estratos de idade miocénica e plio-quater-



niria, relativamente aos blocos adjacentes, os quais sio
constituidos por rochas mais antigas pertencentes ao
Carbénicos (note-se que o bloco com sedimentos refe-
rido por este autor corresponde & bacia de S. Teotdnio,
enquanto os blocos em rochas paleozdicas se integram
no horst de S. Teotdnio),

PAGARETE (op. cil., pp. 227-228) apresenta vérias
hipéteses explicativas para aquelas variacoes identifi-
cadas nas medigdes altimétricas, considerando como
mais vidveis duas de cardcter tectdnico, em que a
primeira se fundamenta em dados geométricos e cinemd-
ticos sobre as falhas locais que obtivémos e discutimos
com este autor: «inversio tecténica em falhas que apre-
sentam, em afloramento, evidéncias de movimentagio
obliqua esquerda e inversa, podendo experimentar
deslocamentos com componente normal, em conse-
quéncia de um empolamento regional que originou
tracgdo nos niveis superiores da crusta terrestres, ou
«enrugamentos resultantes de deformagdes diferenciais
entre rochas do soco (mais rigidas) e rochas de cobertura
(mais dicteis)s.

IX.5.2. Lineamento ou falha do vale inferior do Tejo
IX.5.2.1. Enquadramento regional

Como referimos ao abordarmos os movimentos
neotectdnicos verticais (cap. VII1.5.2.2.), a regido do
vale inferior do rio Tejo enquadra-se geologicamente na
bacia cenozdica do Tejo (em sentido estrito), a qual
corresponde a uma depressio tecténica complexa, alon-
gada na direcgdo NE-SW, onde se encontram preser-
vados sedimentos cenozéicos predominantemente detri-
ticos e de origem continental, com uma espessura
médxima de cerca de 1400 m.

A evolugiio da bacia sedimentar ao longo do Ceno-
zdico foi condicionada por importantes acidentes tectd-
nicos, encontrando-se alguns deles — provavelmente os
principais — ainda mal caracterizados devido ao seu
cardcter profundo, nio aflorante, em resultado da subsi-
déncia e da sedimentagio concomitante, pois, como
salienta RIBEIRO (in RIBEIRO ef al., 1979, p. 28) «nos
dois lados (NW e SE da bacia), o enchimento (sedi-
mentar) ultrapassa de alguns quildmetros as falhas de
bordo, mas com uma espessura mais reduzida do que no
eixo da bacia que se aprofunda para SW». Segundo
LEFORT et al. (1981, p. 63) esse eixo dispde-se, em
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terra, na direcgiio NNE-SSW, desde Torres Novas até a
sul do Seixal, na Peninsula de Setiibal, passando junto a
Santarém.

O limite ocidental da bacia cenozéica do Tejo, de
tragado algo sinuoso, nio corresponde, pois, a uma falha
lateral principal, mas coincide apenas com um primeiro
aprofundamento do bloco a sueste, onde se desenvolve
a bacia sedimentar. Este limite apresenta em quase toda
a sua extensio um ressalto topogréfico, por vezes muito
acentuado, como nas dreas de Montejunio ou da serra de
Aire, designado regionalmente pelo termo sarrifes.

O «arrife» equivale a um escarpado de falha mais ou
menos complexo, associado a um acidente tecténico
inverso que coloca as formagbes mesozdicas do Fosso
Lusitdnico, que constituem o Macigo Calcdrio Estre-
menho, a ocidente, a cavalgarem os sedimentos da bacia
do Tejo, a oriente. Esta escarpa de falha pode resultar
de rejogo tecténico recente reflectindo movimentagies
neotectdnicas, ou resultar principalmente (ou exclusiva-
mente?) de erosio diferencial entre as formacoes carbo-
natadas mesozdicas e os depdsitos detriticos cenozdicos,
correspondendo a uma escarpa de linha de falha, estando
ainda por determinar, de forma segura, qual a sua
génese.

A ocorréncia de actividade tecténica no interior da
bacia do Tejo ao longo do Quaterndrio (de que as defor-
magdes verticais af identificadas, discutidas no
cap. VIII.5.2.2., sdo uma manifestagdo), incluindo a
actualidade como o testemunha uma importante sismici-
dade regional, € controlada por estruturas geolGgicas
profundas, de que se destaca um acidente tecténico
provivel, referenciado em numerosa bibliografia como
o lineamento ou falha do vale inferior do Tejo (ou falha
do Tejo), cuja presenga foi jd sugerida por CHOFFAT (in
BENSAUDE, 1910) e novamente por ANDRADE (1933).

A falha do vale inferior do Tejo corresponde a uma
estrutura provivel de orientagio N30°E, seguida aproxi-
madamente pelo tragado do rio Tejo no seu trogo
compreendido entre Vila Nova da Barquinha e o
Barreiro (Anexo 1, f. 16). Atribuimos-lhe um caricter
de falha provdvel, pois encontra-se muito mal caracte-
rizada, nunca tendo sido identificada em afloramento,
apresentando-se encoberta pelos sedimentos fluviais
quaterndrios depositados pelo rio, cujas aluvides
atingem espessuras superiores a 60 m. Com efeito, a sua
presenga ¢ indicada apenas por evidéncias indirectas
de natureza diversa, que passamos a descrever sucin-
tamente.
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1X.5.2.2. Evidéncias da falha do vale inferior do
Tejo

1X.5.2.2.1. Evidéncias geomorfologicas

Na regido do Ribatejo destaca-se o importante
alinhamento morfoldgico correspondente ao vale do rio
Tejo a jusante de Vila Nova da Barquinha, de disposicio
acentuadamente rectilinea na direcgdo NNE-SSW, suge-
rindo um controlo estrutural por uma fractura (ou
conjunto de fracturas) com aquela orientagao.

Como salientdmos no cap. VIII.5.2.2., referenciando
DAVEAU (1980), identifica-se uma assimetria neste trogo
do vale do rio Tejo, o qual apresenta terragos fluviais esca-
lonados na margem direita a montante de Alpiarga,
enquanto a jusante eles se escalonam na margem esquerda,
nao apresentando terragos Nas Margens opostas, sugerindo
a ocorréncia de movimentagoes diferenciais originando
balancamentos, eventualmente controlados por um
acidente tecténico localizado ao longo do rio. A dispo-
siciio desses balangamentos de forma simétrica relativa-
mente ao curso do Tejo sugere deslocamentos verticais
«em lesouras numa estrutura orientada NNE-SSW, mas
em que predomina largamente o abatimento do libio a
ESE, entre Alpiarga ¢ o Barreiro.

A sueste da vila de Almeirim destaca-se na paisagem
uma érea elevada culminando a 170 m — a serra de
Almeirim — sobressaindo da morfologia plandltica
vizinha correspondente ao nivel de erosio culminante da
bacia do Tejo, de idade provivel finipliocénica ou
guaterndria inferior (ver cap. VII.5.2.2), situada a
cotas de 110-120 m. Como salienta CARVALHO (1964),
a superficie plandltica, talhada em formagdes detriticas
grosseiras pliocénicas, eleva-se progressivamente em
direcgdo aquele relevo, sugerindo tratar-se de um bloco
balangado para sueste, correspondendo a um semi-horst
que se levantou posteriormente & superficie de erosio
plio-quaterndria que deforma, evidenciando, pois,
deformacdo neotecténica (Anexo 1, f. 17). A origem
tecténica do relevo de Almeirim, em semi-horst, é
também indicada pelo afloramento de calcdrios do
Miocénico inferior na base da sua vertente ocidental, e
pela ligeira inclinagdio para sueste (10° a 15°) que se
observa nas formagdes neogénicas (ZBYSZEWSKI,
1953). Note-se que este levantamento € contrdrio &
tendéncia subsidente para noroeste inferida da argumen-
tagdo anterior, fundamentada na disposigdo dos terragos
fluviais do rio Tejo.

Na margem oposta do Tejo (margem direita) destaca-
-s¢ também na morfologia a elevagio de Santarém,
correspondendo a um relevo estrutural de tipo «mesas
desenvolvido em calcdrios miocénicos sub-horizontais
(CARVALHO, 1968, pp. 77 e 110; fig. 39) (designados
por scalcdrios de Santarém» e atribuidos ao Pliocénico
por ZBYSZEWSKI, 1953). Esta elevagiio apresenta o seu
topo a cotas uniformes, compreendidas entre 100 ¢
110 m, constituindo um testemunho da superficie de
erosio que se identifica na drea ocidental da bacia do
Tejo (equivalente ao planalto que se estende para leste
na margem esquerda do Tejo), também testemunhada
pela iso-altitude de alguns interflivios localizados nas
proximidades de Santarém, como em José Morto
(113 m), a norte, em Manteigas (99 m), a oeste, ou em
Isenta (100-103 m), a sudoeste.

Como salienta CARVALHO (1968, p. 77), a presenca
de formagdes carbonatadas miocénicas na drea de
Santarém a cotas superiores aquelas a que afloram em
dreas vizinhas indica que se trata de um bloco que foi
elevado tectonicamente apds a sedimentagdo dos caled-
rios, limitado por falhas muito mal caracterizadas mas
que, segundo aquele autor, correspondem a acidentes
orientados NW-SE, nos lados nordeste e sudoeste,
parcialmente assinalados por ZBYSZEWSKI (1953)
respectivamente junto a Romeira ¢ na drea do trogo
vestibular do rio Maior, e a uma falha localizada a
ocidente de Santarém, passando junto a Portela das
Padeiras, cuja orientagio niio explicita, sendo provavel-
mente limitado pelo sistema de falhas do Tejo, a sueste.

Por outro lado, a localizagio do Miocénico carbona-
tado de Santarém (a 100-110 m) acima de sedimentos
pliocénicos aforantes nas proximidades a cotas conside-
ravelmente inferiores (a 50 m em Portela das Padeiras,
a noroeste de Santarém, segundo CARVALHO, 1968)
indica que os deslocamentos tectdnicos Ocorreram em
grande parte, sendo na totalidade, posteriormente & sedi-
mentagio dos depositos pliocénicos, ou entdo que estes
fossilizam um paleo-relevo de origem tectdnica gerado
certamente pouco tempo antes, a partir de uma super-
ficie erosiva estrutural elaborada nos calcdrios, Embora
CARVALHO (op. cii.) adopte a segunda interpretagio
(como se depreende da corte geolégico que apresenta na
p. 110; fig. 39), se admitirmos a hipédtese de movimen-
tagdes tecténicas, conduzindo ao levantamento do bloco
de Santarém, posteriores aos sedimentos pliocénicos
(independentemente da existéncia de uma disconformi-
dade entre as formagoes miocénicas e pliocénicas), esses
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deslocamentos ocorreram certamente antes do episédio
erosivo generalizado que desenvolveu a superficie de
erosdao culminante da bacia do Tejo, a qual, embora se
apresente aqui mal conservada, ndo mostra evidéncias
de estar deformada. Assim, baseando-nos nos dados
disponfveis, consideramos que a elevagio de Santarém
corresponde a um relevo residual desenvolvido a partir
do nivel culminante da bacia do Tejo pelo encaixe da
rede hidrogrdfica, cuja conservagiio ¢ favorecida pela
presenca das rochas carbonatadas miocénicas.

Embora na Peninsula de Setibal ndo se observem
evidéncias morfoldgicas de um prolongamento para
sudoeste do Mar da Palha de acidentes tecténicos
dispostos ao longo do vale do Tejo, a localizagio do
canhido submarino de Lisboa ao largo da lagoa de Albu-
feira (Peninsula de Setibal), com uma orientaciio NNE-
-S8W no seu trogo intermédio, no enfiamento do vale
inferior do Tejo, jd sugeriu a ANDRADE (1933) a conti-
nuagio da «falha do Tejo» pela plataforma continental,
modelo que tem sido posteriormente considerado por
diversos autores. Contudo, em numerosos estudos de
geologia marinha realizados na margem continental
portuguesa nao se identificou qualquer acidente tectd-
nico ao longo do canhdo de Lisboa, predominando na
drea fracturas de orientagio aproximadamente orto-
gonal, dispostas NW-SE (BolLLoT & MOUGENOT,
1978; VANNEY & MOUGENOT, 1981; COPPIER, 1982;
CoPPIER & MOUGENOT, 1982; entre outros), embora
alguns autores ai assinalem o prolong; y do «linea-
mento do Tejo», Na sua recente sintese sobre a geologia
da margem continental portuguesa MOUGENOT (1988)
ndo explicita claramente esse prolongamento, que nio
assinala na sua fig. I.11 (Carta estrutural de Portugal e
da sua margem continental, p. 31), atribuindo, contudo,
ao canhdo submarino de Lisboa uma evolugdo por recuo
de cabeceira controlada pelo rejogo de uma falha antiga
correspondente, segundo o autor, ao lineamento do Tejo
(op. cit., p. 98).
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desenvolvido em calcdrios miocénicos.

IX.5.2.2.2. Evidéncias obtidas por detecgio remota

Fig. 39 — Conte geoldgico na bacia do Tejo {margem direita), segundo CarvarLno (1968, fig. 11, p. 110), evidenciando o relevo de Santarém

CONDE & ANDRADE (1976) identificaram em
imagens dos satélites LANDSAT 1 e 2 um lineamento
de orientagio NNE-S5W na regido do vale inferior do
Tejo, estendendo-se por cerca de 135 km entre a drea da
Adiga (a sul de Fonte da Telha), no litoral ocidental da
Pensinsula de Setibal, e Tomar, e que se prolonga para
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NNE desta cidade por mais 30 km, ji fora da bacia
cenozdica do Tejo, nas formagdes do Macigo Hespérico,
até a uma drea a noroeste da Sertd.

CONDE (1983), ao reinterpretar imagens de satélite
do territério portugués, identifica novamente linea-
mentos ao longo do vale inferior do rio Tejo, mas
dispondo-se num padrio mais complexo, em que o linea-
mento  anteriormente reconhecido (por CONDE &
ANDRADE, 1976) apresenta duas ramificagdes subpara-
lelas, uma para nordeste de Samora Correia, passando
por Salvaterra de Magos, Almeirim, Chamusca, até
Constincia, e outra para sudoeste de Santarém,
passando junto a Almada, até ao litoral ocidental da
Peninsula de Setibal.

A observagio directa do terreno num voo de reco-
nhecimento geolégico em condigdes de luz rasante
permitiu-nos também identificar lineamentos paralelos
ao vale do Tejo em alguns locais nas aluvides do rio
(RIBEIRO & CABRAL, 1983a).

0Os lineamentos de orientagio NNE-SSW identifi-
cados ao longo do vale inferior do Tejo podem
interpretar-se como correspondendo & expressio super-
ficial de uma falha (ou zona de falha) profunda com
aquela direcgdo, cujo cardcter activo se infere da locali-
zacio desses lineamentos parcialmente em aluvides
recentes do rio Tejo (RIBEIRO, 1982; RIBEIRO &
CABRAL, 1985).

1X.5.2.2.3. Evidéncias sismoldgicas

A regido a nordeste de Lisboa apresenta sismicidade
histérica e instrumental intensa (ver também cap. X),
testemunhada pela ocorréncia de eventos sismicos de
magnitude compreendida entre 6 e 7 (sismos em 13447,
1531 e 1909), com epicentro na regido do vale inferior
do Tejo (MEZcua, 1982; MEZCUA & MARTINEZ
SOLARES, 1983; MoOREIRA, 1984, 1985, 1986, 1991;
MOREIRA, CORREIA & ANDRADE e SILvVA, 1989;
OLIVEIRA, 1986; HENRIQUES, MOUZINHO & FERRAOQ,
1988: MARTINS & MENDES VICTOR, 1990) eviden-
ciando a presenga de acidentes tecténicos activos impor-
tantes na drea.

O sismo de 1344 esti mal localizado devido a
escassez de descrigbes histdricas, sabendo-se apenas que
produziu importantes estragos em Lisboa, pelo que se
considera que ocorreu préximo desta cidade e, aten-
dendo ao contexto sismotectdnico regional, provavel-

mente na regido do vale inferior do Tejo. Contudo, os
dados histéricos referentes ao importante evento sismico
de 26 de Janeiro de 1531 (HENRIQUES, MOUZINHO &
FERRAO, 1988) permitem tragar com algum rigor,
embora ainda parcialmente, as curvas isossistas deste
abalo (OLIVEIRA, Sousa & MENDEsS ViCTOR, 1989;
OLIVEIRA & S0USA, 1991), verificando-se uma tendéncia
nitida para alongamento da isossista de intensidade
médxima (IMM = VIII) segundo a orientagdo do vale infe-
rior do Tejo para norte de Alverca, com uma sinuosidade
pronunciada a ocidente de Alcanena reflectindo uma zona
de intensidades mais elevadas na direcgdo de Alcobaga,
observando-se também um incremento da intensidade para
sudoeste do Mar da Palha (fig. 40).

Fig. 40 — Carta de isossistas do sismo de 26 de Janeiro de 1531,
segundo Ouvema & Sousa (1991, fig. 3-b, p. 105).
Escala de intensidades de Mercalli modificada (IMM).

Como salientam OLIVEIRA, SoUSA & MENDES
VICTOR (1989), a configuragdo das isossistas sugere que
o sismo de 1531 possa ter resultado de uma rotura
muiltipla em falhas activas, localizando-se, segundo a
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Fig. 41 — Carta de isossistas do sismo do Ribatejo, em 23 de Abril de 1909, segundo Monema (1984, fig. 13, p. 56). Escala de intensidades de

Mercalli modificada (IMM).

nossa andlise, uma provavelmente ao longo do vale infe-
rior do Tejo e a outra numa direcgio aproximadamente
ortogonal, no alinhamento Alcanhdes-Alcanede, ndo
sendo também de excluir a possibilidade de o epicentro
(ou uma das fontes sismogenéticas) se ter localizado no
mar a sudoeste de Lisboa.

No dia 23 de Abril de 1909 ocorreu um forte sismo
no Ribatejo, tendo-se registado uma intensidade maxima

de grau IX (MM) nas povoagdes de Benavente, Samora
Correia e Santo Estevdo, segundo MOREIRA (1984),
mas que terd atingindo o grau X (MM) na drea de Bena-
vente, segundo OLIVEIRA & SoUSA (1991). Atendendo
# reduzida extensdo da drea macrossismica, ¢ possivel
localizar a zona epicentral no vale inferior do Tejo com
bastante precisdo, provavelmente entre aquelas locali-
dades, na margem esquerda do rio.
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A

Fig- 42 — A — Mapa de isossistas do sismo de 23 de Abril de 1908, desenhado automaticamente, utilizando-se um algoritmo numérico, a partir
de 3973 valores de intensidade sismica (na escala Forel-Mercalli-Cancani — FMC, segundo CHOFFAT & BEnsaUDE, 1913), apresentado
por OLvERa & Sousa, (1991, fig. 7, p. 108). B — Isossistas do sismo de 23 de Abril de 1909 (3 esquerda), baseadas nas iniensidades
(IMM) regisiadas nas localidades onde foi sentido o sismo de 26 de Janeiro de 1531, e sua comparagdo com as isossistas referentes a
este terramoto (4 direita, correspondentes ao mapa da fig. 40), segundo OLVERA & Sousa, (1991, fig. §, p. 110).

Existem, contudo, discrepdncias importantes no
tragado das isossistas deste abalo sismico. Com efeito,
enquanto num mapa de isossistas recentemente elabo-
rado por MOREIRA (1984) se observa um alongamento
nitido da curva de maior intensidade na direcgio NNE-
-SSW, paralelamente ao vale inferior do Tejo (fig. 41),
indicando que o sismo tenha sido gerado por uma falha
com essa orientagdo, noutro mapa de isossistas previa-
mente elaborado por este autor (MOREIRA, 1979), bem
como nagueles apresentados em CHOFFAT & BENSAUDE
(1911) e em CHOFFAT (1913, in OLIVEIRA & Sousa,
1991), verifica-se um alongamento da isossista interna
numa direcgdo ortogonal hquela, segundo o alinhamento
Castanheira do Ribatejo-Samora Correia-Santo Estevéo,
sugerindo uma génese do sismo por rotura numa falha

orientada transversalmente ao vale do Tejo, ou por
rotura miiltipla num acidente com esta orientagio e
noutro localizado ao longo do vale, localizando-se o
epicentro provavelmente no cruzamento das duas estru-
turas, entre Samora Correia ¢ Benavente. A carta de
isossistas elaborada por OLIVEIRA & Sousa (1991,
p. 108; fig. 42), utilizando um método automdtico que
minimiza a subjectividade no tragado das curvas, apre-
senta as isossistas internas, localizadas na drea do vale
inferior do Tejo, na regido de Benavente, com uma fraca
excentricidade, continuando a notar-se, no entanto, as
duas direcgdes preferenciais de alongamento NNE-SSW
e WNW-ESE a E-W.

Ao sismo principal de 23 de Abril de 1909 sucedeu-
-se um grande niimero de réplicas, que se continuaram



para além do ano de 1911 (BENSAUDE, 1910; CHOFFAT
& BENSAUDE, 1911). A andlise do mapa de frequéncias
de réplicas elaborado por BENSAUDE (1910) indica que
elas se concentraram no vale inferior do Tejo, com um
midximo junto a Benavente, distinguindo-se também niti-
damente duas direcgdes preferenciais para a sua distri-
buicdo, sendo uma, dominante, segundo um alinha-
mento Alenquer-Benavente, e a outra coincidente com o
vale inferior do Tejo, estendendo-se de Samora Correia
a Santarém.

Posteriormente ao sismo de 23 de Abril de 1909
ocorreram outros abalos importantes na drea do vale
inferior do Tejo, nomeadamente em 19 de Margo de
1914, de magnitude 4,7 e epicentro localizado em
Muge, em 23 e 25 de Setembro de 1914, ambos de
magnitude 5,3 e epicentro na drea de Benavente, ¢ em
7 de Julho de 1925, com magnitude 4,3 e epicentro loca-
lizado provavelmente a oeste de Santarém (MEZCUA,
1982; OLIVEIRA, 1986). Segundo os mapas de isossistas
apresentados por estes autores, os trés primeiros sismos
mostram um alongamento nitido das curvas isossistas
numa direcgio NW-SE a E-W, transversal & orientagio
do vale do Tejo, enquanto o ltimo as apresenta alon-
gadas na direcgio NNE-SSW, paralelamente ao rio.

Verifica-se, pois, que diversos dados relativos 2
macrossismicidade histdrica e instrumental localizada na
regido do Ribatejo, embora evidenciando actividade
tecténica na drea do vale inferior do Tejo, nio sdo expli-
cdveis apenas por deslocamentos numa falha situada ao
longo do vale. O alongamento que se observa na distri-
buigdo das intensidades médximas dos sismos ocorridos
na regiio de Benavente e na distribuigdo das réplicas do
abalo de 23 de Abril de 1909, transversal i orientagio
do vale do Tejo, coincide com a disposigio de uma
importante anomalia gravimétrica negativa centrada na
drea de Benavente (como pode observar-se na Carta
Gravimétrica de Portugal, elaborada pelo Instituto
Geogrifico e Cadastral) e corresponde também aproxi-
madamente & orientagdo de um sistema de lineamentos
indentificados em imagens de satélite (CONDE &
ANDRADE, 1976; CONDE, 1983) estendendo-se para
ESE de Benavente, passando junto a Vendas Novas.

Todos aqueles dados sugerem a influéncia de
acidentes tecténicos orientados NW-SE, transversal-
mente ao vale inferior do Tejo, além de um sistema de
falhas dispostas ao longo do vale, na génese da impor-
tante sismicidade que aqui ocorre, como salienta
RIBEIRO (1982, 1984, 1986) ao associar os sismos na
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drea de Benavente ao cruzamento da «falha do Tejo»
com uma estrutura transversal que identifica como o
«lineamento» ou «falha de Bombarral-Vendas Novass.
Esta estrutura, de orientagio NNW-SSE a NW-SE, ndo
estd reconhecida no terreno, correspondendo provavel-
mente a um acidente profundo que se manifesta & super-
ficie por uma escarpa de falha que produz um desloca-
mento vertical da plataforma litoral estremenha de cerca
de 100 m, com abatimento relativo do ldbio SW, junto
ao Bombarral, prolongando-se para SE atravessando o
macigo caledrio de Montejunto, onde origina uma torgio
acentuada das estruturas, e controlando depois o limite
ocidental da bacia do Tejo até ao Carregado, que apre-
senta aqui uma orientagdo anémala submeridiana.

Estudos de microssismicidade realizados recente-
mente na drea do vale inferior do Tejo, referentes ao
periodo compreendido entre Julho de 1987 e Junho de
1988 (FONSECA, 1989; FONSECA ef al., 1988; FONSECA
& Lowng, 1989, 1991), indicam a ocorréncia de activi-
dade sismica relativamente profunda (focos compreen-
didos entre cerca de 8 e 23 km), notando-se o alinha-
mento de alguns epicentros segundo a direcgio NE-SW,
na margem esquerda do rio entre Benavente ¢ o
Barreiro. A profundidade dos sismos, implicando a sua
geragiio em estruturas no soco muito abaixo da cobertura
sedimentar meso-cenozdica na bacia do Tejo, poderd em
parte justificar a dificuldade em relacionar a actividade
sismica no vale inferior do Tejo com falhas reconhecidas
4 superficie.

Contudo, MOREIRA (1984) determinou uma profun-
didade focal do sismo de 23 de Abril de 1909 de cerca
de 4 km, baseando-se no tragado das curvas isossistas,
Considerando a magnitude deste abalo, provavelmente
compreendida entre 6,5 ¢ 7, ¢ a fraca profundidade a que
terd sido gerado, deveria ter ocorrido rotura superficial
no(s) acidente(s) sismogenético(s). No entanto, nas
descrigdes dos efeitos do sismo (BENSAUDE, 1910;
CHOFFAT & BENSAUDE, 1911), embora haja referéncias
a numerosos fendmenos superficiais, como a abertura de
fendas nas aluvides do Tejo e ejecgdo de dgua com areia,
explicdveis por liquefacgio, fluidizagdo e cedéncia dos
sedimentos arenosos incoerentes, nio se referem efeitos
correspondendo claramente a rotura superficial de
falhas, o que poderd explicar-se por uma dispersio e
amortecimento da deformagio na espessa cobertura
aluvial inconsolidada, ao ocorrer a sua propagagdo para
a superficie. Este processo de amortecimento sugere um
mecanismo de geragdo do sismo numa falha em profun-
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didade com uma componente vertical de deslocamento
de tipo inverso, ocorrendo uma redugdo progressiva da
inclinagio da superficie de rotura ao propagar-se para
cima.

1X.5.2.2.4. Outras evidéncias geofisicas

Além da actividade sismica na regifio do vale inferior
do Tejo, existem dados geofisicos de outra indole,
nomeadamente obtidos a partir da execugiio de perfis
sismicos e de medigbes gravimétricas, apontando
também para a existéncia de importantes acidentes tectd-
nicos profundos nesta drea.

Com efeito, num perfil sismico realizado transversal-
mente aco vale do Tejo, MENDES VICTOR, HIRN &
VEINANTE (1980) identificaram uma descontinuidade
crustal profunda, numa posi¢io aproximadamente coin-
cidente com a localizagiio actual do rio no paralelo de
Salvaterra de Magos, traduzida por uma diferenciagio
entre blocos da crosta continental com estrutura distinta
a ocidente e a oriente, originando, segundo aqueles autores
(op. cit., p. 472), uma variagio nas profundidades de um
reflector intracrustal e da descontinuidade de Moho «invul-
gares a uma escala tio pequena-, assinalando provavel-
mente a presenga de uma importante zona de fractura.

Noutro perfil sismico realizado a sul de Lisboa
segundo a orientagiio Alcintara-Sesimbra, no dmbito de
estudos de microzonagem sismica, OLIVEIRA &
MENDES VICTOR (1982) identificaram também uma
zona de descontinuidade estrutural em profundidade
cerca de 6 km a sul de Alcintara, que interpretaram
como uma falha inversa limitando a bacia do Tejo a
noroeste, admitindo a possibilidade de corresponder a
um acidente tecténico pertencente ao sistema principal
de falhas do vale inferior do Tejo. Num trabalho anterior
(CABRAL, in RIBEIRO e al., 1986) interpretimos,
contudo, estes dados geofisicos como testemunhando
provavelmente a presenga de um acidente tecténico em
profundidade orientado ENE-WSW a E-W, e, portanto,
obliquo & direcgio do vale inferior do Tejo, pertencente
a um sistema de falhas subparalelas ao curso do rio no
seu trogo vestibular (conhecido por «gargalo do Tejos),
cujas (nicas evidéncias superficiais reconhecidas
consistem em algumas microfalhas (13) com aquela
orientagio detectadas num pequeno areeiro no lugar de
Salgado, cerca de 1 km a leste de Sobreda, afectando as
formagdes arenosas pliocénicas da Peninsula de Setibal.

Como salienta CARVALHO (1968, pp. 209 e 210), a
Carta Gravimétrica de Portugal, elaborada pelo Instituto
Geogréfico e Cadastral, evidencia também um impor-
tante alinhamento estrutural ao longo do vale inferior do
Tejo, assinalado por um alongamento das isoandmalas
de Bouguer segundo aquela orientagfio, dispostas com
um forte gradiente negativo para ESE. Contudo, tal
como sucede com os dados da sismicidade, também os
elementos da gravimetria apontam para uma estrutura
profunda mais complexa do que a sugerida pelo alinha-
mento NNE-SSW do vale do Tejo, indicando a presenga
provével de acidentes tecténicos orientados transversal-
mente, na direcgiio NW-SE, como um localizado junto
a Santarém ligando-se possivelmente ao acidente que
limita a NE a bacia tecténica de Rio Maior (falha do
Cidral, ver este capitulo, secgiio 4.2.; CARVALHO, ap.
cit., p. 210), e outro situado na drea de Benavente, limi-
tando a sul uma importante anomalia gravimétrica
negativa.

1%.5.2.2.5. Evidéncias geoldgicas

Embora as evidéncias peoldgicas «directass da
presenga de um acidente tectGnico ao longo do vale infe-
rior do Tejo sejam reduzidas, devido ao cardcter
profundo, ndo aflorante, daquela estrutura, existem,
contudo, alguns dados de geologia superficial e de
subsuperficie, obtidos através de sondagens, que
permitem detectd-lo.

Numerosas sondagens realizadas no vale inferior do
Tejo, na sua maioria na planicie aluvial do rio, para
captagio de dguas subterrineas, além de uma para pros-
pecgio petrolifera (furo de Samora Correia, da C.P.P.),
evidenciam as importantes espessuras das formagoes ceno-
zéicas ai presentes, particularmente dos sedimentos
miccénicos, testemunhando a subsidéncia acentuada que
ocorreu ao longo desta época (base do Miocénico a cerca
de —400 m em Almeirim e Valada, ¢ a cerca de -800 m
na sondagem de Samora), salientando-se¢ o aprofunda-
mento acentuado que se detecta para SW de Salvaterra
de Magos (dados retirados da fig. 2.20, segundo
MOITINHO DE ALMEIDA, in RIBEIRO et al., 1979, p. 29).

Note-se que o lineamento do vale inferior do Tejo
identificado em imagens de satélite por CONDE &
ANDRADE (1976) e dois dos lineamentos com a mesma
orientagio reconhecidos por CONDE (1983) se localizam
muito préximo do furo de Samora Correia, cerca de



2 km a leste, aproximadamente coincidentes com o eixo
das isopacas da bacia tercidria (segundo a informagio
apresentada em LEFORT er al., 1981), o que implica que
o acidente provivel de que constituem a expressio
superficial ndo ¢ responsdvel, pelo menos nesta drea da
bacia, pelos importantes deslocamentos verticais impli-
cados na subsidéncia registada.

A principal rejei¢io vertical parece fazer-se numa
estrutura localizada junto & margem direita do rio Tejo,
onde as formagdes paleogénicas aflorando junto ao
Carregado passam para uma profundidade de cerca de
1000 m no furo de Samora Correia, apenas 8 km a leste.
Nesta margem do rio, entre Alhandra e Vila Franca de
Xira (Anexo 1, loc. 16/1), observa-se um contacto
tecténico por falha inversa, orientado NNE-SSW, em
que formagdes do Jurdssico , a oeste, cavalgam rochas
miocénicas, a leste. A sul de Alhandra, jd na planicie
aluvial do rio, dados de sondagens indicam um aprofun-
damento importante do Miocénico relativamente aos
seus afloramentos situados na margem, imediatamente a
oeste, evidenciando a presenga de um acidente tecténico
produzindo uma descida relativa do bloco oriental, que
coloca o contacto de formagides atribuidas ao Pliocénico
com o topo do Miocénico a cerca de 180 m de profundi-
dade (ALMEIDA, 1955).

Os dados apresentados por aguele autor, referentes a
numerosas sondagens para captagao de dguas subterrd-
neas, localizadas a leste, na planicie aluvial do Tejo,
entre Alhandra-Vila Franca de Xira e Porto Alto,
indicam uma descida da base das formagGes conside-
radas pliocénicas para uma profundidade superior a
200 m a oriente do leito actual do Tejo, mas que nio
deverd ultrapassar muito este valor se atendermos a
informagdo apresentada em RIBEIRO ef al. (1979, fig. 2-
<20, p. 29). Segundo um corte geoldgico projectado na
direccio E-W realizado por ALMEIDA (1955) entre
Alhandra e Porto Alto, com base na informagio dos
furos de sondagem, ndo se observam evidéncias de qual-
quer acidente tecténico produzindo deslocamentos verti-
cais significativos nos diferentes «complexos» quaternd-
rios e pliocénicos que aquele autor identifica, notando-se
apenas uma ligeira perturbagdo (na ordem da dezena de
metros) ma profundidade dos «Complexos» C.1 e C.2,
atribuidos ao Quaterndrio, na sondagem S.10, que
poderd reflectir a presenga de um acidente tecténico
passando junto & vala do Tejinho, a NNE do Mouchio
de Alhandra, afectando as formagdes superficiais.
Salienta-se que esta perturbagio reconhecida nos dados

179

de sondagens coincide com a localizagio do lineamento
mais ocidental identificado por CONDE (1983) na drea
do vale inferior do Tejo, enquanto que o lineamento
oriental, correspondente aquele identificado previa-
mente por CONDE & ANDRADE (1976), se localiza a
leste das sondagens analisadas por ALMEIDA (1955),
situando-se jd fora do corte elaborado por este autor.

Os dados geoldgicos que temos vindo a discutir
referem-se essencialmente i regido do vale inferior do
Tejo situada a sul do paralelo de Carregado-Salvaterra
de Magos. Para norte desta latitude, os deslocamentos
verticais que originaram a bacia tercidria ter-se-dio
concentrado em duas zonas principais de deformagio —
uma, a ocidente, que constituiu o limite da bacia, estabe-
lecendo 0 seu contacto com as formagdes mesozdicas do
Fosso Lusitinico, e outra, ndo aflorante, seguindo apro-
ximadamente o vale do Tejo para norte de Vila Nova da
Rainha, testemunhada 4 superficie apenas por uma
pequena ramificacdo que constitui a falha de Azambuja,
de orientagio NNE-SSW, afectando as formagdes plio-
cénicas (ZBYSZEWSKI & FERREIRA, 1968b).

Contudo, como salienta CARVALHO (1968, pp. 206 ¢
207), a presenga de um acidente tecténico ao longo do
vale inferior do Tejo entre Vila Nova da Barguinha e Vila
Nova da Rainha € indicada pelo diferente comportamento
dos depdsitos pliocénicos nas duas margens do rio, os
quais, segundo aquele autor, apresentam uma espessura
superior (em algumas dezenas de metros) na margem
esquerda, reflectindo um abatimento relativo do bloco
oriental concomitante com a sedimentagio desses depd-
sitos, ou posterior, Note-se, no entanto, que este deslo-
camento nio se reflecte na morfologia, sendo, pois, ante-
rior a elaboragiio da superficie erosiva que constitui o
planalto regional, o qual se encontra a cotas semelhantes
nas duas margens (ou, pelo contrdrio, mais elevado na
margem esquerda, como na serra de Almeirim).

Segundo DAVEAU (1980), a organizagio dos
terragos fluviais quaterndrios na margem esquerda do
Tejo a jusante de Alpiarga, particularmente a disposigao
em ladeira suavemente inclinada para a planicie de inun-
dagio actual do vasto complexo aluvial dos terragos
denominados médio e baixo, bem como a sua sobrepo-
si¢io numa grande espessura cuja base desce considera-
velmente abaixo da cota de 0 m, sugere uma reactivagio
no Quaterndrio da «tendéncia para o abatimento
regional» originando a «dissimetria do vale (do Tejo)
cujo tragado corresponde a um grande alinhamento
estruturals (DAVEAU, op. cit., p. 22).
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1¥.5.2.3. O prolongamento meridional do linea-
mento do vale inferior do Tejo. Dados de
microtectdnica na Peninsula de Setibal

Como referimos, CONDE & ANDRADE (1976) identi-
ficaram em imagens de satélite o prolongamento do
lineamento do vale inferior do Tejo para sudoeste do
Mar da Palha, na Peninsula de Setibal, aproximada-
mente segundo o alinhamento Seixal-Adiga (Fonte da
Telha), tendo sido posteriormente identificado por
CONDE (1983) um outro lineamento paralelo, também
cruzando em diagonal a Peninsula de Setibal cerca de
4 km a noroeste do anterior, passando junto 4 Cova da
Piedade, ambos com uma orientagio aproximada
N30°E.

Contudo, as imagens de satélite da regido da Penin-
sula de Setiibal a que tivemos acesso nio mostram qual-
quer lineamento evidente segundo aquela orientagio, e
um estudo detalhado de foto-interpretagio sobre foto-
grafia aérea na escala 1:15 000 de toda a drea a norte da
lagoa de Albufeira-ribeira da Apostica também nao
permitiu identificar qualquer lineamento principal, ou
sistema predominante de lineamentos, paralelos ao
lineamento do vale inferior do Tejo (BRUM, 1983;
Dias, 1983). Numa andlise estatitistica dos lineamentos
reconhecidos destacaram-se duas orientagdes claramente
preferenciais — ENE-WSW e WNW-ESE — distin-
guindo-se também as orientagdes NW-SE e NNW-SSE
a N-§, estando amente repr a direc¢do
NME-SSW, apenas significativa numa drea junto a
Amora (Seixal).

Embora os dados de detecgiio remota consultados néo
sejam concludentes quanto & continuagéo do lineamento
do vale inferior do Tejo para sudoeste, na Peninsula de
Setiibal, e ndo se identifiquem nesta drea quaisquer evidén-
cias morfol6gicas de um acidente tecténico com a sua
orientagio, observaram-se numerosas microfalhas afec-
tando as areias pliocénicas, e algumas cortando a formagio
sedimentar do «Conglomerado de Belverde» (ver
cap. V.2.3.3., VIL.2. e VIIL5.2.2.), em alguns locais
préximos do prolongamento daquele lineamento, nomea-
damente em areeiros na vizinhanga do vértice geodésico
de Carrascos (Anexo 1, loc. 16/2), dispostos aproxima-
damente ao longo da vala de Santa Marta de Corroios,
e na arriba junto & Fonte da Telha (Anexo 1, loc. 16/3;
AZEVEDO, 1982; Brum 1983; Dias, 1983; CABRAL,
Dias & BrRUM, 1984; BAPTISTA & FERNANDES, 1985;
CABRAL, in RIBEIRO ef al., 1986).

Note-se, contudo, como detalharemos adiante, que
aquelas microfalhas apresentam orientagbes variadas,
sem correlagdo imediata com um grande acidente tectd-
nico de direcgio NNE-SSW. Além disso, como a identi-
ficagdo das microfalhas estd dependente da existéncia de
taludes (naturais ou artificiais) expondo as formagoes
geoldgicas, a concentragio de falhas, identificadas
naqueles areeiros, na proximidade do eventual prolonga-
mento do lineamento do vale inferior do Tejo na Penin-
sula de Seunibal pode ser aparente, resultando apenas de
uma concentragdo de taludes artificiais (em areeiros) na
drea de Carrascos. Com efeito, identificaram-se micro-
falhas afectando as formagdes pliocénicas noutras dreas,
como num pequeno areeiro junto a Salgado, cerca de
1 km a leste de Sobreda, na drea setentrional da Penin-
sula de Setibal, e (segundo indicagio pessoal de
MANUPPELLA & DiaS) em Aianos de Cima (Alfarim),
ribeira da Torre (Vila Nogueira de Azeitio) e Brejo do
Casal Bolinhos (Vila Fresca de Azeitdo), na sua zona
meridional

1X.5.2.3.1. Microfalhas nos areeiros da Vala de
Santa Marta (Santa Marta de Corroios-
-Carrascos)

Nos taludes de cinco areeiros dispersos por uma drea
superior a 1 km?, localizados cerca de 3 km a sudoeste
de Amora (Anexo 1, loc. 16/2), mediu-se um total de
106 falhas afectando as areias pliocénicas da Peninsula
de Setiibal e, algumas delas, deslocando niveis de cas-
calheiras atribuidos 4 formagdo de Belverde (AZEVEDO,
1982; BruUM, 1983; Dias, 1983; BAPTISTA &
FERNANDES, 1985; CABRAL, in RIBEIRO er al. 1986)
(fig. 43).

As estruturas observadas deslocam leitos de refe-
réncia nos sedimentos, produzindo separagdes verticais
geralmente centiméiricas cujo valor méximo medido foi
de 50 cm. Identificaram-se falhas com separagio
vertical inversa (50 falhas — 47% do total) e normal (30
falhas — 28% do total), além de falhas com separagio
vertical indeterminada por auséncia de leitos de refe-
réncia (26 falhas — 25% do total) (fig. 43A). Para a
maioria das falhas nfio se conhece o vector de desliza-
mento, embora alguns dados dispersos, como calhaus
partidos e clastos de argila deslocados, apontem para
movimentos essencialmente de dip-slip.
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Fig. 43 — Exemplos de levantamentos geoldgicos pormenorizados de afloramentos com microfalhas afectando formagies pliocénicas na Peninsula
de Senibal, observados em dois areeiros na drea de Alto dos Carrascos (Vala de S1.* Marta; Anexo 1, loc. 16/2), segundo Baprista &
FERNANDES (1985, fig. 4, p. 32, e fig. 5, p. 47). A — a, arenito amarelado de griio médio a grosseiro, com estratificagio entrecruzada;
b, nivel de calhaus rolados; ¢, arenito feldspético rosado de griio grosseiro, mal calibrado, com calhaus. Atitude de algumas das microfa-
Thas: 1, (N37°W, 65°NE); 2, (N62°W, 55°NE); 3, (N27°W, 60°ENE). B — a, arenito amarelado de griio fino a médio, com estratifi-
caglio da; b, nivel de calhaus; ¢, arenito de grio fino a médio; d, nivel de calhaus definindo a base da unidade sedimentar do
«“Congl do de Belverde-. Atitude de al das microfalhas: 1, (NT°W, 30°E); 2, (N37°W, 60°NE); 3, (N22°W, 50°ENE);

4, (NS2*W, 45°NE); 5, (N42°W, 35°NE); 6, (N7°W, 50°E).
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Fig. 44 — Representacio, em projecciio estereogrifica (rede de Schmidt, projecgao no hemisfério inferior, executada com o programa automatico
MicroNet, GuTs, 1988), da atitude das microfalhas observadas afectando sedimentos pliocénicos em diversos areeiros localizados na vizi-
nhanca do vértice geodésico de Carrascos (Vala de St.* Marta de Corroios), na drea setentrional da Peninsula de Settibal (Anexo 1, loc. 16/2).

A — Projecgio dos pélos das microfalhas medidas, num total de 106, diferenciando-se o tipo de separagio vertical produzida com simbolos
distintos: x, falhas com separaglio vertical inversa (n=>50, 47%); tridngulos, falhas com separagdo vertical normal (n=30, 28%); quadrados,
falhas com separagdo vertical indeterminada (n=26, 25%). B — Diag de densidade de distribuicio dos pdlos da totalidade das micro-

falhas medidas; contornos a 3%, 6%, 8% ¢ 10%, por 1% de drea; miximo de 13,2% (37%, N83,6°W). C — Diagrama de densidade
de distribuigdo dos pélos das microfalhas com separagio vertical inversa; contornos a 3%, 6%, 10% e 15%, por 1% de drea; miximo
de 20% (38°, 535 8°W). D — Diagrama de densidade de distribuigdio dos pdlos das microfalhas com separagio vertical normal; contornos
ad%, 8%, 15%, 20% e 25%, mdximo de 30% (63°, 569,4°W).



As falhas inclinam quase sempre para o sector leste
(de NNE a SE), observando-se frequentemente os
acidentes normais e inversos numa disposicio conju-
gada, com as falhas normais menos inclinadas que as
inversas (fig. 43 e 44). Contudo, estas estruturas apre-
sentam uma grande dispersio de orientagdes, iden-
tificando-se trés mdximos de concentra¢io na distri-
buigio dos seus pélos em projecgio estereogrifica
(fig. 44B), correspondendo dois deles a falhas com
separagiio vertical inversa, reflectindo um agrupamento
em torno das atitudes (NO°, 50°E) e, principalmente,
(N55°W, S0°NE), e o terceiro a falhas com separagio
vertical mormal, as quais apresentam uma direc¢iio
preferencial préxima de N-S e uma concentragio em
torno da atimde (N10°W, 30° ENE).

Os acid tendem freq
inclinagdo para o topo dos taludes reflectindo aparente-
mente o amortecimento e a dispersio superficial de
deslocamentos gerados em estruturas profundas.
Contudo, como se verifica pelas suas atitudes, embora
as microfalhas identificadas se localizem préximo do
prolongamento do lineamento do vale inferior do Tejo
para SSW, ndo é evidente a relagdo entre elas e um
acidente em profundidade com as caracterfsticas atri-
buidas & falha do vale inferior do Tejo.

A interpretagdo das microfalhas €, pois, complexa.
Podemos, no entanto, adiantar que a sua disposigio
sugere a presenca, em profundidade, de acidentes tectd-
nicos de tipo wpthrust (LOWELL, 1970), resultando
possivelmente da interferéncia de movimentagdes em
duas estruturas principais — uma préxima de N-S e
outra NW-SE — ambas com subida relativa do comparti-
mento oriental.

a diminuir de

1X.5.2.3.2. Microfalhas na arriba da Fonte da Telha

Na arriba junto & Fonte da Telha (Adiga), numa
distdncia ao longo da vertente de pelo menos 700 m e
que se estende até cerca de 500 m a sul da povoagio
(Anexo 1, loc. 16/3), afloram numerosas microfalhas
afectando as formacbes arenosas pliocénicas e, algumas
delas, o «Conglomerado de Belverde» (AZEVEDO, 1982;
BrumM, 1983; Dias, 1983; CaBraL, Dias & BruM
(1984); BAPTISTA & FERNANDES (1985); CABRAL, in
RIBEIRO er al. 1986).

Nesta drea, a série arenosa pliocénica apresenta fend-
menos de endurecimento ferruginoso e manganesifero
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constituindo niveis endurecidos bem evidentes em aflo-
ramento, que facilitaram a detecgio e caracterizagio das
falhas estudadas. Estas sdo certamente de idade pliocé-
nica superior ou posteriores, embora os dltimos movi-
mentos sejam anteriores ao desenvolvimento dos niveis
ferruginosos e manganesiferos, que moldam as superfi-
cies de falha nio sendo cortados por estas. Contudo, os
encouragamentos poderdio ser quaterndrios, ndo
excluindo, pois, actividade das falhas no Plistocénico.
Mediu-se um total de 123 fracturas, com grande
predominio de microfalhas produzindo separagies verti-
cais inversas em niveis de referéncia, distribuindo-se os
deslocamentos do seguinte modo: falhas com separagio
vertical inversa — 85 (69%), falhas com separagdo
wvertical normal — 16 (13%), falhas verticais ou com sepa-
ragdo vertical indeterminada — 22 (18%) (fig. 45A).
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Fig. 45 — Representagdo, em projecgio estercogrifica (rede de
Schmidi, projecgdo no hemisfério inferior, executada com
0 programa automgtico MicroNet, GuTH, 1988), da atitude
das microfalhas observadas afectando sedimentos pliocénicos
na arriba junto & Fonte da Telha (Adiga), no litoral ocidental
da Peninsula de Setibal (Anexo 1, loc. 16/3). A — Pro-
jecgio dos pélos das microfalhas medidas, num total de 123,
diferenciando-se o tipo de separagdio vertical produzida com
simbaolos distintos: x, falhas com separacio vertical inversa
(n=85, 69°); trifingulos, falhas com separacio vertical
normal (n=16, 13%); quadrados, falhas com separagio
vertical indeterminada ou verticais (n=22, 18%).
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Fig. 45 — B — Diagrama de densidade de distribuicio dos pélos da
totalidade das microfalhas medidas; contornos a 3%, 5%,
8%, 10% ¢ 13%, por 1% de drea; miximo de 14,6% (18°,
525°W). C — Diagrama de densidade de distribuigio dos
pilos das microfalhas com separacio vertical inversa;
contornos a 3%, 6%, 8%, 11% ¢ 15%, por 1% de drea;
miximo de 18,8% (187, 527,5°W).

Os elementos de referéncia nos afloramentos permi-
tiram identificar separagdes verticais da ordem de 1 a
2 cm, sendo a maior separagio medida de 1,20 m,
inversa. Embora se desconhega o vector de deslizamento
na maioria das falhas, alguns clastos de argila defor-
mados e calhaus rodados por arraste tecténico indicam
um movimento predominante de dip-slip.

Tal como nos areeiros da Vala de Santa Marta, os
acidentes apresentam geralmente uma geometria
complexa, ramificada e anastomosada, tendendo frequen-
temente a diminuir de inclinagio para o topo da arriba,
encontrando-se também falhas com separagio vertical
normal associadas a falhas inversas, numa disposigdo
conjugada,

As microfalhas estudadas apresentam uma grande
dispersao de orientagdes, notando-se, no entanto, o seu
agrupamento em duas populagies: um conjunto de
falhas de direcgio predominante WNW-ESE, muito
inclinadas para NE, e outro conjunto de fracturas de
orientaglio préxima de N-5, com maior dispersio de
inclinagdes mas, de um modo geral, um pouco menos
inclinadas para E (fig. 45). Note-se que esta distribuigao
abrange tanto as falhas com separagio inversa como as
de separacio normal, e ndo ¢ aleatdria no espago,
encontrando-se as estruturas orientadas WNW-ESE no
sector setentrional do corte estudado e os acidentes
submeridianos a sul.

As microfalhas identificadas na arriba junto i Fonte
da Telha localizam-se proximo da intersecdo do linea-
mento do vale inferior do Tejo, reconhecido por CONDE
& ANDRADE (1976) e CONDE (1983), com a linha de
costa. Contudo, a relagio entre aquelas fracturas e o
eventual prolongamento de uma «falha do vale inferior
do Tejo» pela Penfnsula de Senibal ndo é evidente,
ressaltando de imediato a discordincia entre as suas
direcgoes.

Tal como sucede nos areeiros da Vala de Santa Marta,
a associagdo de falhas com separagdes verticais normais
¢ inversas, aparentemente numa disposigio conjugada,
sugere um mecanismo de geragio de falhas antitéticas em
upthrusting (LOWELL, 1970), salientando-se a relativa
semelhanca das orientagoes dominantes nas duas dreas.
Assim, tomamos uma posicdo critica relativamente ao
modelo por nés proposto num trabalho anterior (CABRAL,
Dias & BRUM, 1984), considerando-se a possibilidade de
a zona da Fonte da Telha se situar numa drea de influéncia
de dois acidentes tecténicos em profundidade: um acidente
submeridiano a sul da Fonte da Telha, muito inclinado




para leste, com subida relativa do bloco oriental (upthrust),
e outra estrutura do mesmo tipo passando junto &
povoagio, orientada WNW-ESE e muito inclinada para
NNE, que sofreu subida relativa do compartimento
setentrional. Salienta-se que existem falhas de orien-
tagio NW-SE, afectando formagdes do Miocénico supe-
rior, assinaladas na plataforma continental imediata-
mente a sudoeste da Fonte da Telha (COPPIER, 1982;
CoPPIER & MOUGENOT, 1982).

1X.5.2.4. Conclusio

Do que temos vindo a expor sobre a geologia da
regido do vale inferior do Tejo ressalta a complexidade
da sua estrutura profunda, com evidéncias diversas
apontando para a presenca de outros acidentes tectonicos
além de uma falha (ou zona de falha) disposta ao longo
do vale.

E também evidente a escassez de dados referentes as
caracteristicas geométricas e cinemiticas da falha do
vale inferior do Tejo. Contudo, como salienta RIBEIRO
(1981), esta falha pertence provavelmente ao sistema
complexo de acidentes tectdnicos que limitam o Fosso
Lusitdnico a SE, o que leva a admitir que apresente um
pendor acentuado para WNW. Assim, como refere
aquele autor (ap. cit., p. 3), o bordo sueste do Fosso
Lusitinico, depois de estar submetido a tracgdo durante
a génese do Fosso no Mesozdico, com afundamento do
bloco a noroeste, sofreu inversdo tectdnica no Ceno-
zdico, passando a ocorrer uma elevagio do antigo fundo
da depressdo tectdnica relativamente ao bordo, que se
deprimiu gerando a bacia do Tejo.

Correlacionando-se os diferentes dados geoldgicos e
geofisicos conclui-se que a falha (ou zona de falha) do
vale inferior do Tejo se terd movimentado ao longo do
Neogénico, particularmente no Miocénico, com uma
componente vertical de deslocamento de tipo inverso, ou
de wupthrusting (atendendo & sua forte inclinagdo
provdvel), com descida relativa do bloco oriental, apre-
sentando um aumento progressivo do desnivelamento
vertical de NNE para SSW, além de uma provével
componente horizontal de movimentagio em desliga-
mento esquerdo (CARVALHO, RIBEIRO & CABRAL,
1983-85; RIBEIRO, in RIBEIRO ef al., 1986; RIBEIRO er
al., 1988, 1990).

Apds a interrupcio das tendéncias subsidentes na
bacia do Tejo, testemunhada pela discordéncia erosiva
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de expressdo regional entre as formagdes miocénicas e
o0s sedimentos detriticos pliocénicos suprajacentes (ver
cap. VIIL.5.2.2.), os deslocamentos verticais no Pliocé-
nico foram reduzidos, concentrando-se para sul de Alco-
chete, na regiio oriental da Peninsula de Setibal, na drea
de Pinhal Novo, que funcionou como «depocentro»
naquele periodo, possivelmente (em parte?) em relagio
com halocinése na estrutura diapirica profunda aqui
existente.

No que respeita i identificagio de deslocamentos
verticais produzidos pela falha do vale inferior do Tejo
no Quaterndrio, podemos utilizar como referéncia a
superficie de eroséio regional que trunca os sedimentos
pliocénicos constituindo o planalto ribatejano, como
referimos de idade provivel pliocénica superior ou plis-
tocénica inferior (ver cap. VIIL.5.2.2.). Se correlacio-
narmos esta superficie com o nivel de erosio conservado
a cerca de 100-120 m de altitude no bordo setentrional
da Penfnsula de Setibal (nas colinas de Almada-
-Trafaria) e na regido de Lisboa (ver cap. VIL.2.), e se
admitirmos que a morfologia aplanada, a cotas redu-
zidas, que se observa no bordo oriental do Mar da Palha
(Alcochete-Montijo-Moita-Barreiro) corresponde quele
nivel de erosdo, deformado e deprimido de forma centri-
peta para um centro subsidente no Mar da Palha, e nao
a um rebaixamento erosivo por encaixe fluvial, infere-se
uma separagdo vertical da ordem de 100 m entre as
margens direita ¢ esquerda do rio Tejo no seu trogo
vestibular imediatamente a montante de Almada, ocor-
rida desde o Pliocénico superior ou o Plistocénico infe-
rior (consoante a idade atribuida a superficie de refe-
réncia utilizada — cap. VIL2.).

Aguele deslocamento vertical traduz uma taxa de
actividade relativamente baixa num acidente tecténico
a0 longo do vale do Tejo (compreendida entre cerca de
0,05 mm/ano e 0,1 mm/ano, consoante se atribuam
idades respectivamente de 2 Ma e 1 Ma a superficie de
erosdo de referéncia), aparentemente contraditdria com
a importante actividade sfsmica histdrica e instrumental
registada na drea, sugerindo um incremento recente da
actividade tectdnica resultante possivelmente de uma
tendéncia para o seu agrupamento (clustering) no tempo
(RIBEIRO, 1986).

No que respeita ao prolongamento da falha do vale
inferior do Tejo para SSW do Mar da Palha, na Penin-
sula de Setibal, admitimos como mais provdvel um
modelo que considera a sua terminagdo nas proximi-
dades do Barreiro, transferindo-se os seus desloca-
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mentos para um acidente tecténico orientado NNW-SSE
passando por Alcochete, Montijo, Pinhal Novo e
Senibal, que estabelece a fronteira oriental das impor-
tantes deformagdes «alpinas» da cadeia orogénica da
Arrdbida (RIBEIRO, in RIBEIRO et al., 1986; RIBEIRO er
al., 1988, 1990).

IX.6. Conclusfo. Taxas de actividade nas falhas
activas

Parte da informagio apresentada ao longo do pre-
sente capitulo, principalmente a de indole quantitativa,
encontra-se sintetizada na Tabela IV e na fig. 46.

Como se verifica, na generalidade dos casos as taxas
de actividade inferidas a partir de deslocamentos tectd-
nicos identificados nas falhas estudadas sdo inferiores a
0,2 mm/ano. Salienta-se, contudo, uma vez mais, que as
velocidades calculadas consistem em valores médios
referentes a um periodo de tempo geralmente longo
(=2 Ma), tendo sido estimadas sem se atender & pro-
vivel heterogeneidade na distribuigio dos desloca-
mentos a0 longo do tempo (clustering), tipica de
ambientes tecténicos intraplaca, como € o caso de
Portugal continental (RIBEIRD, 1986). Além disso, os
valores apresentados correspondem a taxas minimas
(embora possam reflectir estimativas mdximas no
contexto dos dados analisados), uma vez que na genera-
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Fig. 46 — A — Diagrama de sintese das taxas de actividade referentes a diversas falhas activas no territério continental portugés, inferidas a partir

de dados geoldgicos e geomorfoldgicos (valores retirados da Tabela

IV). Barras com asteriscos — taxas relativas a deslocamento real esti-

mado; barras simples — taxas relativas & componente vertical de deslocamento; barra a tracejado — taxa relativa  componente horizontal

de deslocamento. Identificagio das falhas: 1, Seia-Lousd; 2, Pons
5, Quiaios; 6, Manteigas-Vilarica-Braganga; 7, bordo da bacia da
inferior do Tejo; 11, Grindola,

ul; 3, Vidigueira-Moura; 4, bordo do diapiro de Caldas da Rainha;
Vilariga; 8, Messejana (sector Elvas-Odemira); 9, Aljezur; 10, vale



lidade se referem a componentes de movimentagéio nas
falhas — geralmente a componente vertical de desloca-
mento por ser a mais facilmente detectada ¢ avaliada.
Este facto ¢ particularmente significativo para estruturas
em que a componente de desligamento se desconhece
embora seja eventualmente importante.

Comparando as taxas de actividade calculadas para
diversas falhas activas no territrio continental portugués
com algumas classificagdes do grau de actividade em
falhas activas propostas por diferentes autores (ver
Tabela IV; MATSUDA, in SLEMMONS, 1977, SLEMMONS,
1982, CLUFF, 1978a,b, CLUFF, COPPERSMITH &
KNUEPFER, 1982; BLES er al., 1991), verifica-se gue
correspondem, na generalidade, a acidentes com um grau
de actividade baixo a moderado, embora abrangendo acti-
vidade de muito baixa a moderadamente elevada.

de barras si
i dm;rsmx A, cujos valores se retiraram da Tabela IV. As barras exprimem velocidades de d 3 rel El

Fig. 46 — B — Diag
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Esta situacio tem implicagdes importantes no dmbito
da Neotectdnica e da Sismotectdnica. Com efeito, para
taxas de actividade desta ordem, e particularmente em
clima de tendéncia himida, os processos erosivos podem
sobrepor-se aos efeitos geomorfoldgicos das deforma-
goes tectdnicas destruindo as suas evidéncias e dificul-
tando muito a identificagdo e caracterizagio das falhas
activas, principalmente daguelas em que predominam os
movimentos de desligamento. Além disso, aqueles
valores sdio caracteristicos de falhas possuindo eventual-
mente a capacidade de gerarem sismos de magnitude
elevada, mas com um intervalo de recorréncia muito
longo, real¢ando a importincia da execugdo de estudos
geolégicos de paleo-sismicidade para a avaliagio do
risco sismico imposto pelas diversas estruturas activas
no territdrio continental portugués.

as taxas de actividade referentes a diversas falhas activas abordadas no texto, também consideradas

P vertical

de movimentaglo, excepto quando identificadas com R (relativas ao deslocamento real — net slip — pressupondo-se uma dada geometria
¢ cinemdtica na falha) ou com H (relativas & componente horizontal de deslocamento). O comprimento de cada barra corresponde a uma
locidade média de desli: no intervalo de tempo que medeia entre a e 0 valor cronoldgico onde a barra se enconira
muplnnndn 1o duagrama s barras interligadas reflectem uma variagio na axa média de deslocamento resultante da incerteza na idade
para a sua estimativa, A definigio na escala logica € de 0,1 Ma; duas barras separadas por
este intervalo de mmpo (barras muito priximas) reflectem um antificio grifico, correspondendo, de facto, i mesma idade (de uma dada
referéncia geoldgica utilizada; valor inferior assinalado), indicando a variacio na taxa média de des) de uma i
no valor da tectdnica p ida pela falha pondente na referéncia considerada.
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Quadro de sintese sobre dados referentes a diversas falhas activas no territério continental portugués , apresentadas intratexto no Capitulo [X, assinalando-
-s¢ 0 seu grau de actividade segundo classificagdes propostas por diferentes autores: (i) — MaTsuDa, in SLEnMoNs (1977, pp. 66-68); (i) — SLEMMONS
(1982); (iii) — CLuFF (1978a,b); (iv) — CLuFF, CoPPERSMITH & KNUEPFER (1982); (v) — BLES ef ai fl99|} Apresenta-se uma avaliagio, subjectiva,
do estado actual de conhecimentos («Grau de Ci i ) ref aos virios acid R R L e
mente conhecido; C — mal conhecido. Tipo (estilo tectdnico): [ — inverso; N — normal; E —desligamento esquerdo; D — desligamento direito; simbolos
ligados por hifen — deslizamento obliquo; simbolos ligados por seta — modificacio do estilo tectdnico. Componente de movimentagio (utilizada na
awlmdawhcﬂadenﬂmd:dzﬂwm)v vertical; H — horizontal; R — movimentagio real (et slip) esti a partir de p ip

&l icos. Grau de actividade: MiBx — muito baixa; Bx — baixa; MdBx — moderadamente baixa; Md — moderada; MAEl — mode-
radamente elevada; C1 — classe de activi (1) movi o real admitindo desl inverso puro (dip slip) e uma inclinagio da zona de falha
de 35%; (2) ldzmpanummdmlcdawmdehllude.’ﬂ“ (3} valores retirados de Dias & CasraL (198%a); (4) comprimento do trogo Elvas-
“Odemira; (5) i obliquo, com pitch de 45°, e uma inclinagio da zona de falha de %0°; (6) comprimento refe-
rente & distincia TmBatmm.{?J comprimento considerando o prolongamento pela plataforma continental como falha oculta,




X. A SISMICIDADE EM PORTUGAL
CONTINENTAL. RELACOES
COM A NEOTECTONICA

X.1. Introdugio

Embora, como referimos no Capitulo III, niio se
tenham utilizado critérios sismoldgicos para a identifi-
cagiio das falhas activas no territdrio continental portu-
gués, garantindo assim a independéncia entre os
elementos neotectdnicos obtidos e os dados da sismici-
dade, a actividade sismica de uma regido evidencia a

-5

Longitude

Fig. 47 — A — Mapa de distribuigiio de epicentros de sismos histdricos e instrumentais na Peninsula Ibérica e dreas ad

189

ocorréncia de acumulagdo de tensdes na crosta e de
deformagides neotectdnicas, expressas pela rotura sismo-
genética em falhas activas,

Com efeito, a sismicidade de uma drea, quando
comprovadamente associada a uma estrutura geoldgica,
constitui uma excelente evidéncia de actividade neotec-
tonica nessa estrutura, constituindo um critério de activi-
dade nalgumas defini¢bes de falha activa, nomeada-
mente em estudos de seleccio de sitios e projecto de
centrais nucleares, como na definigio de «falha capaz»
(capable faulr) utilizada pela U.S. Nuclear Regulatory
Commision (U.S.N.R.C., 1978) ou na catacterizacio de

opIN el

2 e

(regido comp ida

enire as longitudes de 4°E ¢ 15°W e as latitudes de 34,5°N e 44°N), referente ao periodo de 33 d.C. a 28-6-91, elaborado por L.
MaTias (comunicagio pessoal) segundo os dados de Sousa, MarTiNg & OuVERA (1992, catdlogo LNEC). Representaram-se todos os
eventos, sendo a dimensfio do simbolo proporcional & magnitude. Longide e latitude em graus,
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Longitude

dida entre as longitudes de 6°W ¢ 12°W ¢ as latitudes de 36°N e 42,5°N), referente ao periodo de 33 d.C. a 28-6-91, elaborado

por L. MaTias (comunicagdo pessoal) scgundo os dados de Sousa, MaRTINS & OLIVEIRA (1992, catdlogo LNEC). Representaram-se todos

Fig. 47 — B — Mapa de distribuigio de epicentros de sismos histéricos e instrumentais no territdrio de Portugal continental e dreas vizinhas (regido

al i magnitude de acordo com a escala assinalada. Longitude e latitude em graus.
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Fig.47 — C — Mapa de distribuigio da sismicidade histdrica no territério de Portugal continental e dreas vizinhas (regifio compreendida entre as
latitudes de 36°N e 42,5°N e as longitudes de 6°W e 12°W), elaborado por L. MaTias (comunicagio pessoal) segundo os dados de
Sousa, MaRTINS & OLIVEIRA (1992, catilogo LNEC). Representaram-se todos os sismos histéricos ocorridos no periodo de 33 d.C. a
23-4-1909 (data do sismo de Benavente, cujas réplicas se excluiram), de magnitude estimada igual ou superior a 5,6, sendo a dimensdo
do simbaolo proporcional & magnitude de acordo com a escala assinalada. Elimi a ia a um evenito localizado a sul de Senibal,
de magnitude estimada 7,1, que terd ocorrido em 28-1-1551, por admitirmos (como Monemra, 1984) tratar-se provavelmente de um «falso
sismo=, sendo consideradn apenas numa (em MarTins & MENDES ViCTOR, 1990) de entre as virias fontes bibliogréficas consultadas sobre
a sismicidade histdrica que afectou o territdrio continental portugués. Corrigiu-se igualmente a posicio de um sismo ocorrido em 6-3-1719,
Iocalizado junto a Huclva no catdlogo LNEC (1992), para uma posigio junto a Portimo, que julgamos mais correcta (localizagio retirada
de BARATA ef al., 1990). Longitude ¢ latitude em graus,
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actividade em falhas considerada pela AGENCIA INTER-
NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA (1979).

Julgdmos, pois, importante inserir no presente trabalho
um capitulo onde abordamos, de forma muito sucinta, a
sismicidade que afecta o territério de Portugal continental,
referindo a sua relagio com as estruturas activas reconhe-
cidas, assunto que se integra jd no imbito da Sismotectonica.

A localizagio de Portugal continental no contexto da
organizagio regional das placas litosféricas (tema que
detalharemos no capitulo seguinte), situando-se no inte-
rior da placa eurasidtica mas muito préximo da fronteira
com a placa africana (zona de fronteira de placas Agores-
-Gibraltar, a cerca de 200 km de disténcia; cap. XI.2.,
fig. 57), num ambiente que se pode considerar intermédio
entre o de uma regidio intraplaca e o de uma fronteira de
placas, é responsdvel pela actividade tectdnica geradora
da sismicidade significativa que afecta o territdrio conti-
nental portugués, caracterizada pela ocorréneia de alguns
sismos histéricos fortes, que causaram danos humanos e
materiais avultados, e também de alguns eventos instru-
mentais importantes (MEZCUA, 1982, MEzcuA &
MARTINEZ-SOLARES, 1983; MOREIRA, 1984, 1985, 1986,
1991; OLIVEIRA, 1986; MARTINS & MENDES VICTOR,
1990; entre outros) (fig. 47).

MARTINS & MENDES VICTOR (1992), baseados nos
sismos ocorridos no periodo de 1900 a 1990 (referen-
ciados num catdlogo da sismicidade de Portugal conti-
nental que elaboraram — MARTINS & MENDES VICTOR,
1990), estabeleceram a relagdo magnitude-frequéncia
(relagiio de Gutenberg-Richter) para a actividade sismica
em diferentes regides do Pafs e na totalidade do territério,
incluindo também o banco submarino de Goringe, obtendo
um valor de b (declive da recta de frequéncias) de 0,658
para a drea total (semelhante aos parametros b obtidos
para as dreas parciais que consideraram). Este valor, rela-
tivamente baixo, indica uma sismicidade caracterizada por
uma frequéncia reduzida de sismos de pequena magni-
tude relativamente & ocorréncia de eventos de maior
magnitude, ou, como salientam aqueles autores (MARTINS
& MENDES VICTOR, 1992), significa que uma fracgio
importante do nimero total de sismos ocorre com magni-
tudes mais elevadas.

X.2. Sismicidade nas regioes do banco submarino
de Goringe e no Golfo de Cadis

A generalidade dos autores localiza a drea epicentral
de alguns dos sismos histdricos mais importantes que

afectaram Portugal continental, como os abalos ocor-
ridos em 60-63 a.C., 1033 e 1356, no mar a sudoeste do
cabo de S. Vicente (Algarve), na regifio do banco
submarino de Goringe, fundamentados na distribuigao
geogrifica dos danos produzidos em terra ao longo do
litoral ocidental e meridional do territdrio, e na compa-
ragao dos seus efeitos com os do grande terramoto que
destruiu parcialmente Lisboa em 1 de Novembro de
1755 (M, estimada de 8,5), localizado nessa drea a
partir do tragado das curvas isossistas na Peninsula
Tbérica e no Norte de Africa (exceptua-se um importante
sismo em 382, que se terd originado também a sudoeste
do cabo de S. Vicente mas possivelmente mais préximo
do litoral, entre o continente ¢ o banco de Goringe). Esta
sismicidade histérica é, pois, gerada na zona de fronteira
entre as placas eurasidtica e africana (fronteira de placas
Acores-Gibraltar; ver o préximo capitulo), sendo,
assim, imerpre:ac].a como actividade sismica interplacas.

Note-se, contudo, que uma rotura simples ao longo
da fronteira de placas Eurisia-Africa a sul do banco de
Goringe dificilmente explica a magnitude muito elevada
do terramoto de 1755 devido i necessidade de ocor-
réncia de uma grande drea de rotura co-sismica, muito
superior aquela «permitida» pelas dimensoes das estru-
turas limitando o bloco elevado do Goringe (com cerca
de 200 km de comprimento). Esta situagdo sugere a
ocorréncia de rotura miltipla em falhas na geragio do
sismo, como também propdem MARTINEZ-SOLARES,
LOPEZ ARROYO & MEZCUA (1979) baseados nas carac-
teristicas do abalo, produzindo um importante desloca-
mento vertical no fundo submarino que originou o
grande tsunami que acompanhou o terramoto.

Além do problema dimensional da(s) estrutura(s)
sismogenética(s) intrinseco & grande magnitude do sismo
de 1755, verifica-se que as suas isossistas apresentam
uma disposigao acentuadamente excéntrica, com intensi-
dades méximas ao longo do litoral meridional portugués
¢ na regido costeira ocidental desde Sines até & drea de
Lisboa (MEZCUA, 1982: MOREIRA, 1984; OLIVEIRA,
1986) (fig. 48). Esta assimetria na distribui¢do da inten-
sidade sismica pode resultar de heterogeneidades crus-
tais, com difracgdo das ondas sismicas na fronteira entre
as crostas ocednica e continental (OLIVEIRA & COSTA,
1984), mas poderd também resultar de rotura numa falha
orientada a partir da drea epicentral, na regido do banco
de Goringe, em direcgdo a Lisboa,

Hié também que fazer algumas consideragoes impor-
tantes sobre o sismo ocorrido em 60-63 a.C. Com efeito,



Fig. 48 — Carta de isossistas do sismo de | de Novembro de 1755, no
territério continental portugués, segundo MoReiRa (1984,
fig. 9, p. 38). Escala de intensidades de Mercalli modifi-
cada (IMM).

embora a informagao sobre os efeitos deste terramoto
seja escassa, dificultando muito a sua localizagio,
MOREIRA (1984) refere que este importante abalo,
seguido por um rsunami, afectou principalmente a costa
de Portugal e da Galiza, o que sugere um mecanismo de
geragio distinto do terramoto de 1755, pois este ndo
produziu danos significativos em territério galego, tendo
sido antes sentido fortemente na Andaluzia. Julgamos,
pois, provdvel que o sismo de 60-63 a.C. tenha sido
gerado numa falha activa submarina localizada ao largo
do litoral ocidental portugués, e nio na regido sismoge-
nética do banco de Goringe.

Na drea atlintica a sudoeste e a sul do territdrio
portugués, além da sismicidade histdrica referida ocorre
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também uma importante actividade sismica instru-
mental, embora incluindo na sua maioria sismos de
magnitude inferior a 5, em que a distribuicfio dos epicen-
tros, algo difusa, poderd dever a sua dispersdio em parte
a deficiente localizagio dos eventos mais fracos
(BurorN, Ubias & COLOMBAS, 1988; MEZCUA,
RUEDA & MARTINEZ-SOLARES, 1991) (fig. 47). Alguns
dos sismos relacionam-se claramente com o prolonga-
mento submarino de acidentes tectdnicos reconhecidos
no continente emerso, mas a generalidade desta activi-
dade sismica pode interpretar-se como correspondendo
a sismicidade na fronteira de placas Agores-Gibraltar,
concentrando-se nas dreas dos bancos submarinos de
Goringe, a SW, e do Guadalquivir, no Golfo de Cadis,
a 8§ (ver o préximo capitulo).

Na regido do Goringe, onde se localizou o impor-
tante sismo de 28 de Fevereiro de 1969 (M =7,3-7,5),
a sismicidade instrumental, embora com a profundidade
focal mal estabelecida, parece ocorrer preferencialmente
nos 30 km superficiais da litosfera, atingindo uma
profundidade méxima de 50 a 70 km, relativa aos hipo-
centros de duas fortes réplicas do sismo de 28 de Feve-
reiro de 1969 (em 5 de Maio e 6 de Setembro) (Le
Lann, 1979; GriMIsON & CHEN, 1986, 1988; BUFORN,
UpiAs & COLOMBAS, 1988; CHEN & GRIMISON, 1989).
Para leste da longitude 11°W identifica-se uma sismici-
dade mais profunda, atingindo 90 km de profundidade
(MEzZcua, RUEDA & MARTINEZ-SOLARES, 1991), ou
mesmo com hipocentros abaixo de 100 km, atingindo
profundidades de cerca de 130 km (HATZFELD & FROG-
NEUX, 1981; BUFORN, UDIas & COLOMBAS, 1988),
notando-se alguma tendéncia para um aprofundamento
dos focos de S para N (HATZFELD & FROGNEUX, 1981,
fig. 2b, p. 444; BUFORN, UDias & COLOMBAS, 1988,
fig. 4, p. 93).

X.3. Sismicidade nas regides interior e litoral do
territério portugués e na margem continental
ocidental

X.3.1. Consideragdes gerais

Além da sismicidade localizada a sudoeste de Portu-
gal continental e a sul, no Golfo de Cidis, na generali-
dade associada a deformagéo litosférica na fronteira de
placas Agores-Gibraltar, existe também uma actividade
sismica significativa no interior do territério portugués
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e junto ao litoral, caracterizada pela ocorréncia de
alguns sismos histdricos com magnitude estimada de
cerca de 7. Com efeito, a simples observagio de um
mapa de epicentos da Peninsula Ibérica (fig. 47) permite
identificar de imediato uma banda de concentragio de
actividade sfsmica ao longo da fachada ocidental da
Peninsula, mais intensa para sul da Galiza, sugerindo
algum processo de interacgdo entre as litosferas ocednica
e continental ao longo da margem atliintica oeste-ibérica
que seja responsdvel pela actividade tectdnica e sismica
regional.

Admitindo a distribuigio das placas litosféricas
considerada pela generalidade dos autores, em que a
margem continental oeste-ibérica corresponde a uma
margem passiva, aquela actividade sismica localizada no
interior do territério portugués e na drea imersa proxima
do litoral é gerada em falhas activas no interior da placa
litosférica eurasidtica, consistindo em sismicidade intra-
placa.

No que respeita a esta sismicidade, os eventos mais
fortes de que hd conhecimento correspondem a sismos
histéricos ocorridos em diversas dreas do territdrio
(fig. 47C), nomeadamente na regido do vale inferior do
rio Tejo (sismos em 1531 e 1909, ver cap. IX. 5.2.), na
plataforma continental a sul de Senibal (sismo em 11 de
Novembro de 1858, provavelmente localizado ao largo
de St.> André, recentemente referido em JOHNSTON &
KANTER, 1990, como um dos 15 maiores sismos regis-
tados no globo terrestre em «crosta continental estivels,
com uma magnitude de momento sismico, estimada por
aqueles autores, de 7,1; fig. 49), e na plataforma conti-
nental algarvia ao largo de Portiméo (sismo em 6 de
Margo de 1719) e ao largo de Tavira (sismo em 27 de
Dezembro de 1722).

Todos aqueles eventos histdricos terdo tido uma
magnitude préxima de 7, estimada a partir de intensi-
dades epicentrais de IX-X MM. Contudo, a maioria da
sismicidade localizada no territério emerso, ou préximo
do litoral, apresenta uma magnitude fraca a moderada,
na generalidade inferior a 5. A distribuigdo dos epicen-
tros mostra uma dispersio considerdvel (fig. 47), nio
sendo ficil correlaciond-los com as falhas activas conhe-
cidas. O cardcter difuso da sismicidade poderd dever-se
4 sua situagio num ambiente tectdnico intraplaca, mas
poderd também resultar em parte de uma deficiente loca-
lizagio epicentral, particularmente no que respeita aos
sismos anteriores a 1975, existindo entdo apenas quatro
estagbes sismogrificas a operarem em Portugal conti-

Fig. 49 — Carta de isossistas do sismo de 11 de Novembro de 1858,
segundo Moreima (1984, fig. 11, p. 50). Escala de inten-
sidades de Mercalli modificada (IMM).

nental, das quais uma foi instalada em 1970 (REIS ef al.,
1989). Identifica-se, no entanto, um padrdo na distri-
buigiio dos epicentros, cujas principais caracteristicas e
relagdes com a Neotectdnica passamos a descrever.

X.3.2. Distribuigiio de epicentros. Relagdes com a
neotecténica

Observa-se uma tendéncia nitida para uma concen-
tragdo de epicentros na faixa litoral ocidental a norte da
latitude de Sines, que se encontra na generalidade
«deslocada» para o interior da linha de costa a norte do
paralelo de Lisboa (fig. 47). Também se distingue uma
concentraciio da sismicidade na regido litoral meridional
(Algarve), com trés pdlos principais de actividade nas



dreas de Portimdo, Loulé-Faro e Tavira-Vila Real de
St.* Anténio. Os limites oriental e setentrional destas
faixas de maior actividade sismica parecem estar contro-
lados pela estrutura das orlas meso-cenozdicas ocidental
e meridional, & excepgdo da sismicidade no Minho, loca-
lizada no Macigo Hespérico.

Na margem continental ocidental destaca-se um
alinhamento de epicentros situados aproximadamente ao
longo do canhdo submarino da Nazaré, correlaciondveis
com o importante acidente tectdnico da Nazaré que
limita, a norte, o notdvel alargamento da margem conti-
nental oeste-ibérica conhecido por «esporio da Estrema-
dura» (MoOUGENOT, 1988), onde se identificaram
evidéncias de deformagdes tectdnicas recentes em perfis
sismicos (MOUGENOT, ap. cit., pp. 217-219).

Como referimos, o cardcter difuso da distribuigao
dos epicentros, acrescido dos erros na determinagéio dos
sismos e do efeito produzido sobre a localizagdo epicen-
tral pela interaccdo profundidade focal-inclinagio da
zona de falha sismogenética, torna freg
dificil de correlacionar a sismicidade com acidentes
tectonicos activos reconhecidos & superficie. No
entanto, a comparagio de um mapa de epicentros da
regido de Portugal continental e dreas vizinhas (sismos
de 55 a.C. a Setembro de 1990), & escala 1:1 000 000,
elaborado por L. MATIAS (Instituto Geofisico do Infante
D. Luis, Universidade de Lisboa, Marco de 1991,
comunicagio pessoal) a partir dos dados apresentados
por MARTINS & MENDES VICTOR (1990), com a Carta
Neotectdnica de Portugal Continental, & mesma escala
(CaBraL & RIBEIRO, 1988), permitiu identificar
algumas situagdes em que essa correlagio € evidente,
quer por uma coincidéncia, ou uma estreita proximidade
geogrifica, entre os epicentros e o trago superficial de
falhas activas, quer por se reconhecerem acidentes tecté-
nicos ou conjuntos de acidentes limitando dominios com
actividade sfsmica claramente distinta:

a— na primeira situagio encontram-se, por
exemplo, as falhas Manteigas-Vilariga-Braganca (a sul
de Macedo de Cavaleiros) e Penacova-Régua-Verin,
com numerosos epicentros sobre o seu tragado superfi-
cial, ou muito préximos dele;

b — na segunda situacio destaca-se o comjunto de
acidentes tecténicos no bordo oriental do Fosso Meso-
zéico Lusitinico, que limitam sensivelmente a sua drea
de maior espessura de sedimentos a norte de Lisboa
(coincidindo grosseiramente com a isolinha de profundi-
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dade do soco de =4000 m, assinalada na Carta Tectd-
nica de Portugal, na escala 1:1 000 000, elaborada por
RiBEIRO, CONDE & MONTEIRO, 1972), dispostos
segundo o alinhamento Lisboa-Vila Franca-Montejunto-
-Rio Maior-Porto de Mds-Leiria. Com efeito, estas
estruturas limitam aproximadamente a leste a drea com
maior densidade de epicentros no territério continental
portugués, na Estremadura a norte da latitude de Lisboa,
0s quais apresentam uma distribuicdo acentuadamente
difusa que poderd reflectir actividade numa zona de
descolamento intracrustal (complexo evaporitico infra-
lidsico?, ou fronteira soco paleozdico-soco pré-
-ciimbrico?, sendo mais provdvel a segunda hipdtese
uma vez que o complexo evaporitico tenderd a sofrer
cedéncia assismica). Salienta-se que para norte da lati-
tude de Vila Franca de Xira nio slo as estruturas do vale
inferior do Tejo, nem tio pouco a zona de fatha limitrofe
da bacia cenozdica do Tejo a norte da latinde de Rio
Maior, que limitam aguele dominio de maior actividade
sismica.

Uma das principais discrepfincias que se observa
entre a distribuigio de epicentros € as falhas activas
reconhecidas no territério continental portugués corres-
ponde & importante sismicidade registada na regido de
Evora. Com efeito, esta drea apresenta uma actividade
sismica intensa, caracterizada pela ocorréncia de alguma
sismicidade histérica e de numerosos sismos instrumen-
tais, embora de magnitude fraca a moderada, geralmente
inferior ou igual a 5,5, desconhecendo-se presentemente
quaisquer acidentes activos que se possam correlacionar
com essa sismicidade. De facto, a regiio onde se
concentram os epicentros localiza-se em plena penepla-
nicie alentejana, numa drea sem falhas importantes reco-
nhecidas, em que, pelo contririo, predominam as
evidéncias de estabilidade tectdnica (exceptuando-se a
zona meridional, entre S. Bartolomeu do Outeiro, Viana
do Alentejo e o Alvito, onde estdo identificados alguns
acidentes tectdnicos com evidéncias de movimentagdes
neogénicas — FEIO, 1951a; BRUM, 1990). Existem,
contudo, algumas interpretagdes possiveis para esta
sismicidade:

a — cedéncia sismica em descontinuidades estrutu-
rais na crosta superior (zonas de fraqueza pré-existen-
tes), em resultado de uma concentragio de tensdes indu-
zida por deformagdo dictil na crosta inferior, segundo
um processo proposto por ZOBACK (in TALWANI, 1988;
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JOHNSTON & KANTER, 1990). Deste modo, a defor-
magdo crustal e, conseq iente, a localizagio dos
epicentros sio controladas essencialmente pela estrutura
profunda da crosta, que se afigura complexa na regido
de Evora atendendo & disposigio das isoanémalas repre-
sentadas na Carta Aeromagnética de Portugal Conti-
nental, na escala 1:1 000 000 (MIRANDA & MENDES
VICTOR, 1990);

b — actividade sismica numa zona de descolamento
intracrustal. Esta hipétese parece-nos, contudo, pouco
consistente com uma solugio de mecanismo focal obtida
para um sismo ocorrido em 4 de Junho de 1987, com
epicentro localizado junto a Evora (MOREIRA, CORREIA
& ANDRADE e SILvA, 1989; MoOREIRA, 1991), de
magnitude 4,3 ¢ uma profundidade focal de 8 km
(MarTINS & MENDES VICTOR, 1990), apresentando
dois planos nodais muito inclinados, de atitudes
(N85°E,B5°N) e (N7°W,70°W), indicando uma
componente de movimentagio predominante de desliga-
mento na falha sismogenética (ver préximo capitulo,
secgdo 1.4, Tabela VI, e fig. 56). Note-se, no entanto,
que este critério ndo ¢ absoluto, uma vez que o meca-
nismo referido pode reflectir cedéncia sismica num
plano secundério funcionando como rampa lateral de um
sistema de carreamento profundo. Recentemente
procedeu-se no Instituto Geofisico do Infante D. Lufs
(Universidade de Lisboa) a uma reavaliagio dos dados
disponiveis sobre aquele sismo junto a Evora (BORGES,
comunicacio pessoal), que conduziu a resultados consi-
deravelmente distintos dos anteriores, tendo-se obtido
uma profundidade hipocentral de 21+4 km e uma
solugio de mecanismo focal em falha inversa, com dois
planos nodais de atitudes (N16°E,26°WNW) e
(N34°E,64°ESE) (ver proximo capitulo, secgdo 1.4,
Tabela VI, e fig. 56). Atendendo a que o evento sismico
ocorreu cerca de 35 km a NW da falha da Messejana, e
considerando o estilo tectdnico dominante observado
neste acidente activo principal, com uma importante
componente de cavalgamento para NW (ver
cap. IX.5.1.), favorecemos o segundo plano nodal como
correspondendo & estrutura sismogenética, o que se
coaduna com uma nucleagio da rotura sismica junto &
base da crosta superior, na passagem de uma zona de
descolamento intracrustal (crosta inferior-crosta supe-
rior) a uma rampa frontal de cavalgamento para NW;

¢ — actividade em acidentes neotecténicos ainda nao
reconhecidos devido & sua fraca expressio geomorfold-
gica, em consequéncia de um predominio de movi-

mentos de desligamento aliados a taxas de actividade
reduzidas, originando sismos com uma magnitude
mixima insuficiente para originar rotura i superficie
topografica nas falhas sismogenéticas.

No mapa de epicentros (fig. 47B), além da regido de
Evora identificam-se diversas outras dreas em que a
sismicidade nao € correlaciondvel com os dados de
Neotecténica presentemente conhecidos, apresentando,
contudo, menos actividade sismica, geralmente com
uma distribuicdo de epicentros mais difusa, como
sucede, por exemplo, com a regido de Viseu e parte do
Alto e Baixo Alentejo.

X.3.3. Distribuicio da energia sismica libertada.
Relagbes com a neotecténica

Uma alternativa para a andlise da actividade sismica
e a sua comparagio com os dados da Neotectdnica
consiste em utilizar mapas de distribuicio da energia
sismica libertada (num dado periodo de tempo) em lugar
de cartas de epicentros. A diferenga principal entre as
duas metodologias consiste em que a distribuigio da
energia sismica realga largamente a ocorréncia dos
sismos de maior magnitude (geradores de grande quanti-
dade de energia) em detrimento dos sismos de menor
magnitude, sendo também, por isso, mais sensivel a
localizagio dos eventos mais fortes, particularmente no
que respeita aos sismos histéricos, por vezes deficiente-
mente localizados.

MAaRrTINS & MENDES VICTOR (1992) efectuaram um
estudo da distribuigdo da energia sismica libertada no
perfodo de 1900 a 1990 na parte Oeste da Peninsula
Ibérica, identificando duas regides em que a energia
sismica gerada naquele perfodo é mais elevada: a regido
Centro de Portugal continental, englobando as sub-regides
do vale do Tejo e de Evora, onde, segundo aqueles
autores, se atingem mdximos de energia respectivamente
de 6,5x102 erg/km? e 1,4x102 erg/lkm?, e a zona
meridional de Portugal, englobando as sub-regides do
banco de Goringe e o Sul do Algarve, com midximos
de energia respectivamente de 4,5x102 erg/km? e
4,0 108 erg/lkm?.

Outro estudo de distribuicio da energia sismica liber-
tada em eventos histdricos e instrumentais no territério
continental portugués e dreas vizinhas, efectuado por L.
MATIAS (comunicagio pessoal) com base nos dados
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Fig. 50 — Mapa de distribuigio da energia sismica libertada no territdrio de Portugal i ¢ dreas vizinhas, no periodo de 63 a.C. a 28-9-1990,

elaborado por L. MaTias (comumcam pesml} ugundo os dados de MarTivg & Menpes VicTor (1990). A energia sismica libertada
apresenta-se convertida em de «p g , segundo um procedi que engloba as seguintes etapas principais:
1 — conversdo da magnitude (M) de cada sismo em energia (E, expressa em erg), pela expressio logE= 12,24+ 1 44M; 2 — estimativa
de um erro para a localizagio epicentral de cada sismo em furu;io da sua magnitude, posicio geogréfica (latitude e longitude) ¢ data de

ocorréncia; 3 — distribuigio uniforme da energia pela sup d a0 erro da locali i 1, obtendo-se uma «densi-
dade de energia» em drea; 4 — divisio da regido estudada numa malha regular composta por 151 131 quadrados com 10 km de lado,
subciwldniusﬁnliﬁxihnhérwstwml hndﬂhdﬂ}m Ihorar a resolugdo espacial; 5 — atribuigio de uma energia a cada subdrea
da malha i por » das ai fi aos diversos sismos ocorridos, e sua redistribuigio pelas dreas

quadrangulares principais (10 km?), obtendo- -se um valor final da energia para cada um destes elementos da malha, que ¢ implantado no
seu ponto central; 6 — adigdo, aos resultados finais anteriores, da energia wrrespundenu a um sismo de rrw-gnltudc 0, por imposigao

do método de cdlculo automdtico utilizado; 7 — conversdo da energia em «pseuds des» através da equagio inversa da anterior:
M=(logE-12,24)/1,44. A distribuicio das -pswdnmagmtud:s- na regido mudndncnnnmm se representada por isolinhas intervaladas por
uma i ia= de 0,5 unidades de iando-se, a tons distintos, 7 «niveiss definidos por incrementos unitirios de

spseudomagnitude=, correspondentes a valwﬁ desde < 1 (a branco) a > 6 (a negro). Para converter «pseudomagnitudess (M) em energia
(E, expressa em erg) pode utilizar-se a equagdo referida acima (logE= 12,44+ 1,44M), devendo subtrair-se depois o valor da energia equi-
valente a um sismo de magnitude 0. Note-se que o nicleo de elevada energia sismica libertada assinalado imedi a oeste do cabo
de Sines, centrado em (38° lai. N, 9° long. W), se deve & localizagdo nesse ponio, por MarTing & MENDES Victon (1990), de um
importante sismo histérico ocorrido em 28-1-1551, a que estes autores atribuem uma magnitude de 7,1, o qual, como referimos na legenda
da fig. 47-C, admitimos tratar-se provavelmente de um «falso sismos.
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apresentados em MARTINS & MENDES VICTOR (1990) e
sintetizado por aquele autor num mapa de isolinhas &
escala 1:1 000 000 (apresentado em escala reduzida na
fig. 50), evidencia um padrdo na distribuigio da activi-
dade sismica no geral semelhante ao que se infere a
partir do mapa de epicentros, realgando, contudo,
algumas dreas de maior energia libertada, nomeada-
mente as regides de:

a — Lisboa e vale inferior do rio Tejo a sul de
Azambuja (pela ocorréncia de alguns sismos histdricos
de magnitude estimada elevada e de numerosos sismos
instrumentais de pequena a média magnitude);

b — a sul de Senibal (pela ocorréncia de um sismo
histérico de magnitude estimada elevada, em 1858);

¢ — Tavira (pela ocorréncia de um sismo histérico
de magnitude estimada elevada, em 1722, e de nume-
rosos sismos instrumentais de pequena a média
magnitude);

d — Chaves (pela ocorréncia de alguns sismos
instrumentais de magnitude média);

¢ — serra de Ossa, Evora e Cuba (pela ocorréncia de
alguns sismos histéricos junto a Evora, de magnitude
estimada média, ¢ de numerosos sismos instrumentais de
pequena a média magnitude);

f — §. Bartolomeu de Messines-Loulé-Faro (pela
ocorréncia de alguns sismos histéricos de magnitude
estimada média a elevada e de numerosos sismos instru-
mentais de magnitude pequena a média).

Um aspecto notivel na distribuicio de energia
sismica obtida por L. MATIAS (fig. 50) consiste na
identificagdo de uma «lacuna sfsmica» (seismic gap)
abrangendo todo o litoral alentejano para sul de Sines e
o litoral ocidental algarvio, localizada numa drea
possuindo todas as condices para apresentar uma activi-
dade sismica importante, pela sua aproximidade & zona
de fronteira de placas Agores-Gibraltar, nomeadamente
is estruturas sismogenéticas do banco de Goringe, e por
ser atravessada pela falha Odemira-Avila e o sistema de
acidentes submeridianos que lhe estio associados
(cap. XI1.2., fig. 57).

Aquela drea sem actividade sismica conhecida pro-
longa-se para o interior do Baixo Alentejo, apresentando
uma fronteira nitida a norte, ligeiramente arqueada, de
orientagio geral NW-SE a WNW-ESE, localizada no
Macigo Hespérico, no interior da Zona Sul-Portuguesa
do ordgeno varisco mas dispondo-se aproximadamente

segundo a orientaciio das estruturas variscas do soco,
sugerindo algum controlo destas sobre a sismicidade por
delimitarem dominios de actividade sismica diferenciada.

X.3.4. Algumas consideragies sobre a distribui¢io de
hipocentros

Reflectindo a dificuldade inerente &s determinaces
hipocentrais, ignora-se ou conhece-se mal a profundidade
do foco de muitos dos sismos ocorridos no territdrio conti-
nental portugués e drea atlintica vizinha, e para aqueles
em que se localizou o hipocentro a incerteza no seu posi-
cionamento € frequentemente muito elevada devido a
numerosos factores (discutidos em FONSECA, 1989, e em
CARVALHO, 1991), como a ocorréncia de eventos na
fronteira da rede sismogréfica disponivel ou numa posigio
exterior & rede (correspondendo aos sismos localizados
junto ao litoral ou com epicentro no mar), a escassez de
registos sismograficos (particularmente no que se refere
aos eventos de pequena magnitude), a utilizagio de
modelos de velocidades crustais eventualmente inade-
quados as condigbes reais, entre outros. A localizagio do
territdrio portugués na fachada atlantica ocidental da
Peninsula Ibérica vem agravar a dificuldade na determi-
nagdo hipocentral de diversos sismos devido & heteroge-
neidade lateral da litosfera na zona de transigdo oceano-
-continente. Note-se ainda que, como salienta CARVALHO
(1991), os erros apresentados nas determinagdes hipocen-
trais, na generalidade dos casos calculadas utilizando-se
o programa para localizagio de sismos HYPO 71, nio
devem ser considerados como erros reais no posiciona-
mento dos sismos, mas como um parimetro matematico
indicador do grau de confianga na solugdo obtida pelo
programa de cdlculo automatico, a qual, mesmo para erros
pequenos, poderd diferir da posigiio real.

Os dados consultados (IGN, 1983-1991; INMG,
1983, 1988; MarTINsS & MENDES VICTOR, 1990;
CARVALHO, 1991), restringidos & regidio situada para
norte da latitude de 36° 50°N (de modo a excluir a acti-
vidade sismica nas dreas do Golfo de Cddis e banco de
Goringe, directamente associada & zona de fronteira de
placas Acores-Gibraltar), indicam que a sismicidade é
geralmente superficial, evidenciando a seguinte distri-
buigdo (fig. 51):

a — no interior do continente os sismos localizam-se
frequentemente a profundidades caracteristicas de crosta



continental sismogenética (prof. <15-20 km), embora
se registem sismos mais profundos, com hipocentros
a cerca de 30-40 km, particularmente na faixa litoral
meridional, aparentemente gerados numa posigio
andmala, proximo da descontinuidade de Moho, em
crosta continental inferior ou jd no manto superior;

b — na drea atlintica a ocidente a sismicidade
ocorre de um modo geral a profundidades caracteristicas
do nivel superior, sismicamente activo, de litosfera
ocefinica antiga numa posicdo intraplaca (prof.<40-
-50 km) (WIENS & STEIN, 1983; GRIMISON & CHEN,
1986; ScuoLz, 1990). Contudo, a sismicidade
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analisada desvia-se deste enquadramento litosférico,
pois situa-se préximo da fronteira de placas Agores-
-Gibraltar e ndo numa posigdo intraplaca franca,
além de, na sua maioria, nio se localizar em litosfera
ocedinica normal, mas na zona de transigio para a litos-
fera continental ibérica, caracterizada por uma crosta
muito adelgagada (BoILLOT eral, 1986; BolLLOT,
1987; MURILLAS ef al., 1990; WHITMARSH, MILES
& MAUFFRET, 1990; PINHEIRO, WHITMARSH & MILES,
1992), ou ji no seu interior, gerando-se neste
caso parcialmente no manto superior em litosfera
continental;
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Fig. 51 — Corte E-W representando a distribuigo dos hipocentros de sismos ocorridos no territdrio continental portugués e drea atlintica adjacente

(regifio compreendida entre as latinades de 36°50°N e 42°N e as longitudes de 6°W e 12°W, abrangendo também uma drea do territdrio
espanhol vizinho, a orienie, mas excluindo a faixa oceinica meridional, com sismicidade estreitamente associada & zona de fronteira de
placas Agores-Gibraltar), elaborado por L. MaTiAS (comunicagio pessoal) segundo dados de Carvaruo (1591), correspondendo a uma
selecgho das «melhoress localizaghes baseada, para cada evento, num nimero de «fasess registadas 10, em valores de RMS (erros
médios quadrdticos dos residuos dos tempos de chegada) < 1,5 s, e em erros na localizacio horizontal e vertical inferiores ou iguais a
20 e 40 km ivamente. O corte cor a uma projecgio dos focos sismicos, segundo os meridianos, numa superficie vertical
orientada E-W, representando-se as respectivas selipses de erros cujos eixos indicam os erros horizontal {médximo) e vertical da locali-
zagho hip I considerada. Com simbologias distintas di iam-se o8 sismos ocorridos em diferentes «faixas de latitudess, corres-
pondendo, respectivamente, s seguintes dreas (de S para N): a cinzento claro — entre 36°50° e 38%30° lat. N; a cinzento escuro — entre
38°30° ¢ 39°30° lat. N; a trago negro fino — entre 39°30° e 42° lat, M.
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Fig. 52 — A — Mapa de epicentros dos sismos assinalados na Tabela V (ocorridos na regiio compreendida entre as latitudes de 36°50'N e 42°N
e as longitudes de 6°W e 12°W, com hipocentro situado a uma profundidade superior a 30 km segundo pelo menos uma das trés fontes
bibliograficas consultadas: IGN — INSTITUTO GEDGRAFICO NACIONAL, 1983-1991; INMG — INsTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E
Georisica, 1988; JP — selecgiio das «melhoress localizagdes de CanvaLHO, 1991). Losango — localizagio IGN; estrela — localizagio
INMG; trifingulo — localizagio JP; quadrado peq — epicentro correspondente a uma localizagio hip apr i igual
ou inferior a 30 km por qualquer uma das fontes bibliograficas; segmento de recta — une diferentes localizagdes correspondentes a um
mesmo sismo. Latitude ¢ longitude em graus.
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Fig. 52 — B — Corte E-W representando a distribuiciio dos hipocentros dos sismos registados na Tabela V, correspondendo a uma projecgdo dos
focos sismicos, segundo os meridianos, numa superficie vertical orientada E-W. Os simbolos sdo idénticos aos utilizados no mapa de
Ih (mssinalando hip ros nesta figura), Os tridngulos representados no topo do core
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epicentros (A) e tém um significado

indicam a longitude das estagdes sismogrificas da rede de registo utilizada. Os focos i

a0 km corresp a

na profundidade. Longitude em graus; profundidade em km. (Figuras elaboradas por L. MaTiAs, comunicagio pessoal).

¢ — na fachada litoral meridional, bem como na
regido litoral ocidental e drea atlintica adjacente,
assinalam-se alguns sismos mais profundos
(prof. >50 km), registados na Tabela V e representados
na fig. 52. A considerarem-se as localizagdes hipocen-
trais determinadas para estes eventos, elas implicam a
ocorréncia de algum processo de rotura sismica no
manto superior, a profundidades litosféricas anormal-

mente elevadas.

Note-se que estas consideragfes sumdrias sobre a
distribuigio hipocentral da sismicidade no territério
continental portugués e drea atlintica vizinha a ocidente
devem tomar-se com o devido cuidado, pois a compa-
ragdo dos resultados referentes aos hipocentros prove-
nientes de fontes diversas evidencia o seu fraco signifi-
cado, particularmente acentuado para os eventos
sfsmicos localizados a oeste da rede sismogrifica de

registo (fig. 52).
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TABELA V
Data Lat. N Long.W Er.H Prof. Er.2 Mag Fente Data Lat. N Long.W Er.H Prof. Er.2 Mag Fonte
24/ 2769 3B.7MT 8372 52 4B.0 0.0 3.8 IGN 16/ 2786 37.472 6.431 5 104.3 12.9 3.6 JP
37.508  6.215 3 5.0 &.0 3.9 IGN
28/ /76 37.090 11.270 2 35.0 31.0 4.0 IGN
26/ 3485 39.230 10.914 4 685 4.4 2.9 0P
29/ 9/T6 36.920 9.280 12 35.0 25.0 3.3 IGN
24y 1486  39.776  9.054 0 371 29314
6/11/75  37.312 7.974 10 33.5 9.8 2.7 IWMG 39.915  B.343 e 22.0 4.0 3.4 IGN
I7.080 B.670 52 1.0 58.0 3.4 IGN
36.036 7.841 15 195.4 13.0 0.0 4P 19/ 2/86 38.811 9.905 0 41,9 2.5 3.0 0
38.800 9.753 5 62.0 5.0 3.4 IGN
28/12/75  36.977 9.B4S B Bi.l 9.8 1.0 INMG
36.460 9.700 16 5.0 15.0 3.9 IcN 22/ 2786 35,948 9.304 4 34.0 B8.13.3
38.761 B.655 12 200.0 31.1 4.6 JP 36.803 B.917 12 30.0 12.0 3.0 IGN
6/ 5/76 37.020 7.243 18 104.0 30.0 3.6 IGN 9/ 5/B6  39.821 11.750 0 850 973510
37.020 5.899 5 48.8 10.7 3.8 JP
25/ 9/86 36.857 B.750 2 0.0 4.0 4.3 IGH
&f B/T6 38610 T7.970 13 121.0 18.0 0.0 IGN 35.725 B.8&8 & 32.2 734100
38618 7.349 8 20.7 4.9 2.7 ImG
38.562 7.815 T 0.9 &.64.20p 12/10/86 37.110  9.1%90 2 4D.0 0.0 4.1 IGN
37.062  9.283 0 299 3037w
3 4/77  39.2346 11.520 0 80.9 4.4 3.9JpP
39.277 11.912 12 40.0 98.0 0.0 IGN 1/11/86 36.897 9.268 T 65.0 9329
10/10/77 37.357  6.432 8 140.0 16.0 3.9 IGN 6f 1/87 36.953 10.387 4 31.8 10.9 3.6 4P
37.364 &.478 6 124.4 13.7 3.8 4P 36.995 10.373 4 29.0 7.03.9 IGN
T/ 4/T8  3B.340 9.151 4 54,8 5.2 3.7 INMG 19/ 5/87 35.883 7.142 2 50.0 6.03.4 16M
38.362 8 7 5.0 B.05.1 16N Ir.aEs raaes N 34.7 362.0 3.1 Jp
38,352 B.79%% 7121 1M.236 e
16/10/87  36.856 11.1T7 3 90.6 3.83.5
T/6/TE 36,920 11.380 14 35.0 0.0 3.5 IGH 356.733 1.1567 5 30.0 7.0 3.5 IGN
5/10/7% 39.267 ©.184 5 52.3 5.9 2.3 INMG 17/ 6/88 37.735 9.007 0 30.0 3.6330
39.380 B.982 B 10.0 B.0 3.4 IcN 37.495  9.17% 3 25.0 5.0 3.4 IGN
39.462 9.230 14 15.7 22.82.3 P
26/ BfBE  3T.219  9.113 3 30,9 4L.TITUP
T/ 6/BD 3T.249 9.4T7 N 7.8 17.2 1.0 INNG 37.325 B8.998 2 T6.B 4.4 3.9 INMG
36,490 9.613 1 5.0 11.0 3.5 IGN 37.285 9.020 2 0.0 2.0 4.1 IGN
36.461 9.584 16 30.6 17.3 0.0 JP
8/ 9/88  36.983 10.246 2 334 4930P
2/11/80 36,983 11.132 1 50.0 0.0 3.4 IGN 37.012 10.247 o 0.0 0.0 3.3 1GM
13/11/80  39.295 11.670 0 764 3.54.00p 15/10/89  37.120 9.580 3 4.9 433508
39.333 11.525 10 5.0 13.0 0.0 IGN 37.075  9.452 5 28.0 7.03.9 IoN
9/ 9/81  39.720 9.087 1 40.0 1.0 3.1 IGN 9/ 3/%0 39.185 10.383 0 32.0 0.0 3.8 IGN
39.652 8.924 3 276 2.2 2.3 INMG 39.206 10.293 5 4T 8.6 3.6 4P
39.644 8900 T 1%h4& 5323 40P
10/ 5/90 40.658  §.400 5 3.7 T.A%514P
& 4/82  39.172 10.601 & 593 11.4 4.1 INNG 40.710  9.688 0 0.0 0.0 3.5 IGM
39.408 10.458 ? 10.0 10.0 5.3 1GN
26/ 5/90 38.333 11.500 0 681 9.00.0J
22/10/82  36.911  9.335 2 78.2 17.5 3.5 INMG 38.385 11,437 0 0.0 0.0 4.6 IGN
36.913 9.625 7 2.0 TF.03.5 IGN
29/11/82  38.752 11.061 4 51.8 10.8 3.0 INMG
38.830 11.800 o 0.0 0.0 0.0 IGN
38.882 11.285 33 0.0 32.3 3.1 JP
5/ 7/83 38.088 9.254 5 52.4 3.460.0Jp

Lista de sismos instrumentais ocorridos no territdrio continental portugués e drea atlintica adjacente (regifio compreendida entre as latitudes 36° $0'N
e 42°N, e as longitudes 6°W e 12°W), com o hipocentro localizado a uma profundidade igual ou superior a 30 km (Prof. 230 km) segundo pelo
menos uma das trés fontes bibliogrificas consultadas: IGN — INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL (1983-1991); INMG — INSTITUTe NACIONAL DE
METEOROLOGIA E GEOFISICA (1988); JP — selecglio das «melhoress localizagdes obtidas por Carvaino (1991), baseada, pura cada evento, num
minimo de «fases» registadas = 10, em valores de RMS (erros médios quadriticos dos residues dos iempos de chegada) < 1,55, ¢ em Er. H<20 km

e Er.Z<40 km. Lat. e Long. — respecti latitude e longitude geogrificas do epicentro, em graus; Er.H — erro na localizagio epicentral,
em km; Prof. — profundidade focal, em km; Er.Z — erro na profundidade focal, em km; Mag. — magnitude. Os valores nulos correspondem a
indeterminagdes. A tabela, a um total de 39 sismos, compreende 42 localizagies de hipocentros a profundidades superiores a 30 km

(segundo as diversas fontes: JP — 18; IGN — 15; INMG — 9), representadas na fig. 52. 39 das localizages sio distintas, evidenciando claramente
a variabilidade dos resultados.



XI. O CAMPO DA TENSAQ NO PERIODO
NEOTECTONICO. MODELO DE
EVOLUCAO GEODINAMICA

XI.1. As trajectdrias da tensiio no territirio
continental portugués

XL1.1. Introdugdo

No dmbito da elaboragio de um mapa mundial do
estado de tensio (World Siress Map), ZOBACK et al.
(1989) apresentaram recentemente uma sintese sobre as
técnicas presentemente utilizadas na estimativa da orien-
tagdo dos eixos das tensbes principais horizontais na
litosfera, consistindo nas seguintes metodologias, em
que se usam dados de indole geofisica e geoldgica:

a — estudo do alargamento («ovalizagio») de furos
de sondagens devido a formacdo de breakouts nas suas
paredes por concentragio de tensdes induzidas pela
tensdo tectdnica regional;

b — mediciio da tensdio in situ, pelas técnicas de
fracturagio hidrailica ou de «relaxamento da tensdo»
{avercoring);

¢ — resolugio de mecanismos focais de sismos;

d — andlise da orientagdo e comportamento de estru-
turas tecténicas «jovens» (neotectdnicas), como a atitude
e o tipo de movimentagio em falhas e dobramentos
activos, e andlise de alinhamentos de centros de activi-
dade vulcinica (fildes e cones).

Aqueles autores classificam os dados que analisam
segundo a sua «qualidade», fundamentados na precisio
das determinacdes individuais da orientagdo da tensdo ¢
também na validade da técnica utilizada como indica-
dora da tensdo tectdnica regional, considerando quatro
categorias — A, B, C e D — sendo as trés primeiras
atribuidas a dados que exprimem a orientagéio da tensio
tecténica horizontal com erros respectivamente
de+109-15°, +£15°-20° ex25° A qualidade D é
atribuida a dados que, embora possam registar de forma
precisa o campo da tensao local, ndo sdo considerados
como indicadores de confianca da orientagdo da tensao
tecténica regional.

Para definir a orientagio do campo da tensdo no
territdrio continental portugués utilizdmos, além dos
dados da Neotectdnica, toda a informagio de indole

203

geofisica disponivel, referente is vidrias metodologias
indicadas acima, embora para algumas delas exista uma
grande escassez de dados, nomeadamente no que
respeita i «ovalizaciios de furos de sondagens e a medi-
goes de tensdo in sifu, em que tivemos acesso apenas a
uma determinagdo respectivamente.

XI1.1.2. Dados de ovalizagiio de furos de sondagens

As medigdes de ovalizagio de furos de sondagens
constituem um método fidvel para a determinagio local
da orientagio dos eixos das tensdes principais horizon-
tais, como o evidencia a sua excelente concordincia com
orientagdes obtidas por outras metodologias (CoX,
1982, BAUDEMONT er al., 1988; JanOT, GAUER &
Gross, 1988; ZOBACK et al., 1989).

Num dado furo, os estudos de ovalizagdo permitem
obter uma série de orientagdes da tensao méaxima hori-
zontal a diferentes profundidades, que podem ser
submetidas a um tratamento estatistico para definir a(s)
atitude(s) dominante(s) (JANOT, GAUER & GROSS,
1988). Segundo ZOBACK er al. (1989), ¢ esta capaci-
dade de efectuar miiltiplas determinagdes numa
sondagem individual, ¢ a possibilidade de testar a
consisténcia dos resultados a nivel regional, por compa-
ragio com os dados obtidos noutros furos, que tornam
as medigoes de breakours indicadores importantes da
orientagiio da tenso tectdnica a profundidades intermé-
dias entre as dos indicadores superficiais da tensdo
(medigdes de tensdo in situ) e dos mecanismos focais de
sismos.

A tinica referéncia a estudos de ovalizagio em sonda-
gens realizados em Portugal continental € assinalada por
Cox (1982), que indica (op. cir., fig. 11) uma direcgio
de alongamento de um furo localizado na drea litoral
ocidental, aproximadamente & latitude de Torres
Vedras, de N30"E (valor medido no pequeno mapa
apresentado pelo autor), correspondente i direcgio do
eixo da tensdo principal minima horizontal, o que traduz
uma orientagido da tensdo principal médxima horizontal
de N6D"W.

Cox (1982) niio apresenta quaisquer indicagdes que
permitam avaliar a qualidade daguela orientacio de
alongamento. Note-se, contudo, que ndo hd referéncias
a esse dado no estudo de JANOT, GAUER & GROSS
(1988) sobre a orientagiio da tensdo tecténica na Europa
Ocidental deduzida a partir de estudos de ovalizacio,



204

nem no mapa mundial do estado de tensdo (World Stress
Map) apresentado por ZOBACK er al. (1989, fig. 2,
p. 294), onde estes autores assinalam apenas a infor-
magio a gue atribuiram uma qualidade A, B ou C.
Conclui-se, pois, que aquela orientagio de alongamento
indicada por Cox (op. cit.) num furo localizado no
litoral ocidental portugués constitui provavelmente um
dado pouco fidgvel como indicador local das trajectérias
da tensdo tectonica.

X1.1.3. Dados de medigies da tenséo in situ

A relevincia das determinagbes de tensdo in situ,
geralmente obtidas por medicdes de «relaxamento da
tensdos f{overcoring), nos estudos de tectdnica regional
e global é analisada por RANALLI (1973) e RANALLI &
CHANDLER (1975), que salientam a influéncia de nume-
rosos factores, a ter em consideragio na andlise dos
resultados, como a profundidade de medigdo, a topo-
grafia, a erosio e a estrutura geoldgica, além do possivel
efeito de tensdes tectdmicas remanescentes.

No que respeita ao territério de Portugal continental
encontrdmos referéncia a uma inica determinagio in situ
da orientagio dos eixos das tensoes principais horizon-
tais, assinalada por HAST (1969). Trata-se de uma
medigio realizada na vizinhanga de Braga, a cerca de
30 m de profundidade, em granito, considerada
«bastante fidvels por RANALLI & CHANDLER (1975,
p- 6635), que a incluem no seu mapa de direccdes da
tensdo mdxima horizontal na crosta terrestre (op. cif.,
fig. 2). Estes autores referem uma orientagao do eixo da
tensdo principal mdxima horizontal, correspondente i
tensdo compressiva mdxima horizontal, de NB2°W,
embora a semelhanga dos valores das duas tensdes prin-
cipais horizontais (o,=0,=6,86 MNm-?=68,6 bar)
indique um estado de tensdo horizontal isdtropo, o que
poe em causa o significado daquela direcgio, como
salientam os préprios autores ao afirmarem gue «nio se
pode ignorar a possibilidade de erro na identificagio das
tensdes horizontais médxima e minima, especialmente
quando a razio o,/g, € aproximadamente unitdria»
(RANALLI & CHANDLER, 1975, p. 663).

Embora obedecendo ao principal critério de selecgio
considerado por ZOBACK et al. (1989) na escolha dos
dados das medigdes in situ a representar no mapa do
estado de tensdo na litosfera, consistindo numa profundi-
dade de medigio superior a 10 m, estes autores ndo

incluiram no seu mapa de sintese aquela determinagio da
tensdo in situ efectuada no territdrio portugués, possivel-
mente devido ao cardeter isGtropo da tensio horizontal
obtida, ou por ndo existirem miiltiplas medigdes permi-
tindo testar a consisténcia de resultado (op. cir., p. 293).
A exclusdo por ZOBACK er al. (1989) da medigio da
tensdo in situ realizada junto a Braga reflecte o julga-
mento destes autores ao considerarem (op. cit., p. 291)
que a maioria dos dados representados no mapa de
RANALLI & CHANDLER (1975) sdo presentemente clas-
sificados como indicadores da tensio tectonica de baixa
qualidade (C ou D).

XI.1.4. Determinac¢io de mecanismos focais
de sismos

A aplicagio de métodos modernos para a determi-
nagio de mecanismos focais de sismos, em alternativa
ao antigo método grifico, consistindo na utilizagio de
técnicas numéricas de inversio que permitem eliminar a
subjectividade no tratamento dos dados bem como obter
uma melhor estimativa dos erros associados a uma dada
solugiio (BORGES, 1991), tem conduzido progressiva-
mente & obtencdo de mais e melhores resultados.

Contudo, como salientam ZOBACK er al. (1989),
apesar daquele progresso, mantém-se a dificuldade
inerente & estimativa da orienta¢io dos eixos das tensdes
principais a partir de mecanismos focais de sismos, pois
estes definem dois planos de movimento possiveis, orto-
gonais (planos nodais), e os respectivos vectores de
deslizamento, constituindo solugdes alternativas para a
estrutura sismogenética, onde se concentra a defor-
magio associada & rotura sismica. Assim, os eixos de
compressio e dilatagio (P e T) obtidos num mecanismo
focal correspondem aos eixos da deformagdo (respecti-
vamente as direcgdes de mdximo encurtamento e de
médxima extensio) associada & movimentagdo num dos
planos nodais responsdvel pela geragio do sismo, e a sua
relagiio com os eixos da tensdo ndo € directa, principal-
mente atendendo a que a maioria dos sismos ocorre
provavelmente por reactivagio de descontinuidades
litosféricas pré-existentes, reflectindo toda a problema-
tica que discutimos relativamente ao processo de reacti-
vagdo em falhas activas (ver cap. IX.1.). Consequente-
mente, ZOBACK et al. (1989) atribuem sempre aos
mecanismos focais isolados, independentemente do
rigor na sua defini¢do, um factor de qualidade inferior



TABELA VI

MECANISMOS FOCAL UALIDADE DOS
LOCALIZAGAO - @
N | DATA PROF. | MAG. PLANDS NODAIS EIXOS MECANISMOS ORIGEM/DADOS,
N'DE TNDICE DE
LAT. N LONG. W km A B L i (OBSERVACDES|  ACERTO
1a I 10.6° s 5 745 T1I°SE 1757, 66W 5% 125 4 12 (£ !
26/12/62
b Wy 10,67 15 5.7 (Ms) {034 230 88+ 1481804 16° 472 3"W 31 £ 400, 1452 40 27 280 37 29 ] L z
-3 WETTTE ) 39 16,59 11° 40,30 i EXT] 407, 837 SE 120°, 31" NE 437, 2800 s 12 0.67 3
3| smme 68 a8 i 7. TCE 100, 80°5 24°, 326" e ]
53
4| 12088 T 9% 1666 bggEaltl XH 17 5w 1807 3°E 145, 270 767,937 1 0.73 3
Sa 369 s 43 95 TRW o0, 5675 145 316° 05 ]
20/10/86
b 3671 828 ” 48 |180% 6%, 36% 10°W] EBE 5T BEE TS |33+ 190 1484 18°| 36 13, 294190 6 0.89 L]
6 85 £1* i< 4.1 85°, 85N 173, 700w 17128 L 4
EN
bh 38 A AR = 2akm | 8 a7 Lkt | 2pd gt | g0 187, B6*W 18°, 64"SE w118 o, 321 (1] 1.0 T
7 ST 197 96T LR 1 368 12 405w 151%, 49°KE 6970 310% 167 | 1247425137 1 0,90 ]
® IR ETE B UNY 0% 2 LR 1057, 287N 1807 TTW 455128 a0 240 " ) &
i V1239 S Tax 13 Setmbi 1712 R TTEIVE] TR TUR0R 100N 2E7T 08t 12 169 21548 a0 0,77
19 2050 EESBINT ) 117 40.0% (] 44 | PR, THRW 0°, TEENW lod 145 9ty (EATENTTES S 41 on A

Solugies de mecanismo focal de alguns sismos ocorridos no territdrio continental portugués e drea atlintica adjacente. Para indicar a atitade dos
planos nodais ¢ dos eixos P e T optou-se por uma notagio comum em estudos geoldgicos: para os planos indica-se o azimute da sua direcciio, seguido
do valor e sentido da inclinagio; para os eixos indica-se o valor da sua inclinagio (relativo i horizontal). seguido do azimute para onde inclinam.
{a) valor retirado de MEzcua & MARTINEZ-SOLARES (1983); (b) valor retirado de CarvaLno (1991): (c) valor retirado de MarTING & MENDES
Victor (1990). (d) valores segundo GAMEIRA DE CARVALHO (comunicagio pessoal). Origem dos dados: | — MorEma (1985); 2 — Burors, Upias
& Covompis (1988); 3 — Borges (1991); 4 — MoreRa (1991); 5 — modificado de Morera (1991); 6 — Burory, Mezcua & Unias (1988);

7 — BorGES (comunicagdo pessoal); 8 — modificado de Fonseca (1989), segundo MaTias (comunicagio pessoal); 9 — IGN (1992).
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a A como indicadores da orientagio dos eixos da tensio
tecténica, ou seja, admitem um erro inerente ao método
superior a 15° no posicionamento desses eixos.

Para a avaliagio das trajectérias da tensio tectdnica
em Portugal continental foi possivel utilizar solugdes de
mecanismo focal de alguns sismos ocorridos no interior
do territério ou com epicentro no mar, préximo do
litoral, além de alguns eventos localizados a ocidente, no
Atlintico, junto & margem continental, complementando
a abundante informagio referente i zona de fronteira de
placas Agores-Gibraltar (regides do banco de Goringe e
Golfo de Cidis). Aqueles dados disponiveis, apresen-
tados por diferentes autores, encontram-se sintetizados
na Tabela VI e inseridos na Figura 56, respeitando a
eventos localizados, respectivamente, junto a Vila Real
de St.* Anténio (Aiamonte, n.” 9), a sul de Portimiao
(n.*3 e 5), junto ao litoral a ceste do cabo de
S. Vicente (n." 4), na regido de Evora (n.* 6), junto a
Torres Vedras (n.* 7), a norte de Mafra (n.* 8), cerca
de 100 km a ocidente do cabo Carvoeiro (junto ao
canhdo submarino da Nazaré, n® 1), a noroeste do
Esporio da Estremadura (Rinciio da Pomba, cerca de
200 km a oeste da Lourinhd, n.* 2), ¢ no bordo seten-
trional da planicie abissal do Tejo (a sudoesie do
Esporio da Estremadura, cerca de 200 km a ocidente do
cabo Espichel, n.” 10). Salienta-se que nenhum destes
dados relativos a sismos ocorridos antes de 1989 se
encontra incorporado no mapa mundial do estado de
tensdo (World Stress Map) apresentado em ZOBACK et
al. (1989, fig. 2, p. 294).

As solughes de mecanismo focal analisadas corres-
pondem, na generalidade, a rotura em falhas com uma
componente de movimentagio predominante de tipo
inverso ou de desligamento, apresentando os eixos P
pouco inclinados ou sub-horizontais, com uma orien-
tagdio dominante NW-SE a WNW-ESE (fig. 53).
Exceptua-se o evento 7, com um mecanismo focal de
falha normal, em que é o eixo Z (linha de intersecgio
dos planos nodais) que se dispde segundo aquela orien-
tagio. Estes dados sismolégicos, embora reflictam o
estado de tensdo actual a profundidades litosféricas
muito diveras (ver profundidades focais na Tabela VI)
mostram-s¢ coerentes entre si, indicando uma tensio
compressiva mdxima horizontal de direccio NW-SE a
WNW-ESE, correspondendo na generalidade & tensio
principal @,, ou, no caso do evento 7, & tensdo prin-
cipal intermédia o,, coincidente com o eixo Z do meca-
nismo focal.

Fig. 53 — Projecgio estereogrifica (rede de Schmidt, hemisfério infe-
rior) dos eixos P (—A) das solugies de mecanismo focal
sintetizadas na Tabela V1, referentes a alguns sismos ocor-
ridos no territério continental portugués e drea atlantica
adjacente (localizagio no mapa de indicad da tensdo,
fig. 56). Para os mecanismos focais com o eixo P incli-
nando mais do que 30° representou-se o eixo Z (~B)
(evento T) ou a orientagio da tensdo compressiva méixima
horizontal (SHmax.; —C) obtida por resolugio, no plano
horizontal, do tensor da tensio indicado pelo mecanismo
focal correspondente (eventos 1b, 2, 5b ¢ 8), admitindo
coincidéncia entre os eixos principais da tensdo, o, o; ¢
gy, ¢ 0s eixos P, Z e T, ¢ considerando uma relagdo axial
do tensor da tensio com R=[{o;—oy)/{o—0y)]=0,5
(segundo MaTias, comunicagio pessoal). Notar a orien-
tagio dominanie NW-SE dos eixos P e Z representados,
bem como de SHmax., no caso dos mecanismos com
ocixo P mais inclinado. Z(7) — (217, 132"}
SHmax.(1b) — (0°, 137%); SHmax.(2) — (0", 79"}
SHmax.(5b) — (0°,134%); SHmax.(8) — (0°, 1427).
Circulo a tracejado — define a inclinacho de 30°.

Note-se que os sismos apresentando mecanismos
focais com os eixos P mais préximos da direcio E-W
(eventos 2.4 e 10) tém o epicentro localizado no Atlin-
tico a oeste do litoral ocidental e, segundo a bibliografia
consultada, correspondem aos de maior profundidade
hipocentral (>50 km). Por outro lado, o tnico meca-
nismo foeal indicando um regime distensivo na crosta
(evento 7) corresponde a um sismo muito superficial,
com o hipocentro a 1 km de profundidade.



XI1.1.5. Dados da neotecténica

Como salientam ZOBACK er al. (1989), € possivel
inferir a orientagio dos eixos principais da tensio a
partir do comportamento das estruturas neotecténicas,
nomeadamente das falhas e dobramentos activos.
Contudo, a estimativa da orientagio da tensio tectdnica
com base nas caracteristicas das falhas activas ¢
complexa, reflectindo a complexidade da mecinica da
fracturagdo bem como do processo de reactivagio de
descontinuidades pré-existentes, que depende de nume-
rosos factores como indicdimos no cap. IX.1.

Segundo ZOBACK et al. (op. cit.), a aplicagio de
métodos numéricos de inversio & andlise dinimica de
populagies de superficies de falha estriadas permite
obter orientagGes bastante rigorosas dos eixos principais
da tensdo tectdnica, embora a validade deste tipo de
metodologia seja contestada por alguns autores que
consideram incorrecto o pressuposto em que assentam,
de que as estrias observadas (vectores de deslizamento)
coincidem com a direcgio da tensdo cisalhante médxima
resolvida nos planos de deslizamento a partir da tensio
tecténica regional (veja-se, por exemplo, POLLARD &
SALTZER, 1991).

Quando se desconhece o vector de deslizamento nas
falhas activas, como sucede frequentemente, € possivel
estimar a orientagdo da tensdo a partir da atitude geral
dessas falhas e do tipo de deslocamento dominante que
produzem, embora esta estimativa seja grosseira, como
salientam ZOBACK er al. (1989) ao atribuirem-lhe um
factor de qualidade C, que corresponde a uma impre-
cisio de +25° na orientagdo dos eixos das tensdes prin-
cipais horizontais assim obtidas.

No que respeita a utilizagio dos dobramentos activos
como indicadores da orientagdo da tensio tectdnica,
considera-se que a tensdo compressiva mixima hori-
zontal € aproximadamente perpendicular ao eixo das
dobras, embora estas estejam frequentemente influen-
ciadas pela actividade em falhas vizinhas, que desviam
as trajectdrias da tensdo.

Para definir a orientagio do campo da tensdo no
territdrio continental portugués utilizaram-se estas dife-
rentes metodologias de indole geolégica, fundamentadas
nos dados neotectdnicos disponiveis, como passamos a
descrever.
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XI.1.5.1. Dados de microtectonica: andlise
dindmica de populagdes de superficies
de falha estriadas

Em Portugal continental efectuou-se uma andlise
dindmica de superficies de falha estriadas no acidente
neotectdnico do Ponsul (DIAS & CABRAL, 1989a,b,
1991; ver cap. IX.2.1.2.2.) e em falhas activas na
regidgo de Vidigueira-Moura (BRUM, 1990), utilizando-
-se uma metodologia numérica de inversio e programas
de computagio desenvolvidos por ETCHECOPAR e cola-
boradores (ETCHECOPAR et al., 1981; ETCHECOPAR,
1984; ETCHECOPAR & MATTAUER, 1988).

No que respeita & falha do Ponsul, analisaram-se seis
conjuntos de superficies de falha estriadas, correspon-
dentes a diversas estagdes de recolha de dados ao longo
do acidente tecténico, tendo-se obtido uma dispersdo
importante na orientagio dos eixos principais da tensio
dos vdrios tensores deduzidos a partir dos diferentes
conjuntos de planos estriados (fig. 54). No entanto, foi
possivel separar, de modo aproximado, dois grupos de
tensores, ambos com a tensdo compressiva maxima (o,)
sub-horizontal, um com e, orientado NNW-SSE e
outro com o, orientado NW-SE a WNW-ESE, corres-
pondendo aparentemente a duas fases de reactivacio
tectdnica. Embora nio tenha sido possivel datar com
precisio os diferentes tensores, admite-se que a sua
idade esteja compreendida no intervalo do Miocénico
superior a0 Quaterndrio, em que aqueles com o eixo o,
orientado  NNW-SSE sdo provavelmente de idade
miocénica, enguanto os tensores com o, orientado NW-
-SE a WNW-ESE (direcgio média de cerca de N55°W)
sio provavelmente quaterndrios (Dias & CABRAL,
1989a, 1991) ou plio-quaterndrios (?), correspondendo,
pois, a um campo da tensio neotectonico.

Na regido de Vidigueira-Moura, BRUM (1990), além
de efectuar estudos de neotectonica sobre a falha prin-
cipal da Vidigueira (ver cap. IX.2.1.3.), realizou uma
andlise dindmica de dados de microtectdnica obtidos em
acidentes secundirios aflorando a sul daguela estrutura,
nomeadamente nas falhas de Vale da Serra (op. cir..
pp. 222-232) e Horta da Vidrzea (op. cit., pp. 233-240),
bem como na falha do Alqueva (ver cap. 1X.4.1.), loca-
lizada 2,5 km a norte. Segundo este autor, as superficies
estriadas analisadas ¢, consequentemente, as caracteris-
ticas da tensio deduzidas a partir do seu estudo,
referem-se provavelmente a movimentagoes ocorridas
no Pliocénico superior-Quaternario inferior, reflectindo,
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Fig. 54 — Projecgio estereogrifica (rede de Schmidt, hemisfério infe-
rior) do eixo da tensio compressiva mdxima (o)) dos
tensores da tensdo obtidos por andlise dinimica de scis
populages de superficies estriadas na falha do Ponsul,
segundo Dias & CapmaL (1989, fig. 18, p. 26). As dreas
assinaladas correspondem a intervalos de confianga de
95%, dos valores da inclinagio e direcglio de o).

pois, 0 campo da tensdo no inicio do periodo neotectd-
nico considerado.

Relativamente & falha Vidigueira-Moura, BRUM
fop. cir. ) analisou cinco conjuntos de superficies estriadas,
dos quais quatro incluem os dados obtidos (sempre em
nimero reduzido) em diferentes estagdes ao longo do
acidente tecténico, e o outro agrupa a informagio reco-
Ihida em trés dessas estagoes totalizando 18 falhas
estriadas. Os resultados encontrados indicam um valor da
razio R=(a,-a,)/(0)-0,) geralmente elevado, priximo
de 1, e uma orientagio do eixo da tenséo principal minima
(o) subvertical, o que significa que o elipsoide da tensio
se aproxima de um elipsdide de revolugiio em torno de
gy, traduzindo-se numa imprecisao na orientagio dos
eixos sub-horizontais ¢, € o,

Os resultados apresentados por aquele autor relativa-
mente & orientagdo da compressao médxima horizontal
(o,) que se nos afiguram mais significativos referem-se
a estagdo de Monte do Pinel (op. cirt., pp. 196-203) ¢ 4
andlise conjunta de dados no segmento da falha da Vidi-
gueira entre Alcaria da Serra e Monte Barrancos

(op. cit., pp. 215-219), indicando atitudes de o, respec-
tivamente de (7+8°, 144+8°) e (11 £10°, 152+5°),
ou seja, uma disposigdo sub-horizontal de direcgio
NNW-SSE a NW-SE (fig. 55).

No que respeita & andlise dinimica efectuada sobre
dados provenientes das falhas secunddrias de Vale da
Serra e Horta da Virzea, BRUM (op. cir.) obteve resul-
tados diferentes, indicando valores de R baixos (respec-
tivamente de 0,23797! e 0,1572%, com o, horizontal e
orientado NNW-SSE (04, 353 £ 3°) para o primeiro
acidente, e ¢, sub-horizontal e orientado WSW-ESE a
W-E (21£13°, 258£19°) para a segunda estrutura
(fig. 55). A importante discrepincia na orientagio da
tensdo compressiva mdxima horizontal obtida a partir
dos dados provenientes da falha de Horta da Virzea é de
dificil interpretagio, podendo dever-se a algum efeito de
desvio das trajectdrias da tensdo junto ao acidente prin-
cipal da Vidigueira.

Fig. 55 — Projecgio estereogrifica (rede de Schmidt, hemisfério infe-
rior) do eixo da tensdio compressiva mdxima {o,) dos
tensores da tensio obtidos por andlise dindimica de popula-
goes de superficies estriadas na falha Vidigueira-Moura e
em acidentes secunddrios associados, segundo resultados
apresentadas por Brus (1990), As dreas assinaladas
correspondem a intervalos de confianga de 95%, dos
valores da inclinagio e direcgio de 0. Indica-se a origem
dos diversos dados: 1, falha Vidigeeira-Moura, estagdio de
Monte do Pinel; 2, falha Vidigueira-Moura, segmento
Alcaria da Serra-Monte Barrancos (3 estagdes); 3, falha de
Vale da Serra; 4, falha de Hona da Virzea: 5, regiio de
Vidigueira-Moura, todos os dados.



Aquele autor trata também em conjunto todos os
dados de microtecténica recolhidos na regidio de
Vidigueira-Moura, num total de 80 (op. cit., pp. 262-
-268), obtendo uma relacio axial do elipsdide da tensdo
com R elevado (0,71£0,26), e uma atitude do eixo de
a, horizontal, de direccio NNW-SSE a NW-SE
(2£7°, 143247 (fig. 55). Note-se, contudo, que
estes resultados apresentam um desvio angular médio de
15,29 entre as estrias medidas e os vectores de desliza-
mento calculados, que, como o proprio autor salienta
(BRUM, op. cir., p. 265), se encontra no limite do
desvio miximo aceitdvel.

Relativamente & andlise dinimica efectuada sobre os
dados de microtecténica provenientes da falha do
Alqueva (BRUM, op. cit., pp. 276-285) consideramos
que os resultados ndo sdo significativos devido & grande
imprecisio nas atitudes obtidas para os eixos principais
da tensdo, nomeadamente da compressao mdxima hori-
zontal.

XI.1.5.2. Estimativa das trajectirias da tensio
a partir da orientacdo das falhas activas

Embora atendendo & grande imprecisao na estimativa
da orientagiio dos eixos principais da tensdo inerente a
este método, que, como referimos, poderd ser da ordem
de £25°, € possivel estimar essa orientagio de modo
aproximado a partir da atitude de algumas das falhas
activas reconhecidas no territdrio continental portugués,
cuja componente dominante de movimentagio se
conhece.

Assim, a presenca de falhas activas principais com
uma componente dominante de movimentagio inversa
(ver. cap. IX.2.), como as que limitam a Cordilheira
Central (orientadas ENE-WSW) e as estruturas diapi-
ricas na Orla Meso-Cenozdica Ocidental (orientadas
NNE-SSW), permite inferir a atitude da tensido compres-
siva mdxima horizontal, indicando que ela corresponde
geralmente a o), com uma disposi¢do horizontal (a sub-
-horizontal), orientada NW-SE a NNW-SSE no interior
do territério, rodando para WNW-ESE préximo do
litoral ocidental .

Esta orientagio das trajectérias da tensdo, inferida a
partir da atitude das falhas com movimentagio domi-
nante inversa, é de um modo geral compativel com a
disposicdo dos acidentes neotecténicos reconhecidos
com uma componente predominante de movimentagio
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de desligamento, como as falhas Manteigas-Vilarica-
-Braganga e Penacova-Régua-Verin (ver cap. IX.3.),
bem como com a atitude do acidente neotectdnico de
Grindola (ver cap. 1X.4.4.), que evidencia uma impor-
tante componente de movimentagio de tipo normal,
implicando neste caso uma mudanga da tensio compres-
siva mdxima horizontal de o, (que passa a vertical ou
subvertical) para o,.

Contudo, alguns dados cinemiticos obtidos na falha
de Monte Chio (Bouga da Géindara, S. Pedro da Torre,
Minho) (cap. IX.2.2.1.; Anexo 1, f. 1) indicam que
aquela rotagiio das trajectdrias da tensao que se identifica
junto & fachada atlintica terd ocorrido no Quaterndrio
médio ou posteriormente, pelo menos na regido do
litoral minhoto. Também no interior do territério a iden-
tificagdo de uma componente cavalgante em diversos
afloramentos ao longo da falha Manteigas-Vilariga-
-Braganga (cap. IX.3.2.1.; Anexo 1, f. 3), localizados
fora de dreas sujeitas a contracgio associada a desliga-
mento, sugere que este acidente tectdnico tenha sofrido
diferentes episidios de reactivagiio no perfodo neotecté-
nico, primeiro em desligamento esquerdo puro (ou ligei-
ramente transtractivo?) em resposta a uma compressao
mixima horizontal orientada NNW-SSE, desenvol-
vendo-se bacias de desligamento em dreas favordveis a
extensdo (como as bacias da Longroiva e Vilariga), a
que se seguiu um episddio de reactivagio em desliga-
mento transpressivo, associado a uma tensdo compres-
siva méxima horizontal rodada par NW-SE, provavel-
mente no Quaterndrio médio a superior.

Note-se ainda que na drea litoral do Baixo Alentejo
e Algarve ocidental niio se observaram evidéncias geold-
gicas de rotagio das trajectdrias da tensio, como o teste-
munha os dados recolhidos no alinhamento de fracturas
S. Teotdnio-Aljezur-Sinceira (cap. IX.5.1.4.), os quais
indicam uma orientagio de o, proxima de NNW-SSE.

XI.1.6. As trajectdrias da tensdo no territério
continental portugués: conclusiao

O texto exposto ao longo deste capitulo evidencia a
escassez e, de um modo geral, a fraca qualidade dos
dados de indole geofisica disponiveis sobre a orientagio
da tensido tectdnica no territdrio continental portugués,
bem como o reduzido mimero de andlises dinfimicas
efectuadas sobre dados de microtectdnica (slickensides
estriados) observados em falhas activas.
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No entanto, comparando os resultados obtidos pelos
diferentes métodos de estimativa das trajectdrias da
tensio em Portugal continental verifica-se a sua boa
concordincia, tendo em conta 0s rros azimutais consi-
derdvels na definigio do campo da tensfio inerentes is
virias metodologias. E necessirio ter em atencdo,
contudo, que os dados de natureza ge()ﬁsica (ovalizacdo
de furos de sondagens, medicoes de tensdo in situ e
mecanismos focais de sismos) reflectem o estado de
tensdo actual, a diferentes profundidades litosféricas,
enquanto que a orientagio do campo da tensio estimada
a partir do comportamento das falhas activas, incluindo
os dados de microtectdnica, se fundamenta em
elementos geoldgicos de idade compreendida aproxima-
damente nos dltimos 2 Ma.

s resultados encontram-se sintetizados num Mapa
de Indicadores da Tensiio (fig. 56), onde se assinala a
orientacio da tensdo compressiva mixima horizontal
inferida a partir dos vdrios indicadores geofisicos e dos
estudos de microtectdnica. Este mapa indica uma orien-
tagio NW-SE a WNW-ESE para a compressdao mixima
horizontal na metade meridional do territdrio portugués
e drea atlintica adjacente, onde se concentra a maioria
dos dados. Exceptua-se a atitude inferida a partir do
mecanismo focal obtido para um sismo ocorrido em 12
de Outubro de 1986 a ocidente do cabo de S. Vicente
(evento 4, Tabela VI), que apresenta o eixo P orien-
tado E-W, sub-horizontal (fig. 53), indicando uma
disposicio semelhante para o eixo de o,. Note-se,
contudo, que esta solugio de mecanismo focal obtida por
BORGES (1991) se apresenta relativamente mal cons-
trangida, pois o autor apenas utilizou 11 observagdes,
com um scere de 0,73, A dnica informagdo relativa a
drea setentrional do territdrio consiste na medigio de
tensdo in sitw realizada junto a Braga, indicando uma
trajectoria da compressiio méxima horizontal préxima
de E-W, embora, como referimos, corresponda a uma
orientagio muito imprecisa, atendendo ao cardcter
isdtropo da tensdo horizontal obtida.

A rotagio da trajectdria da tensio compressiva
mixima horizontal, correspondente na generalidade a
o,, de uma orientagio NNW-SSE a NW-SE no interior
do territério para WNW-ESE priximo do litoral
ocidental, gue, como referimos, se infere a partir da
atitude geral das principais falhas activas com movimen-

tagdo dominante inversa, nio é evidente nos dados

representados no Mapa de Indicadores da Tensio
(fig. 56). Esta discrepdncia poderd dever-se as seguintes
situagoes:

a — desajustamento cronolégico entre os dados,
comparando-se informagio referente & actualidade
(dados de indole geofisica), reflectindo uma situagio
instantinea & escala geoldgica, com informagio relativa
a0 comportamento das falhas activas no periodo neotec-
ténico (dados geoldgicos), que testemunha uma
evolugdo nos idltimos 2 Ma. Este problema é complicado
pela ocorréncia de modificagies das trajectérias da
tensdo mo préprio periodo neotectdnico, como, por
exemplo, indicam os dados relativos & falha de Monte
Chéo, no litoral minhoto, e sugere a informagio relativa
a falha da Vilarica, no Nordeste Transmontano;

b — falta de indicadores da tensio de indole geofi-
sica e de microtecténica em mimero suficiente para se
obterem resultados significativos & escala regional,
sendo, assim, aquela discrepincia apenas aparente, por
escassez de dados;

¢ — imprecisiio na definigio dos vectores de desliza-
mento em algumas das principais falhas activas, particu-
larmente aquelas com movimento dominante inverso
(que podem apresentar, de facto, movimentagio
obliqua), o que conduz a uma indefini¢do na relagio
entre o tragado cartogrifico desses acidentes e a orien-
tagio dos eixos horizontais da tensio.

Dos trés factores de discrepincia expostos acima
Julgamos que o terceiro (alinea ¢) poderd ser o mais
significativo, Com efeito, a rotagio referida das trajectd-
rias da tensio (pela primeira vez assinalada por
RiBEIRO, 1984) fundamenta-se num pressuposto de
perpendicularidade aproximada entre a direc¢io da
compressdo mdxima horizontal e o tragado cartogrifico
das principais falhas activas com movimentagio domi-
nante inversa, o que poderd ndo suceder, como sugerem
os estudos de microtectdnica realizados nas falhas de
Vidigueira-Moura ¢ do Ponsul (fig. 56).

Embora ainda deficientemente fundamentadas, as
trajectdrias da tensdio inferidas da andlise de todos
os dados discutidos neste capitulo encontram-se assina-
ladas na figura de sintese sobre 0 enquadramento geodi-
nimico do territdrio continental portugués no contexto
tecténico regional, apresentada no priximo capitulo
(fig. 57, p. 393).
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Fig. 56 — Mapa de indicadores da tensiio obtido por implantagiio, numa base cartogrifica, da orientagio aproximada da tensdo compressiva mixima

horizontal inferida a partir de diversos indicadores geofisicos e geoldgicos, A — orientagio determinada a partir de mecanismos focais
dos eventos sismicos (1 a 10) referenciados na Tabela VI; Al — direcgio do eixo P do mecanismo focal, excepto para o evento 7, em

que corresponde & orientagio do eixo Z; A2 — dados de um i focal al ivo, segundo outra fonte bibliogrifica, considerado
de qualidade inferior; A3 — orientagio da tensio compressiva méxima horizontal obtida por resolugdo, no plano horizontal, do tensor
da tensdo indicado pelo ismo focal corr d (ver fig. 53), segundo L. MaTias (comunicagio pessoal). Os diagramas dos

mecinismos focais representam o padrao de radiagiio das ondas sismicas sobre a esfera focal (projeccio estereogrifica de Schmidt, hemis-
fério inferior), com os quadrantes a negro correspondendo a compressdes e os quadrantes a branco a dilatagfes. B — orientagio inferida
a partir da ovalizagfio de um furo de sondagem; C — orientacio obtida por andlise dindimica de populagdes de superficies de falha
estrindas; D — orientagio determinada por medigio da tensdo in sifu.
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X1.2. Modelo geodinimico

X1.2.1. A zomna de fronteira de placas
Agores-Gibraltar

O territério de Portugal continental localiza-se no
bordo ocidental da Peninsula Ibérica, na drea de cruza-
mento de uma margem continental orientada N-§, rela-
cionada com a abertura do Atlintico Norte e considerada
de tipo passivo pela generalidade dos autores, com uma
zona de fronteira de placas disposta segundo uma orien-
tagdo geral E-W, entre as placas africana e eurasidtica,
frequentemente designada no seu sector atlintico por
«zona de fractura Agores-Gibraltar» (fig. 57).

Esta fronteira de placas entre a Eurdsia e a Africa,
estendendo-se pelo oceano Atlintico desde o arquipélago
dos Agores, a ocidente, até a regido de Gibraltar, a
oriente, ¢ prolongando-se pela drea mediterriinica a leste,
tem sido objecto de numerosos estudos em que se utiliza
e procura coordenar informagdo de natureza diversa,
nomeadamente dados da sismicidade, incluindo a distri-
buigdo de epicentros e de hipocentros e a resolugao e
andlise de mecanismos focais de sismos, elementos da
morfologia submarina, dados de magnetometria, consis-
tindo na identificagao de anomalias magnéticas na crosta
ocednica e andlise da sua distribuigio, e dados dispersos
de geologia submarina, além de elementos da geologia
de superficie provenientes da regido dos Acores e da
cintura mediterrinica (MCKENZIE, 1972; LAUGHTON et
al., 1972; LAUGHTON & WHITMARSH, 1974; Ubias,
LOPEZ ARROYO & MEZCUA, 1976; MINSTER & JORDAN,
1978; Ubias, 1980; RIBEIRD, 1982; MOREIRA, 1985,
1991; GRIMISON & CHEN, 1986, 1988; BUFORN, UDiAs
& CoLOMBAS, 1988; MADEIRA, CABRAL & RIBEIRO,
1988; CHEN & GRIMISON, 1989; ARGUS er al., 1989;
MADEIRA & RIBEIRO, 1990; MEZCuA, RUEDA &
MARTINEZ-SOLARES, 1991; entre outros),

A interacgiio entre a Eurdsia e a Africa ao longo do
limite de placas Agores-Gibraltar resulta da ocorréncia
de expansio ocednica na crista médio-atlintica a norte
do ponto triplo dos Agores a uma velocidade ligeira-
mente superior & que ocorre a sul, originando um deslo-
camento relativo dextrdgiro lento entre as duas placas,
em torno de um pélo de rotagio localizado na placa afri-
cana, a uma velocidade compreendida entre cerca de 2
e 4 mm/ano (GRIMISON & CHEN, 1986; ARGUS et al.,
1989). Estes valores da velocidade de movimentagio
relativa Eurdsia-Africa sdo deduzidos a partir de taxas

médias de expansio do Atlintico (spreading rates) refe-
rentes a um intervalo de tempo de cerca de 3 Ma.
Burorn, Upfas & CoLOMBAS (1988) calcularam velo-
cidades «instantineas» de movimentagio entre as duas
placas a partir dos momentos sismicos e dreas de rotura
estimadas para sismos que ocorreram na fronteira de
placas Acgores-Gibraltar no periodo de 1910 a 1985,
tendo obtido valores acentuadamente superiores, nomea-
damente de 0,76 cm/ano para o sector dos Acores
(35°W a 24°W), 3,39 cm/ano para o segmento central
(24°W a 13°W) e 1,14 cm/ano para a drea oriental
(15°W a 5°W), correspondendo a uma média de
1,76 cm/ano para o conjunto da fronteira.

Apesar do interesse que a fronteira de placas
Eurdsia-Africa tem suscitado, particularmente no seu
sector atlintico, onde constitui a zona de fractura
Acores-Gibraltar, ela encontra-se ainda deficientemente
caraterizada devido & complexidade da interacgéo que ai
ocorre entre as placas eurasidtica e africana. Com efeito,
como salientam GRIMISON & CHEN (1986, p. 2031), a
«transformagdo- de divergéncia para convergéncia entre
placas que se processa de ocidente para oriente ao longo
desta fronteira, a ocorréncia de convergéncia intra-
-ocefinica aparentemente sem subducccdo (ou com
subducgio incipiente?) e a transigio desta convergéncia
para colisio continental a leste, conferem-lhe caracteris-
ticas tnicas no contexto da tectdnica global.

X1.2.1.1. Sector ocidental

A fronteira de placas Eurdsia-Africa encontra-se bem
definida no seu sector ocidental, dispondo-se segundo
uma orientagio WNW-ESE desde o ponto tripo dos
Agores até a longitude de cerca de 24,5°W. Neste
segmento € interpretada por diversos autores como uma
dorsal produzindo expansdo ocedinica numa direcgdo
NE-SW, constituindo o denominado rifi da Terceira,
embora os dados de neotectdnica obtidos nas ilhas
agoreanas indiquem antes um comportamento da fron-
teira de placas nesta drea como uma leaky transform
direita (RIBEIRO, 1982; MADEIRA, 1986; MADEIRA,
CABRAL & RIBEIRO, 1988; MADEIRA & RIBEIRD,
1990).

Para leste daquela longitude o limite entre placas
coincide com uma importante zona de fractura, pela
primeira vez identificada em 1971 pelo sistema long
range side-scan sonar GLORIA sob a forma de um linea-



mento morfolgico nitido no fundo ocednico, esten-
dendo-se numa direcgdo aproximadamente E-W por
cerca de 400 km (LAUGHTON et al., 1972). Este impor-
tante acidente tectdnico, conhecido por falha de Gloria,
estd relativamente bem identificado por dados batimé-
tricos e de sonar até a longitude de 20°W, sendo inter-
pretado como uma falha transformante dextrégira,
embora, como salientam ARGUS et al. (1989, p. 5587),
se situe num enquadramento tecténico pouco comum
para este tipo de estruturas, estabelecendo a passagem de
expansio (obliqua?) para convergéncia intra-ocednica.

Uma outra caracteristica andmala da falha de Gloria
como uma transformante € o seu comportamento assis-
mico, jd salientado por LAUGHTON er al. (1972, p. 220)
e que ARGUS ef al. (1989, pp. 5597-5598) interpretam
como resultando possivelmente de deslizamento assis-
mico ao longo da zona de fractura, ou como um reflexo
de os intervalos de recorréncia dos sismos que eventual-
mente ai ocorrem serem longos, superiores ao periodo
de registo da sismicidade instrumental, devido & redu-
#zida taxa de movimentagiio no acidente tectdnico. Note-
-se, contudo, que em 25 de Novembro de 1941 se
registou um sismo de grande magnitude (Ms=84,
segundo BUFORN, Upias & COLOMBAS, 1988) com
epicentro localizado junto & extremidade oriental da
falha de Gloria (37,4° lat. N, 19,0° long. W, segundo
08 mesmos autores), com um mecanismo focal indi-
cando desligamento direito num plano nodal subvertical
orientado E-W, perfeitamente compativel com a atitude
daquele acidente, sugerindo o seu prolongamento para
leste. LAUGHTON er al. (1972, p. 220) sugerem que o
presente comportamento assimico da falha de Gloria
possa resultar da grande queda de tensdo produzida no
sismo de 1941.

X1.2.1.2. Sector central

Para oriente da latitude de 20°W a fronteira entre as
placas eurasidtica e africana encontra-se mal definida,
sendo proposto por alguns autores a sua transicdao para
uma zona de convergéncia difusa oceano-oceano que se
estende até ao litoral ocidental ibérico e a drea de
Gibraltar, onde atinge uma largura mdxima de cerca de
500 km junto & margem continental (GRIMISON &
CHEN, 1986, 1988; CHEN & GRIMISON, 1989). Estes
autores fundamentam o seu modelo de fronteira de
placas difusa em diversos argumentos: a distribuigio
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difusa da sismicidade, a presenga de uma zona larga de
batimetra complexa sugerindo que a deformagio na
litosfera ocednica se distribui por uma extensa faixa, a
mistura de mecanismos focais de desligamento e de
falhamento inverso em que os planos nodais ndo
permitem delinear o limite entre as placas ¢/ou em que
os vectores de deslizamento (slip vectors) se mostram
significativamente desviados dos vectores de movimen-
tagdo relativa das placas litosféricas previstos, nomeada-
mente no modelo RM2 de MINSTER & JORDAN (1978),
contrastando com a uniformidade de orientagio dos
eixos P indicando uma compressdo regional NNW-SSE.

Contudo, a generalidade dos autores considera uma
fronteira de placas discreta entre a Eurdsia e a Africa
estendendo-se para leste da longitude 20°W  até
Gibraltar, fundamentando-se em dados diversos, geral-
mente pouco seguros, que conduzem a uma localizagio
da fronteira imprecisa e varidvel.

LAUGHTON et al. (1972, p. 220), embora indiquem
que as evidéncias morfoldgicas da falha de Gloria se
esbatem a cerca de 20°W, referem o prolongamento do
seu padrio topogréfico por outro vale submarino locali-
zado 70 km a norte, estendendo-se para leste até
préximo de 16°W, onde termina junto ao flanco
ocidental da crista Tore-Madeira. Em trabalho poste-
rior, LAUGHTON & WHITMARSH (1974) salientam que a
topografia submarina a oriente da falha de Gloria, entre
as longitudes de 19°W e 16°W, € caracterizada por uma
larga crista orientada aproximadamente E-W a uma lati-
tude de cerca de 37,5°N, constituida por grandes blocos
limitados por escarpas dispostas NW-SE e NE-SW.
Segundo aqueles autores (op. cit., pp. 68-69), a fron-
teira de placas Eurdsia-Africa situa-se a norte desta
crista complexa, a uma latitude de aproximadamente
38°N, entre 19°W e 15°W de longitude, assinalada por
uma interrupgio das anomalias magnéticas ocednicas e
de alinhamentos morfoldgicos paralelos orientados
NNE-8SW, localizados a norte, na placa eurasiitica,
observando-se a sul alinhamentos topogrificos e anoma-
lias magnéticas orientadas NE-SW, associados & placa
africana. Referem ainda a presenca, a norte da crista, de
um importante vale orientado ENE-WSW, dirigido para
a montanha submarina de Tore, sugerindo uma bifur-
cagdo estrutural a cerca de 18°W, aspecto que também
¢é salientado por LELANN (1979).

Além do sismo em 25 de Novembro de 1941, refe-
rido acima, localizado junto A extremidade oriental da
falha de Gloria, ocorreu em 17 de Outubro de 1983 um
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outro evento importante no sector central (longitude
19°W a 15°W) da fronteira de placas Agores-Gibraltar,
que temos estado a analisar (Ms=6-6,3, segundo
BUFORN, UDias & CoLomBAS, 1988; epicentro em
37,75° lat. N, 17,25° long. W, segundo GRIMISON &
CHEN, 1986), com um mecanismo focal indicando
desligamento direito num plano nodal subvertical orien-
tado E-W (GRIMISON & CHEN, 1986, 1988; CHEN &
GRIMISON, 1989; BUFORN, Ubias & COLOMBAS,
1988), aproximadamente paralelo ao limite de placas
considerado por LAUGHTON & WHITMARSH (1974) e
outros autores, sugerindo a manutengio de um regime
tecténico em desligamento direito na fronteira de placas
para leste da falha de Gloria, pelo menos até & longitude
de cerca de 17°W.

Cerca de 200 km a sul da estreita banda de sismici-
dade que se dispde ao longo deste segmento central do
limite de placas identifica-se nitidamente uma drea de
concentragdo de epicentros, a 17,5° long. W,
36° lat. N, onde ocorreu um forte sismo em 26 de
Margo de 1975 (Ms=7,9, segundo BUFORN, UDiAs &
CoLomBAs, 1988), para o qual GriMiISON & CHEN
(1986) e BUFORN, Ubpias & COLOMBAS (1988) apre-
sentam um mecanismo focal indicando desligamento
direito num plano nodal orientado WNW-ESE. A
relagiio entre a sismicidade nesta drea ¢ a fronteira de
placas Agores-Gibraltar é pouco clara, sendo associada
por BUFORN, Upias & CoLOMBAS (1988) a uma «falha
secunddria= orientada NW-SE, definida com base no
alinhamento de alguns epicentros desde o litoral marro-
quino, junto a Agadir, até & extremidade oriental da
falha de Gloria. Aqueles autores admitem que este
acidente tectonico provdvel delimita a SW uma subplaca
litosférica triangular, limitada a norte pela fronteira de
placas Agores-Gibraltar e a SE por uma descontinuidade
litosférica intracontinental expressa por uma faixa de
sismicidade intensa disposta ao longo da cordilheira do
Atlas (BUFORN, Ubpias e COLOMBAS, 1988, p. 91).
Estudos recentes de sismicidade realizados pelo Instituto
Oceanoldgico de Moscovo, em colaboragio com o
INMG, na drea compreendida entre 18° e 19° long. W
e 37% e 38° lat. N, com base numa rede de cinco sismd-
grafos submarinos (OBS) que operaram durante um
perfodo de 12 dias, evidenciaram também um alinha-
mento de microssismos na direcgdo NW-5SE estendendo-
-se até uma latitude de cerca de 35°N, compativel com
uma zona de fractura com aquela orientagio (MOREIRA,
CORREIA & ANDRADE e SILVA, 1989; SENOS, 1989).

XI.2.1.3. Sector oriental

Como salientam LAUGHTON & WHITMARSH (1974),
para oriente da longitude de 16°W a topografia subma-
rina muda totalmente, apresentando diversas montanhas
submarinas de grandes dimensdes, que se dispdem ao
longo de cristas orientadas NE-SW (crista Tore-
-Madeira) ¢ E-W a ENE-WSW (montanhas submarinas
da Ferradura, incluindo o banco de Goringe), delimi-
tando planicies abissais muito profundas (incluindo as
planicies abissais do Tejo e da Ferradura). A crista
Tore-Madeira foi possivelmente originada junto ao eixo
da dorsal médio-atlintica pela actividade de um hor spot
contemporineo da expansdo ocednica (PEIRCE &
BARTON, 1991), enguanto a morfologia a leste, com
cristas orientadas aproximadamente E-W, constituidas
por blocos de crosta ocednica levantados tectonica-
mente, separando dreas ocednicas acentuadamente
deprimidas, resulta de um importante tectonismo
compressivo pds-rift, de idade cenozdica, que atingiu
um méximo de intensidade no Miocénico e se prolongou
até a actualidade.

A partir da crista Tore-Madeira para leste torna-se
particularmente dificil de definir a fronteira entre as
placas eurasidtica e africana devido & complexidade da
morfologia submarina nesta regido ocednica e ao facto
de a sismicidade, embora aumentando de intensidade, se
apr acentuad. difusa. Contudo, alguns
autores, como BUFORN, UDias & CoLOMBAS (1988) e
ARGUS er al. (1989), identificam uma banda de concen-
traciio de sismicidade cruzando a crista Tore-Madeira a
uma latitude de cerca de 37°N, passando a norte do
monte submarino de Josefina e prolongando-se para
oriente pelos montes setentrionais da Ferradura (monte
de Hirondelle e banco de Goringe) em direccdo i extre-
midade oriental da planicie abissal da Ferradura, que
consideram demarcar aquela fronteira de placas. Note-
-se que PEIRCE & BARTON (1991), baseando-se nos
resultados de perfis sismicos realizados transversal-
mente & crista Tore-Madeira, propoem uma localizagio
semelhante para a fronteira de placas Eurdsia-Africa
nesta drea, posicionando-a num colo situado imediata-
mente a norte do monte de Josefina.

A leste da longitude de 17°W, os mecanismos focais
de sismos apresentados pelos diversos autores na zona
de fronteira de placas mostram uma combinagio de
desligamento e falhamento inverso, passando a predo-
minar os mecanismos de falha inversa a partir da drea do




banco de Goringe (12° long. W) até ao Golfo de Cédis,
com a ocorréncia de eventos de profundidade inter-
média, que atinge cerca de 130 km a oriente de
11° long. W (ver cap. X.2.).

GrimisoNn & CHEN (1986, 1988; CHEN &
GRIMISON, 1989) salientam a uniformidade de orien-
tagio dos eixos P das solugdes de mecanismo focal que
obtiveram, os quais se apresentam sub-horizontais e com
uma direcgiio média NNW-SSE, evidenciando, segundo
estes autores, uma compressio regional paralela, resul-
tante da convergéncia entre a Eurdsia e a Africa segundo
aquela direcgio neste sector oriental da fronteira de
placas. BurorN, Ubias & CoLoMBAS (1988) apre-
sentam resultados semelhantes, referindo uma orien-
tagio média de N30°W, horizontal, para os eixos P dos
mecanismos focais de sismos ocorridos na drea (op. cit.,
p. 112). Contudo, ARGUS et al. (1989), no seu modelo
de organizacio actual das placas litosféricas norte-
-americana, ecurasidtica e africana, consideram uma
direcgiio de convergéncia WNW-ESE entre a Eurdsia e
a Africa no sector oriental da fronteira de placas Agores-
-Gibraltar, consideravelmente rodada no sentido directo
relativamente & orientagio anterior, e que, segundo estes
autores, é compativel com os vectores de deslizamento
{slip vectors) obtidos na regido.

Como referimos, segundo o modelo de GRIMISON &
CHEN (1986, 1988; CHEN & GRIMISON, 1989) a
convergéncia lenta (<1 cm/ano) numa direcgdo geral
NW-SE gue ocorre entre as placas africana e eurasidtica
no sector oriental do limite de placas Agores-Gibraltar,
particularmente acentuada para leste de 12° long. W, é
«acomodada» por deformagio distribuida numa faixa
litosférica (predominantemente ocednica) muito larga
(=500 km), reflectindo uma fronteira de placas difusa.
A este esquema contrapdem-se os modelos que consi-
deram que a convergéneia interplacas ¢ «acomodada»
principalmente em estruturas que definem uma fronteira
de placas discreta, embora complexa e de tragado mais
ou menos sinuoso, sendo também parcialmente «absor-
vida» por algum encurtamento nas margens das placas
listosféricas, por deformagdo intraplaca com reactivagdo
de antigas zonas de fraqueza estrutural,

Entre os wirios modelos propostos de interaccio
Eurdsia-Africa no sector oriental da zona de fronteira de
placas Agores-Gibraltar, damos preferéncia iquele apre-
sentado por MOUGENOT (1988, p. 134, fig. IV-11,
p. 151, fig. VII-4, p. 233), segundo o qual ocorre
subducgio incipiente de litosfera ocedinica, pertencente a
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placa africana, para NW, sob os bancos submarinos de
Goringe (entre 12° ¢ 11° long. W) e Guadalquivir
(localizado cerca de 200 km a SE, no Golfo de Cidis,
entre 9° ¢ 7° long. W), situados na placa eurasidtica,
encontrando-se estas dreas de subducgdo ligadas por
uma falha transformante orientada NW-SE. Este
esquema € semelhante a um outro apresentado em
SRIVASTAVA et al. (1990, fig. 13, p. 249), que se
fundamenta numa disposigdio da zona de fractura
Agores-Gibraltar segundo KLITGORD & SCHOUTEN
(1986, in SRIVASTAVA et al., 1990), embora o modelo
de SRIVASTAVA er al. (op. cit.) considere subcavalga-
mento da placa eurasidtica sob a placa africana, ou seja,
uma vergéncia da subducgdo incipiente para sul.

X1.2.1.4. Regido do Arco de Gibraltar

Na drea de Gibraltar a fronteira entre a Eurdsia e a
Africa, mal definida, cruza as margens continentais
ibérica e africana, passando as placas a interagir por
colisdio continental na zona bético-rifenha, incluindo o
Mar de Alboran e a cordilheira do Atlas. Esta regido
esteve sujeita a uma evolugio tectGnica muito complexa
desde o Mesozdico, com um periodo de actividade parti-
cularmente intensa no Miocénico, traduzindo-se numa
grande complexidade estrutural. Assim, a colisdo conti-
nental processa-se essencialmente por deformagio entre
numerosos blocos litosféricos delimitados por falhas que
atravessam toda a litosfera continental, pertencentes a
trés sisternas principais de fracturas (E-W a ENE-WSW,
NW-SE e NE-SW), desenhando um mosaico de «micro-
placas» cuja interacgdo complexa origina uma sismici-
dade difusa, com hipocentros predominantemente super-
ficiais mas com a ocorréncia de uma importante
sismicidade de profundidade intermédia (30-150 km)
(SANZ DE GALDEANO, 1988; SANZ DE GALDEANO &
L6pEZ CAsaDO, 1988, BUFORN, Upias & MEZCUA,
1988; BUFORN & Ubias, 1991).

Os estudos de neotectdnica realizados na periferia do
Mar de Alboran, no dominio tecténico geralmente desig-
nado por Arco de Gibraltar, abrangendo o Sul da Penin-
sula Ibérica e o Norte de Africa, evidenciam que esta
vasta regiio, onde se processa a colisdo continental entre
as placas africana e eurasidtica, estd sujeita a um regime
tecténico predominantemente compressivo pelo menos
desde o Quaterndrio inferior, com a tensio compressiva
miéxima horizontal orientada NNW-SSE (BOUSQUET,
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1977; GROUPE DE RECHERCHE NEOTECTONIQUE DE
L'Arc DE GIBRALTAR, 1977; BousQuET & PHILIP,
1981; PHILIF, 1987). Os dados de sismotecténica,
nomeadamente os mecanismos focais de diversos sismos
ocorridos na zona, embora reflectindo a complexidade
actual da interacgiio entre os virios blocos litosféricos na
drea sujeita a colisio continental, sdo na generalidade
compativeis com aquela orientagio da tensio compres-
siva médxima horizontal (BUFORN, Ubias & MEZCUA,
1988; BurorN & Ubias, 1991).

XI1.2.2. Enquadramento do territério continental
portugués no contexto tecténico regional.
Modelo geodindmico proposto

X1.2.2.1. Introducio

As deformagdes neotectdnicas no territdrio conti-
nental portugués, e a actividade sismica constituindo um
seu reflexo actual, sio consequéncia dos processos
geodindmicos que afectaram regionalmente as placas
eurasidtica e africana no decurso dos dltimos 2 Ma, até
i actualidade.

Um dos principais motores da evolugdo geodindmica
regional consiste na convergéncia entre a Eurdsia e a
Africa segundo uma direccio NNW-SSE a NW-SE , que
ocorre no segmento oriental da fronteira de placas
Agores-Gibraltar, Esta convergéncia € absorvida prova-
velmente por subducgio incipiente no sector do banco de
Goringe, em dominio ocedinico, e no Golfo de Cidis, ji
em transi¢do para dominio continental, enquanto mais a
leste, na regido do Arco de Gibraltar, se processa
colisio continental, estabelecida desde o Pliocénico.

Assim, no interior do territdrio portugués, em
dominio francamente continental, o campo da tensio no
periodo neotecténico resulta directamente da colisio da
placa litosférica eurasidtica com a placa africana,
tendendo ¢, a ser paralelo ao vector de convergéncia
das duas placas. Os indicios que se observaram no
Nordeste Transmontano de uma rotagéio da trajectdria da
compressao mixima horizontal de uma direcgdio NNW-
-SSE, no Pliocénico superior-Quaterndrio inferior, para
uma orientagdo posterior NW-SE (ver cap. XI1.1.5.2.),
poderiio explicar-se por uma mudanga na direcgio de
convergéncia entre as placas {até & data ndo identifi-
cada), ou pela possivel interferéncia de outros processos
geodindmicos que discutiremos adiante.

A rotacio da trajectdria da tensdo compressiva
miixima horizontal de uma orientagio NNW-SSE a NW-
=SE no interior do territério para WNW-ESE proximo
do litoral ocidental, que se infere (embora de modo mal
constrangido) a partir da atitude das principais falhas
activas com movimentacio dominante inversa (ver
cap. XI1.1.5.2.), pode explicar-se por uma maior veloci-
dade de convergéncia das placas eurasidtica e africana
em dominio ocednico, devido a subduccdo incipiente de
litosfera ocednica sob os bancos submarinos de Goringe
e Guadalquivir, do que em dominio continental, a leste,
onde o processo de colisdo blogueia a aproximagio
interplacas. Em consequéncia, a fronteira entre litosfera
ocednica e litosfera continental (adelgagada pela aber-
tura do oceano Atlintico) ao longo do litoral ocidental
ibérico tende a funcionar como uma vasta zona de cisa-
Ihamento esquerdo orientada aproximadamente N-S,
concentrando a tensdo e desviando as suas trajectdrias.

E também de esperar que, no interior da placa eura-
sidtica, ao afastarmo-nos da crista médio-atlintica e ao
aproximarmo-nos do sector do litoral veste-ibérico situado
longe da drea de influéncia da fronteira de placas Agores-
-Gibraltar (litoral setentrional portugués e da Galiza) o,
se disponha na horizontal e perpendicularmente is
istcronas da crosta ocefinica, ou seja, aproximadamente
WNW-ESE (SYKES & SBAR, 1974; NEWMARK, ZOBACK
& ANDERSON, 1984). Para leste, jd no interior da Penin-
sula Ibérica, a influéncia da colisdo continental torna-se
dominante € o, tende a orientar-se NW-SE a NNW-SSE,
reforgando assim o efeito de desvio das trajectérias da
tensdo referido acima.

X1.2.2.2. Caracteristicas neotectdinicas e
sismotecténicas particulares em Portugal
continental

A actividade neotectdnica e a sismicidade que afectam
0 territdrio continental portugués e a drea atlintica adja-
cente apresentam, contudo, algumas caracteristicas parti-
culares dificilmente interpretiveis no contexto geodini-
mico exposto acima, que passamos a descrever.

X1.2.2.2.1. Assimetria dos movimentos verticais

No territdrio continental portugués observa-se uma

assimetria da na in dos moviment
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neotecténicos verticais da crosta que afectaram as
regioes interiores, com taxas de levantamento mais
elevadas a Norte do que a Sul (ver. cap. VIl e fig. 11),
numa disposigdo contrdria & que seria de esperar aten-
dendo a que a regido meridional estd mais proxima da
fronteira de placas Agores-Gibraltar.

Esta situacio poderd explicar-se, embora de forma
pouco satisfatéria, por um «relaxamento» da deformagao
litosférica no sector Sudoeste da Peninsula Ibérica. a
qual é acomodada nas dreas de subducgio incipiente do
Goringe e Golfo de Céadis, que produzem, assim, uma
«zona de sombra» relativamente aos efeitos da colisdo
continental que ocorre a sueste em resultado da conver-
géncia Eurdsia-Africa,

Na faixa litoral portuguesa, embora ndo se observe
aquela assimetria N-S nos deslocamentos neotectonicos
verticais que se identifica nas regides interiores,
inferiram-se velocidades médias de levantamento no
Pliocénico superior ¢ Quaterndrio que atingem valores
méximos compreendidos entre cerca de 0.1 e
0,2 mm/ano, correspondendo a taxas de elevagao anor-
malmente elevadas relativamente is que geralmente se
observam em margens continentais passivas, como as
estimadas para o litoral atlantico do continente Norte-
-Americano, que sio uma ordem de grandeza inferior
(ver cap. VIIL.6.).

As deformagcies verticais que ocorrem na drea litoral
em margens continentais passivas resultam da conju-
gagio de diversos factores, referenciados por GARDNER
(1989) na sua sintese sobre a neotectonica da margem
atlintica Norte-Americana, de que destacamos alguns,
aplicdveis & situagio portuguesa:

a — levantamento resultante de empolamento perifé-
rico associado a flexuragio da litosfera por acumulagio
de sedimentos na margem continental;

b — levantamento por compensagdo isostdtica, quer
devido a um bal y regional r de afunda-
mento da plataforma continental em resposta ao peso de
uma coluna de dgua acrescida por deglaciagio (hidro-
-isostasia), quer por recuperagdo isostdtica em resposta
i denudagdo do continente por erosio;

¢ — levantamento resultante de deformagio produ-
zida por tensbes compressivas geradas pela interacgdo
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das placas litosféricas, nomeadamente tensoes remotas
associadas a forgas do tipo ridge-push resultantes do
processo de expansdo do Atlintico.

Julgamos que as taxas de levantamento estimadas no
litoral portugués, anormalmente elevadas para uma
margem continental passiva, resultam essencialmente do
terceiro factor referido acima, ou seja, reflectem uma
acumulagio andmala de tensdes associadas a algum
processo geodinimico particular em curso ao longo da
margem continental.

X1.2.2.2.3. Distribuigiio da sismicidade

Como referimos mo Capitulo X (secgdo X.3.), a
distribuigio de epicentros na Peninsula Ibérica (fig. 47)
evidencia uma banda de concentragio de actividade
sismica ao longo da fachada ocidental da Peninsula, mais
intensa para sul da Galiza, no territério portugués. Aqui
observa-se uma concentragiio nitida de epicentros na
faixa litoral ocidental a norte do litoral de Sines, que se
encontram na generalidade um pouco «deslocados» para
o interior da linha de costa a norte do paralelo de Lisboa.

Esta importante sismicidade que ocorre ao longo do
litoral oeste-ibérico, particularmente junto i costa portu-
guesa, ligeiramente desviada para o interior mas que se
estende também para oeste, em dominio ocednico,
embora com muite menor frequéncia (tendendo a
concentrar-se numa faixa que liga o Espordo da Estre-
madura ao monte submarino de Tore, e no monte
submarino da Galiza), é incaracteristica de uma margem
continental passiva, como se pode verificar
comparando-a, por exemplo, com a escassa actividade
sismica registada ao longo do litoral atlintico marro-
quino para sul da regido do Arco de Gibraltar (MEZCUA
& MARTINEZ-SOLARES, 1983). Ela reflecte a ocorréncia
de concentragio de tensdes na drea de transicdo entre as
litosferas ocefinica e continental ao longo da margem
atlintica oeste-ibérica, dificilmente explicdvel apenas
pela interacgdo Eurdsia-Africa na zona de fronteira de
placas a sul.

Neste contexto € interessante referir algumas consi-
deragdes de SCHOLZ (1990, pp. 298-302) sobre a sismi-
cidade oceinica intraplaca. Segundo este autor, a
redugiio, assinalada por WIENS & STEIN (1983), do
nimero de sismos ocednicos intraplaca & medida que
aumenta a idade da litosfera ocednica deve-se ao facto de
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ela se tornar mais «fortes do que as «forgas motorass (driving
forces) associadas i expansiio ocedinica, exceptuando-se
algumas dreas onde a litosfera € anormalmente fraca, ou
onde ocorre concentragio de tensiio, como em zonas onde
podem estar a formar-se novas fronteiras de placas.

Além de se identificar uma banda de concentragio de
sismicidade na fachada ocidental do territdrio portugués,
registaram-se nesta zona e na drea atlintica adjacente
alguns sismos relativamente profundos (ver cap. X.3.4.),
implicando rotura sismica no manto superior, a profun-
didades litosféricas anormalmente elevadas, muito supe-
riores ao valor midximo de cerca de 20 km tipico de
eventos localizados junto a margens continentais passivas
(CHEN & MOLNAR, 1983). A ocorréncia desta sismici-
dade subcrustal, atingindo mesmo profundidades inter-
médias (h>70 km), poderia eventualmente explicar-se
pela sua localizagio numa zona de convergéncia de placas
e, particularmente, junto a uma drea de convergéncia
intercontinental, onde tipicamente ocorre actividade
sismica no manto superior (MEISSNER & STREHLAU,
1982: CHEN & MOLNAR, 1983).

Contudo, segundo aquela interpretagio, em que a
sismicidade anormalmente profunda registada reflecte
uma situagao tipica de convergéncia de placas — entre
a Eurdsia e a Africa no sector oriental da fronteira Agores-
-Gibraltar — os eventos subcrustais deveriam distribuir-
-8€ COm uma orientagdo aproximadamente perpendicular
i direcgdo de convergéncia (ou seja, aproximadamente
paralela & zona de fronteira de placas), e nio segundo
numa faixa sensivelmente paralela & margem continental
oeste-ibérica, como se observa.

Assim, contrariamente ao que sucede com a sismici-
dade subcrustal (atingindo profundidades de 90 a 130 km)
registada a sul do territério portugués, na regiio do Golfo
de Cidis (ver cap. X.2.), facilmente associdvel i conver-
géncia entre as placas africana e eurasidtica, com a ocor-
réncia provével de subducgio incipiente de litosfera oced-
nica para NW, a distribuiciio submeridiana dos eventos
subcrustais na fachada ocidental ibérica sugere que estes
estejam relacionados com algum processo geodinimico
afectando a margem continental oeste-ibérica e ndo direc-
tamente com a interacgdo Eurdsia-Africa que ocorre a sul.

X1.2.2.2.4. O monte submarino de Tore: evidéncias
de deformacido da litosfera ocedinica

O monte submarino de Tore, situado no Atlintico a
ocidente do Espordo da Estremadura, no extremo seten-

trional da crista Tore-Madeira (centrado a cerca de
39,39 lat. N, 13,1° long. W), apresenta uma morfo-
logia muito particular, consistindo num conjunto de
elevagdes dispostas em anel, que se erguem do fundo
ocednico até uma profundidade minima préxima de
2000 m, rodeando uma depressio central muito
profunda, que ultrapassa a curva batimétrica dos
5000 m. Mostra-se alongado na direcgio NE-SW, com
uma forma aproximadamente eliptica, apresentando um
eixo maior de cerca de 120 km e um eixo menor de
cerca de 80 km, o que corresponde a uma relagiio axial
de aproximadamente 1,5.

Este relevo submarino, localizado em crosta oced-
nica antiga sensivelmente contemporinea da anomalia
magnética J (119 Ma), situada imediatamente a oeste
(PINHEIRO, WHITMARSH & MILES, 1992), poderd
corresponder a uma cratera produzida pelo impacto de
um asterdide (ALVAREZ er al., 1982) ocorrido poste-
riormente & anomalia J, que se mostra perturbada na
drea (RiBEIRO, 1989), possivelmente na transigio do
Cretdcico para o Tercidrio, hd 65 Ma, sendo respon-
sivel pelo fendmeno de extingiio generalizada que entio
se desencadeou & escala global (ALVAREZ er al. 1982),
Os dados existentes sobre este tipo de crateras indicam
que a sua forma seria provavelmente circular de origem,
de modo que, a admitir-se a hipdtese de impacto meteo-
ritico, o facto de se apresentar actualmente eliptica
implica, segundo RIBEIRO (1989), uma acumulagdo
significativa de deformagio homogénea na litosfera
ocednica neste sector do Atliintico desde a ocorréncia do
impacto.

RiBEIRO (1989) considera que aquela importante
deformagio possivelmente registada no monie subma-
rino de Tore poderd dever-se a um efeito de strain-
-hardening desenvolvido na antiga litosfera ocednica
com o aumento progressivo da sua idade, conduzindo i
acumulagiio de tensdes compressivas elevadas nesta drea
vizinha do contacto com a crosta continental ibérica
adelgacada, situada imediatamente a leste.

X1.2.2.2.5. Trajectdrias da tensio na fachada
atlintica ocidental

ZOBACK er al. (1989), no seu recente estudo sobre a
distribuico da tensfio tecténica i escala global,
salientam que (op. cir., p. 297) a sua orientagdo pode
ser fortemente influenciada por diversos factores regio-



nais (ou locais), como a estrutura crustal ou contrastes
de resisténcia (strength) ou de comportamento reolégico
dos materiais. Apresentam como exemplo a rotagio da
tensdo que ocorre ao longo de margens continentais,
nomeadamente na margem Leste do continente Norte-
-Americano, onde verificam que a tensiio mdxima hori-
zonial se encontra frequentemente rodada para uma
orientagiio aproxir ite paralela i direcgéo local do
talude continental. Segundo aqueles autores (op. cit.,
p. 295) esta rotagio poderd resultar da sobreposigio de
tensoes desencadeadas por flexuracdo litosférica, em
resposta & acumulagdo de sedimentos na plataforma
continental, &s tensdes tectdnicas associadas aos meca-
nismos de interacgio de placas.

Contudo, como exposémos na primeira parte deste
capitulo (secgdo XI.1.) e se pode observar na figura 56,
os indicadores da tensdo existentes na faixa litoral
ocidental do territério portugués e drea atlintica adja-
cente ndo evidenciam aquele desvio da tensdo mixima
horizontal no sentido de se tornar paralela ao talude
continental, indicando, pelo contrdrio, a manutengio de
uma atitude de o, NW-SE a WNW-ESE, fortemente
obliqua & margem continental oeste-ibérica. Este facto
sugere a ocorréncia de uma importante concentragio de
tensdes compressivas horizontais na fachada ocidental
ibérica, acentuadamente obliquas ao contacto oceano-
-continente, indicando, uma vez mais, 0 comportamento
particular desta margem «passivas.

X1.2.2.2.6. Particularidades referentes aos sismos
histiricos de 60-63 a.C. e 1755

Como salientimos no Capitulo X (see¢do X.2.), a
ocorréncia de um forte sismo em 60-63 a.C., seguido de
um importante tsunami que terd afectado a costa de
Portugal e da Galiza, bem como a magnitude muito
elevada do terramoto de 1755, as caracteristicas deste
abalo registadas nos documentos histéricos, e a disposigio
acentuadamente excéntrica das suas curvas isossistas ao
longo do litoral meridional e ocidental portugués, suge-
rindo rotura miiltipla numa falha na regido do Goringe
e noutra orientada em direcgdo a Lisboa, apontam para
a presenga de importantes estruturas sismogenéticas e
geradoras de tsunamis dispostas ao longo da margem
continental oeste-ibérica, cuja ocorréncia é dificil de
explicar apenas no contexto da interacio Eurdsia-Africa
na fronteira de placas Agores-Gibraltar.
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X1.2.2.3. Modelo geodindmico proposto

As caracteristicas das deformagdes neotectdnicas e
da actividade sismica em Portugal continental, bem
como o regime da tensdo e o enquadramento tectdnico
regional do territério portugués, particularmente no que
respeita a alguns dos seus aspectos expostos na secgio
anterior, aliados & presenga de crosta ocedinica muito
antiga, densa, no contacto com o continente a oeste da
Peninsula Ibérica, favorecem um modelo geodinimico
segundo o qual a margem continental oeste-ibérica estd
em transi¢do de passiva para activa, com uma zona de
subducc@io incipiente nucleada a Sul, na drea de
subducgio intraocednica do banco de Goringe, e que se
encontra em processo de propagaciio para norte ao longo
da margem continental (RIBERO & CABRAL, 1986,
1987; CABRAL & RIBEIRO, 1989¢) (fig. 57).

Estudos recentes de geologia marinha (BOILLOT et
al., 1986; BoILLOT, 1987; MOUGENOT, 1988; WHIT-
MARSH, MILES & MAUFFRET, 1990; MURILLAS ef al.,
1990; PINHEIRO, WHITMARSH & MILES, 1992; entre
outros) indicam que a zona de transigdo entre a crosta
ocedinica e a crosta continental na margem oeste-ibérica,
caracterizada por um adelgagamento muito pronunciado
da crosta e pela presenga provivel (confirmada no seu
sector setentrional) de peridotitos do manto superior
serpentinizados, se situa no Atldntico consideravelmente
afastada da linha de costa, embora essa distincia se
reduza acentuadamente de norte para sul, de cerca de
320 km & latitude do monte submarino da Galiza para
cerca de 120 km na transversal do banco de Goringe
(fig. 57).

No modelo geodinimico proposto admitimos que a
zona de subducgio em iniciagio ao longo da margem
continental ocidental vai desenvolver-se preferencial-
mente no limite entre crosta continental adelgacada, a
oeste, e crosta continental normal do Macigo Hespérico,
a leste, por reactivagio em compressio (produzindo
inversdio tectdnica) de um sistema de falhas extensionais
listricas mergulhando para oriente, associadas a uma
importante zona de cisalhamento profunda, & escala
litosférica, inclinando no mesmo sentido, desenvolvida
quando da abertura do Atlintico e correspondendo &
falha de descolamento basal segundo o modelo de rifiing
continental desenvolvido por WERNICKE (1981, 1985).
Note-se que, embora ainda niio esteja demonstrado,
existem indicios apontando para uma estruturagio da
margem continental oeste-ibérica compativel com o
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Fig. 57 — Enguadramento neotectonico do territéro continental portugués, integrando o modelo geodindmico prop il daptado de

Capral & Ripgko, 1989b,c). Mapa A — mapa de distribuigio de epicentros de sismos histdricos ¢ msuumenlaus (odas as magmmdes
representadas; dimensdo do simbolo proporcional & magnitude), elaborado por L. MaTias (comunicagio pessoal) a partir de dados
segundo Sousa, MaRTING & OLVERA (1992, catdlogo LNEC, periodo de 33 d.C. a 28-6-91), para a regifio a leste de 14° long. W, e
gundo um catdlogo NEIC (Narienal Earthquake [nfe ion Cenier/United States Geological Survey, Global meserl}mzﬂm
(version .0} CD-ROM, periodo de 1901 a 8-90), para a regido a ocidente daguela longitude. Mapa B — disposicis iderada da fron-
teira de placas Agores-Gibraltar e posicionamento relativo do territdrio continental portugués; batimetria sumpliﬁuula de Upias & al.
(1986), estando representadas curvas batimétricas a 200 e 1000 m, e com equidistincia de 1000 m para profundidades superiores (profun-
didade assinalada em milhares de metros). Mapa C — enquadramento neotecténico de Portugal i I, estando rep
algumas das principais falhas activas no territdrio portugués, bem como na restante Peninsula Ibérica e Norte de Africa (com base em
IGME, 1980; PHiLP, 1982; SANZ DE GALDEANO, 1988; CapoTE & VICENTE, 1989), além das trajectdrias actuais, inferidas, da tensdo
compressiva mixima horizontal; batimetria retirada de PINHEIRO, WHITMARSH & MILES, (1992) (simplificada de LALLEMAND ef al.,
1985) ¢ Upias er al. (1986), com a profundidade assinalada em milhares de metros; estruturas tectnicas submarinas parcialmente
baseadas em MovuoexoT (1988). 1, limite entre as placas litosféricas americana {AM), eurasidtica (EU) e africana (AF) na regido atlin-
tica a ocidente da Peninsula Ibérica (IB), incluindo a fronteira de placas Agores-Gibraltar (EU-AF); 2, fronteira de placas (localizagio
aproximada); 3, subducgio a sul dos bancos submarinos de Goringe e Guadalquivir; 4, zona de subducgiio incipiente proposta na margem
continental oeste-ibérica; 5, limite de placas difuso (coliséo continental); 6, fronteira entre crosta ocefinica e crosta continental {localizagio
aproximada), segundo MURILLAS et al. (1990) (para latitudes compreendidas entre cerca de 43 5°N e 41°N), Whrmmarsn, MiLes &
MAUFFRET (1990) (para latitudes compreendidas entre cerca de 4I°N & 39,5°N) e PivHEIRD, WHITMARSH & MILES (1992) (para latitudes
compreendidas entre 39°N e 37°N); 7, idem, localizagd 8, crosta oceiinica (atlintica); 9, crosta continental adelgacada;
10, falha activa; 11, idem, tragado provivel; 12, falha activa com 1P de imentagio de deslig: importante; 13, falha
activa com componente de movimentagio vertical inversa; 14, falha activa com componente de movimentagio vertical normal;
15, trajectdria estimada da tensio compressiva maxima horizontal actual (correspondendo na generalidade a o)); Ag, arquipélago dos
Agores; AF, placa africana; AM, placa americana; E, Esporio da Estremadura; EU, placa eurasidtica; FG, falha de Gloria; Ga, banco
submarino da Galiza; Gi. Gibraltar, Go, banco submarino de Goringe; Gq, banco submarine de Guadalquivir, 1B, Peninsula Ibérica;
J, monte submarino de Josefina: M.Alb., Mar de Alboran; P, Portugal continental, P.A.Ib., planicie abissal ibérica; P.A.T. planicie
abissal do Tejo: T, monte submarino de Tore.




esquema de WERNICKE fop. cir.), com uma falha de
descolamento basal inclinando para leste (BOILLOT er
al., 1986; BoiLLoT, 1987, MouGENOT, 1988; WILSON
et al., 1989), tal como a considerdmos. Assim, segundo
este modelo, a crosta continental adelgacada, acoplada &
crosta ocednica a oeste, € gradualmente subductada para
leste sob crosta continental normal, estando o processo
mais avancado a Sul do que a Norte devido & sua propa-
gagdo de sul para norte.

Abaixo da latitude de 41°N, o trago superficial da
zona de suducgiio incipiente considerada localiza-se
provavelmente no sector inferior da rampa continental
(préximo da curva batimétrica dos 4000 m 7), enquanto
que ao largo do litoral minhoto ¢ galego se situa a leste
dos montes submarinos de Vigo e da Galiza, onde atinge
uma profundidade de 2500 a 3000 m, de modo que a
distincia entre a fronteira oceano-continente e o trago
inferido da zona de subducgdo varia de norte para sul,
sendo de cerca de 200 km & latitude de monte submarino
da Galiza e apenas de 50 km na transversal do banco de
Goringe. Esta variagio de distincias, embora possa
reflectir uma disposigdo original do contacto oceano-
-continente na margem continental, contemporinea da
abertura do Atlintico (cuja propagagio ocorreu de sul
para norte), poderd também resultar do consumo de
parte da crosta continental adelgagada no sector meri-
dional da zona de subducgio, onde esta se encontrard
mais evoluida.

A hipdtese interpretativa que admite uma disposicao
original da margem continental, contemporénea da aber-
tura de Atlintico, para explicar a variagio da distincia
entre a zona de transicio oceano-continente e o trago
inferido da zona de subducgiio oeste-ibérica (situada na
passagem de crosta continental adelgagada para crosta
continental normal) a Norte e a Sul, é pouco consistente
com a situagdo presente. Com efeito, uma maior
distdncia primitiva na drea setentrional implicaria um
maior estiramento crustal, conduzindo a um afunda-
mento da crosta por equilibrio isostitico, enquanto que
a Sul a menor distincia do contacto oceano-continente
crosta continental normal implicaria um menor estira-
mento, o que deveria conduzir a uma menor subsi-
déncia, contrariamente ao que se observa, encontrando-
-se profundidades muito inferiores na margem
continental ao largo do litoral minhoto e galego, onde se
situam os montes submarinos do Porto, Vasco da Gama,
Vigo e Galiza, do que ao largo do litoral alentejano,
onde se localiza a planicie abissal do Tejo.
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Note-se, contudo, que a margem continental oeste-
-ibérica esteve sujeita a importantes deformagdes
«alpinas» ao longo do Cenozdico (MOUGENOT, 1988),
que a deformaram consideravelmente nalgumas dreas
modificando a sua estrutura e perturbando os equilibrios
isostdticos primitivos (por exemplo, segundo BoILLOT
er al., 1979, in MouceENnoT, 1988, p. 227, o banco
submarino da Galiza ter-se-d elevado 3000 m no Paleo-
génico, durante o episddio de subducgio que ocorreu na
margem setentrional da Peninsula Ibérica), pelo que a
argumentagio anterior carece de ser aferida por outros
dados, nomeadamente de gravimetria.

A zona de subducgdo proposta, em fase de propa-
gagdo para norte ao longo da margem continental oeste-
-ibérica, serd de tipo dominantemente compressivo,
pendendo para o modelo andino (ScHoLZ, 1990, p. 294
e fig. 6.11, p. 296), pouco inclinada para leste, sendo
responsdvel pela concentragio de tenséio na crosta conti-
nental localizada acima, que se traduz na importante
sismicidade que se observa ao longo do litoral, ligeira-
mente deslocada para o interior (definindo uma «frente
de sismicidade», segundo o modelo apresentado por
BYRNE, DAVIES & SYKES, 1988). Os eventos mais
profundos registados reflectirio roturas sismicas asso-
ciadas a deformacdo na placa subductada, enquanto os
grandes sismos assinalados nos registos histéricos, como
0§ terramotos de 60-63 a.C. e 1755 corresponderio a
rotura na interface das placas em neoformagio. A ausén-
cia de eventos com mecanismos focais em falha normal,
tipicamente associados i flexuragdo da placa subductada
(BYRNE, DAVIES & SYKES, 1988), poderd dever-se a
uma curvatura reduzida desta placa e as fortes tensies
compressivas tangenciais resultantes do mecanismo de
nucleagdo da zona de subducgiio, enquanto que a
auséneia de wvulcanismo calco-alcalino resultard do
estado incipiente em que a subducgio ainda se encontra.

A zona de subducgio em desenvolvimento explica
também a assimetria N-S observada nos movimentos
neotecténicos verticais afectando as regides interiores: a
nucleagdo da zona de subducgio a Sul permitiu uma
«acomodagio» da deformagéo litosférica no sector meri-
dional do territério, enquanto que a fase muito inicial em
que ela se encontra a Norte, com os limites das duas
placas litosféricas em neoformagdo ainda fortemente
acoplados, ndo permitiu esse «relaxamento», conduzido
a uma elevagio reduzida do litoral minhoto (ou mesmo
a subsidéncia na costa galega) e a levantamentos acen-
tuados nas regides interiores.
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Num estudo recente sobre a iniciagio de subducgio,
MUELLER & PHILLIPS (1991) concluem que as margens
continentais passivas, de tipo «Atlintico», ndo corres-
pondem, de um modo geral, a dreas favordveis a
nucleagiio de zonas de subducgdo, pois, segundo aqueles
autores, este processo implica uma concentragdo de
tensdes compressivas tangenciais largamente superiores
aquelas que normalmente se desenvolvem nesse ambiente,
resultantes de forgas associadas aos processos de ridge
push e shear drag na base da listosfera, além de outras
possivelmente induzidas pelo desnivel entre as massas
continentais e o fundo ocefinico.

A margem continental oeste-ibérica localiza-se,
contudo, num ambiente tectdnico muito particular no
contexto das margens passivas atlinticas, situando-se
préximo da fronteira de placas Agores-Gibraltar. Com
efeito, a transigdo que se observa na interacgdio entre a
Furdsia e a Africa ao longo dessa fronteira de placas a
sul da Peninsula Ibérica, de convergéncia intra-ocednica,
a oeste, com subducgdo incipiente (7) na drea dos bancos
submarinos de Goringe e Guadalquivir, para colisdo conti-
nental a leste, na regiio do Arco de Gibraltar, conduz a
uma aproximagdo diferencial entre as placas e induz even-
tualmente a «expulsio» da Peninsula Ibérica para ocidente
(admitida por alguns autores, como TAPONNIER, 1977,
e FONSECA & LONG, 1989, 1991), gerando-se assim uma
concentracio anormalmente elevada de tensdes compres-
sivas horizontais naguela margem capazes de desencadear
o processo de iniciagdo de uma zona de subducgdo. Note-
-3¢ no entanto que, segundo o estudo de MUELLER &
PHILLIPS (1991, p. 660), a zona de subducgio incipiente
que se terd iniciado ao longo da margem continental oeste-
-ibérica dificilmente atingird um estado de maturidade,
atendendo a reduzida velocidade de convergéncia inter-
placas na regiio.

X1.2.2.4. Implicagies do modelo geodinémico
proposto: conclusio

Importa fazer algumas consideragdes finais sobre o
modelo geodinimico proposto, de nucleagio e desenvol-
vimento de uma fronteira de placas convergente ao longo
da margem continental oeste-ibérica, e as suas implicagdes.

Este modelo, sugerido por A. RIBEIRO ¢ apresentado
pela primeira vez em 1986 (RIBEIRO & CABRAL, 1986),
surgiu um pouco «pela negativas, isto ¢, pela dificuldade
em utilizar os enquadramentos «tradicionais» da Penin-
sula Ibérica no contexto da tectdnica de placas para

explicar diversos fendmenos de indole neotecténica e
sismotecténica no territdrio portugués e dreas adjacentes.
De facto, ao ser proposto em 1986, o modelo de nucleagio
de uma zona de subducgdo oeste-ibérica encontrava-se
relativamente mal fundamentado, apoiado em evidéncias
algo dispersas e indirectas.

Os estudos de neotectdnica e sismotectdnica entretanto
realizados tém conduzido a resultados de um modo geral
compativeis com esse modelo, embora a sua confirmagio
depare com o problema de ndo se conhecer presentemente,
a escala do Globo, qualquer situagio de conversio de uma
margem continental passiva numa margem activa conver-
gente, que permita estabelecer um termo de comparagio.

Salienta-se, contudo, que existemn ainda algumas lacunas
importantes para a confirmagfio do modelo proposto, como:

— o0 ndo reconhecimento, no estado actual dos conhe-
cimentos, de uma zona de Benioff, ou, simplesmente, de
uma tendéncia de aprofundamento dos focos sismicos
segundo uma transversal W-E;

— aescassez de evidéncias, ainda muito controversas,
de levantamento rdpido, recente, na faixa litoral ocidental
(note-se que as taxas de levantamento anormalmente
elevadas inferidas para a regido litoral portuguesa corres-
pondem a taxas médias relativas a um intervalo de tempo
longo =2,5 Ma);

— a auséncia de qualquer desvio significativo da
trajectéria da tensdo compressiva mdxima horizontal,
obtida a partir de mecanismos focais de diversos sismos,
na fachada oeste-ibérica, dispondo-se antes subparalela-
mente ao vector de deslocamento relativo das placas afri-
cana e eurasidtica segundo os modelos cldssicos.

Assim, 0 modelo apresentado deve ser ainda encarado
essencialmente como uma base de trabalho orientadora
da investigago neotecténica e geofisica. Contudo, a con-
firmar-se, ele tem implicagdes muito importantes, pois
considera a margem continental oeste-ibérica como uma
das fontes principais de actividade sismotecténica na
Peninsula Ibérica, embora de actividade inferior & fron-
teira de placas Acores-Gibraltar. Implica, também, que
a margem continental esteja num estado de «tectonica
de transigio», com tendéncia para um aumento da activi-
dade tecténica com o tempo, favorecendo a possibilidade
de rotura em falhas activas neoformadas (por reactivagio
de estruturas previamente inactivas ou por nucleagio de
novas estruturas) na plataforma continental ¢ eventual-
mente ao longo da fachada litoral oeste-ibérica, com as
inerentes consequéncias nos estudos de previsio sismica
e de rotura superficial em falhas activas,
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ANEXO 1

MAPA DE ESTAGOES E ACTUALIZACAO
DA CARTA NEOTECTONICA

Mapa das estruturas neotectdnicas abordadas ao longo do texto, dispostas segundo a Canta Neotectd-
nica de Portugal Continental (CasraL & Risero, 1988), onde se indica a localizagio das estaghes de
lam algumas izagies aquela

investigagio geoldgica no terreno referenciadas intratexto e se

carta

(a trago espesso),

L

do das

1 — Falha de Monte Chiio;

2 — Falha Penacova-Régua-Verin;

3 — Falha Manteigas-Vilariga-Braganga;
4 — Falha de Morais;

5 — Falha de Quiaios;

6 — Falha de Vale Saramago;

7 — Falha Seia-Lousd;

8 — Falha Nazaré-Pombal;

14 — Falha do Ponsul,

15 — Falha do Cidral (Rio Maior);

166 — Falha {ou lincamento) do vale inferior
do Tejo;

17 — Falha da serra de Almeir

18 — Lineamento Tomar-Evora;

19 — Falha do rio Sor;

20 — Falha da Messejana (Odemira-Avila);

21 — Falha de Grindola;

9 — Falha da Serti;
10 — Falha Sobreira Formosa-Grade-Sobral 22 — Falha do Alqueva;
do Campo; 23 — Falha Vidigueira-Moura;

11 — Falha de Almaceda;
12 — Falha Galdins-Rapoula-Chdo da Va,
13 — Falha de Mendares;

24 — Alinamento de fracturas 5. Teotdnio-
-Aljezur-Sinceira.
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ANEXO 2

Dados geométricos e cinemiticos (estrias) obtidos em falhas acuvls. ou pmvavclmcmc activas, no
territdrio comtinental portugués, correspond: @ registos em afl dos
acidentes neotectdnicos goes de i i inaladas no Anexo 1). Os afloramentos 5o identi-
ficados assinalando primeiro o nimero da uuuluru tectdnica a que dizem respeito, seguido do nimero
de ordem da estagiio correspondente.

A informagio respeitante s superficies de falha e estrias af identificadas € apresentada em projecgiio
esiereogrifica numa rede de Schmidt (projecgdo no hemisfério inferior). Quando se desconhece o
sentido da i a estria € assi por um peq circulo centrado na sua projecgio este-
reogrifica. Se além da di de movi idenciada pela estria) se reconheceu o seu sentido,
esie ¢ referenciado por uma seta, cujo ponto de aplicagio coincide com a projecgio estereogrifica da
estria, indicando o deslocamento relativo do ldbio superior da falha pond (setas ap
para o ceniro do circulo de projeceiio indicam componente de movimentago inversa, setas orientadas
para a periferia do circulo de projecgdo indicam componente de movimentagio normal) além da sua
componente de desligamento assinalada pelo bindrio representado.

Uma vez que, a0 estudarem-se os acidentes tecténicos activos, se identificaram estrias em espelhos
de falha desenvolvidos sobre rochas de idades muite diversas — frequentemente mais antigas que o

GRico = a0 &p SC &5 CAtrias ubscrvada.s rmnrme-se aidade da movimento que
as originou com base na idade das rochas que afectam, lizando-se os ETupos:

— estrias de idade indiferenciada, desenvolvidas sobre rochas do soco varisco (S);
— estrias correlativas de movi 5in- ou pos ieos (C);

— estrias sin- ou pds-Paleogénico e Miocénico indiferenciados (PgM);

— estrias sin- ou pds-miocénicas (M);

— estrias sin- ou pés-pliocénicas (P);

— estrias correlativas de movimentos seguramente quaterndrios (Q).

No que respeita is estrias |dmuﬁcum em zonas de falha evidenciando reactivagio neotectdnica

mas que se er desen em espelhos de falha afectando apenas rochas paleozdicas,
seleccion: se aquelas obed: do 4 um ou mais dos seguintes critérios:
- 5€ Mals comp is com o estilo tectdnico da reactivagio, inferido a partir de dados

provenientes de outras dreas ou por oulros critérios geoldgicos;

— localizam-se sobre espelhos de falha desenvolvidos em rochas de falha evidenciando deformagiio
frigil, superficial (brecha de falha ou fawli-gouge),

— evidenciaram-se como as mais recentes, por critérios de hierarquizagdo k dos em relagdes de
interacgio enire diferentes estrias, pelo seu estado de conservagio e/ou pelas suas caracteristicas.
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Foto 1 - Panorama da bacia de Sarzedas (Beira Baixa; sentido de observagio de oriente para ocidente), distinguindo-se
dois relevos desenvolvidos em depdsitos de rafa — a lomba de Sarzedas (1), onde aqueles sedimentos

formam os 15 a 20 m superi da elevagdio, e a serra de Magarefa (3), quase integ tituida por
eles — indo em «maont (relevos residuais de posi¢io) individualizados pela intensa glip-
e regional finipli ica ¢ quaterndria, Ao fundo na paisagem (a sudoeste) distingue-se uma crista

quartzitica (2), com a sua forma alongada tipica (serra das Talhadas), observando-se & dircita (a norte) um
degrau topogrifico correspondente & escarpa de falha de Grade (ver cap. 1X.2.1.2.2.a.). Note-se a locali-
zagho das radas de Magarefa imediatamente no sopé daquela escarpa de falha, bem como o perfil trapezoidal
da lomba de Sarzedas, com o seu cume perfei aplanado ( inando a 447 m) testemunhando prova-
velmente a superficie terminal, de aterro, das radas.

Foto 2 - Relevo de rafta com um perfil trapezoidal tipico, localizado no bordo meridional da bacia do Sado (Alentejo),
imediatamente a noroeste da falha Odemira-Avila (ou da Messejana; ver cap. IX.5.1.) cuja expressio morfo-
ldgica se distingue na paisagem, i esquerda (a sul), sob a forma de um pequeno degrau topogrifico correspon-
dente a uma escarpa de falha (F).

Foto 3 - Corte em depdsitos de rafia constituintes da colina de Carvalhal, localizado junto a Portela de Carvalhal
(Anexo 1, loc, 7/2), na vertente norte da serra da Lousd (Cordilheira Central). Trata-se de tipicas radas de
sopé, geradas na dependéncia da falha Seia-Lousa (ver cap. IX.2.1.2.1.), muito heterométricas, com grandes
blacos de quartzite alimentados a partir dos afloramentos quartziticos da serra do Penedo, situados a sul,

Foto 4 - Corte em depdsitos de rafda, gue se apresentam afectados por uma microfalha, em Trds-os-Montes Oriental,
no talude da estrada de Macedo de Cavaleiros para Morais, a SSE de Vale da Porca (Alto da Carrasqueira).

Foto 5 - Aspecto da Meseta Setentrional no Nordeste Transmontano, acima da qual se destacam, & esquerda, os
relevos quartziticos da serra do Reboredo (1) e do cabego da Mua (2). Note-se, em primeiro plano, a abun-
dincia de calhaus (predominantements de quartzo e quanzito) dispersos a superficie do solo, associados a
uma cobertura pelicular de depdsitos de radia de planicie.

Foto 6 - Panorama que se observa do topo do relevo de rafas da serra da Murracha (regido de Monfortinho, Beira
Baixa) para norte, distinguindo-se, em plano inferior, a Meseta Sul no seu sector mais setentrional em terri-
tirio portugués (constituindo a Superficie de Castelo Branco), acima da qual se elevam os inselberge grani-
ticos de Monsanto (1) & Maoreirinha (2), identificando-se ainda na linha do horizonte, & esquerda (a noroeste),
os relevos da Cordilheira Central (serra da Estrela, 3).
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Folo 7 - Vista que se observa do bordo meridional da praia do Guincho (regido de Cascais) para none, destacando-se
o relevo da serra de Sintra, ao fundo, e distinguindo-se no seu sopé testemunhos evidentes de trés niveis
de aplanagio escalonados (1, 2 e 3), sendo o inferior (nivel 3) seguramente de origem marinha, limitado
interiormente por uma arriba fdssil bem conservada (A) e preservando ainda alguns vestigios de depdsitos
litorais correlativos.

Foto 8 - Panorama gue se observa da Ponta da Atalaia (Algarve Ocidental) para sul, destacando-se a morfologia apla-
nada, a cotas elevadas {frequentemente da ordem de 100 m), caracteristica da faixa litoral do Sudoeste Alen-
l:Jam & Algam: Ocidental (v:l cap. VIL3.), acentuadamente entalhada por algumas linhas de dgua muito

pi pm arribas vivas de elevado comando. Distingue-se também clara-
mente wm nivei de apl 3 ndendo p Imente a uma plataforma de abrasio marinha levan-

tada; n) embutido na superficie plandltica culminante.

Foto 9 - Panorama que se observa da serra do Bouro (bordo ocidental do diapiro de Caldas da Rainha) para leste,
distinguindo-se sucessivamente, no seatido do horizonte, o fundo da depressio correspondente ao «vale tifé-
nico= de Caldas da Rainha (em plano inferior), a veriente que estabelece o seu bordo oriental (cscarpa de
falha), a morfologia aplanada no topo dessa vertente, correspondendo i «plataforma de Aljubarrotas, e, an
longe, o perfil alongado da serra dos Candeei

Foto 10 - Cascalheira heterométrica de elementos bem rolados, predomi ili eq ita?)
sendo alguns de calcirio, geralmenie de achatamento acentuado, com abundantes pequm calhaus em
forma de améndoa («bichouros=). Este depdsito, localizado na vertente ocidental da serra dos Candeeiros
junto a Vale da Malhada (Penedos Negros), no local da scasa do cagadors, a uma cota de cerca de 300 m,
passa lateralmente a areias de grio médio a grosseiro, lavadas, com laminagio sub-horizontal, constituindo
um conjunto de afl de sedi de praia susp na vertente da serra, assentando sobre caled-
rios jurdssicos lapiasados.

Foto 11 - Aspecto do contacto pcrr falha nwersa (a tracejado; falha Seia-Lousd) entre rochas do soco varisco
(Complexo Xisto-G quico) i da Cordilheira Central, & direita (a sul), ¢ depdsitos de rasa

(constituintes do relevo de Carvalhal), & esquerda (a morte), em Porela de Carvalhal (Gois; Anexo 1,
loc. 7/2, Anexo 2, diagrama 7/2).

Foto 12 - Aspecto de um contacto por falha inversa (a tracejado; falha Sobreira Formosa-Grade-Sobral do Campo)
entre rochas do soco varisco (Complexo Xisto-Grauvdquico) constituintes da Cordilheira Central, & esquerda
(& norte), ¢ um sedimento arenitico heterométrico, com calhaus de quartzo, pertencente ao enchimento sedi-
mentar cenozdico da bacia de Sarzedas (Unidade Conglomerditico-Argilosa de Sarzedas, de idade miocénica
superior a pliocénica inferior), & direita (a sul), cerca de 750 m a SSW de Grade, no talude da estrada para
vale de Maria Dona (Anexo 1, loc. 10/1).
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Foto 19 - Vista aérea da Beira Transmontana imediatamente a sul do rio Douro (Pocinho), olhando para SW,

se na pai a falha Manteigas-Vilariga-Brags sob a forma de um lineamento nitido,
correspondente ao vale de linha de falha do rio do Vale da Vila, det ragado acentuadamente rectilineo, orien-
tado NNE-SSW. Nesta regiio o acidente ico estabelece o srebarda ocidental da Meseta», separando

esta superficie dos planalios centrais da Beira, mais elevados, situados & direiia (a ocidente) do lineamentio
na imagem apresentada. A povoagio que se observa a esquerda & Vila Nova de Foz Cia.

Foto 20 - Aspecto do «rebordo ocidental da Meseta observado da povoagio de Chiis para NNW, distinguindo-se a0
fundo, & direita (a NNE), o nivel de erosio, muito regular, de Vila Nova de Foz Céa (a 400-425 m; 1),
correspondente a uma superficie ligeiramente embutida na Meseta, de origem fluvial, gerada numa primeira
etapa de encaixe do rio Douro (CanrAL, 1985). Ao centro, na linha do horizonte, destaca-se o planalto de
Lousa, muito elevado (a §25-850 m; 2), € imediatamente & direita (a oriente), sobressaindo na paisagem
acima do nivel de Vila Nova de Foz Cda, observa-se o segmento superior da escarpa de falha ocidental da
bacia tecténica da Vilarica, cuja depressio se encontra oculia por se situar & cotas inferiores ao nivel da topo-
grafia abarcada pela imagem.

Foto 21 - Vista (olhando para SE) sobre a escarpa de falha oriental da bacia tectonica da Vilariga no seu secior meri-
dional, ituindo um imp li morfoldgico orientado SSW (3 direita) — NNE (2 esquerda),
i pendo abrup por um d | de cerca de 400 m, a superficie da Meseta, talhada em
granitos a cerca de 540 m de altinde (1). Ao fundo, na linha do horizonte, destaca-se acima da Meseta o
perfil alongado do relevo residual guartzitico da serra do Reboredo (2). (Foto de A, BRUM).

Foto 22 - Espelho de falha em cataclasito granitico, aflorante em Quinta da Terrincha, no sopé da escarpa de falha
que estabelece o bordo oriental da bacia tectdnica da Vilarica (Anexo 1, loc. 3/2; ver fig. 22), orientado
(N15°E, 85°W), com estrias nitidas sub-horizontais (pitch de cerca de 10°NE) associadas a movimentagio
de desligs querdo no acid ;

Foto 23 - Aspecto da rocha granitica, intruida por abundantes filonetes de quartzo, aflorante em Quinta da Terrincha
imediatamente a oeste do espelho de falha representado na Foto 22, aprescntando-se fortemente deformada,
recortada por superficies C e S(7) numa disposigio evidenciando uma componente de movimentagho caval-
gante para ocidente (2 direita na imagem) na zona de falha (ver fig. 22).

Foto 24 - Aspecio do contacto por falha entre granitos, a ocidente (4 direita), e sedimentos de terrago fluvial do rio
Douro, de idade provivel plistocénica média a superior (localizados 30 a 40 m acima do leito do rio), a
oriente (i esquerda) iado a0 acid dnico Manteigas-Vilarica-Braganca em Quinta do Vale do
Meiio (junto ao Pocinho, a sul da depressio da Vilariga; Anexo 1, loc. 3/3; Anexo 2, diagrama 3/3),
notando-se a sua tendéncia cavalgante.
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Foto 25 - P do lo na Foto 24, entre granitos, a oeste (4 direita), ¢ depdsitos de

terrago fluvial do rio Douro, a leste (a esquerda), estabelecido pela falha Manteigas-Vilarica-Braganca em
Quinta do Vale do Medo (Pocinho),

Foto 26 - A.npu:m parcna] do corte no talude de um caminho em Ribeiro da Marinheira (Vila Real, Anexo 1, loc. 2/2),

um por falha (a jado) entre rochas do soco varisco (xisto metamdrfico e granito),
4 direita (a oeste), ¢ sedimentos grosseiros de matriz arcésica, muito heterométricos, de idade provivel
miocénica, i esquerda (a leste) (ver fig. 26 ¢ Anexo 2, diagrama 2/2). Sobre aguelas formages assenta em
discordincia um depasito de terrago fluvial muito grosseiro ¢ heterométrico, observando-se nitidamente um
ressalto de cerca de 15 cm na base deste sedimento, com descida relativa do lado ocidental, coincidente com
a localizacho da falha afectando as formagdes subjacentes.

Foto 27 - Pormenor do corte representado na Foto 26, evidenciando o ressalto na base da cascalheira de terrago fluvial

coincidindo com o contacto por falha que se observa nas formagdes subjacentes, entre as rochas do soco
varisco, i direita (a oeste), ¢ o sedimento tercidrio (miocénico?) grosseiro, de matriz arcdsica, & esquerda
(a leste). Note-se que ndo ¢ evidente o prolongamento da zona de falha para o topo, através do depdsito
fluvial, concluindo-se que, a terem ocorrido movimentagbes no acidente tectdnico posteriormente & insta-
lagdio deste sedimento, responsiveis pelo ressalio que se observa na sua base, a d:funnncm terd sido acomo-
dada de modo essencialmente dictil no interior do depdsito, que se ap lidado.

Foto 28 - Afloramento no talude de uma sanja em Vale Saramago (a NE de Figuecira da Foz, SSW de Arazede;

Anexo |, . 6), expondo um contacto por falha (a tracejade), orientado NNE-SSW, entre areias com
pequencs calhaus rolados (sbichouross), de angem marinha («Areias de Arazedes, segundo BARBOSA et al.
1988}, de idade pi plistocénica inferior, localizadas & esquerda (a ocidente), e arenitos do Creticio
inferior, localizados & direita (a oriente). A formagio cretdcica apresenta-se recortada por faixas de argila
muito cisalhada, que foi injectada ao longo de zonas de concentragiio de movimento, inclinando 40° a 50°
para oeste. A geometria do acidente tectonico, aliada a uma descida relativa do ldbio ocidental, onde se
encontram os depdsitos quaternirios, evidencia a ocorréncia de uma componente vertical de deslocamento
de tipo normal na zona de falha (Anexo 2, diagrama 6).

Foto 29 - Afloramento no talude da estrada de Reliquias para Monte da Estrada, no local de Barreiras (Sudoeste Alen-

tejano; Anexo 1, loe, 20/5), expondo uma importante zona de falha estabelecendo o contacto entre sedi-
mentos grosseiros heterométricos, de cor avermelhada, de tipo rafia, & esquerda (a noroeste), € xistos do
soco paleozdico, & direita (a sueste). Note-se a estratificagdo incipicnte nos depdsitos de rafa, deformada
em dobra de arraste pelo acidente tectdnico, e a imponante caixa de falha (com cerca de 2 m de largura)
desenvolvida nas rochas do soco, ir gadas, bem como a auséncia de expressio morfoldgica
da falha no local, verificando-se mesmo uma ligeira i do do relevo relati A I vertical
de deslocamento produzida pela estrutura.

Foto 30 - Detalhe da zona de falha representada na Foto 29, observando-se superficies de deslizamento com estrias

nitidas, de pitch reduzido para sud {Anexo 2, diag 20/5), no contacto da caixa de l'allla com os
di de rada, evidenciando a ocorréncia de movi 50 o acid ico com uma i
de desl de sentido sinistragiro, de modo a produzir um abatimento relative do Libio
a m:m:sle (4 esquerda), onde se localizam os depdsitos.
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Foto 31 - Afloramento num talude junto i estrada de Odemira para 8. Teotdnio (E.N. 120), ao guilimetro 114 (a SW

Foto 32

Foto 33

Foto 34 - Afl

Foto 35 -

Foto 36 -

do v.g. Derroca; Anexo 1, loc. 20/8), mostrando um contacto por falha enire xistos do soco paleozdico,
muito esmagados numa faixa de cerca de 1 m, & direita (a noroeste), e um sedimento arenoso fino, de cor
alaranjada, de |dade pnwive] p]|ooémca superior, & esquerda (a sume] Mote-se a componente cavalgante
do acid o obliqua esg idenciada por diversas estrias
observadas em :hrkmndz.r de&envdvldas em fawlt-gouge junto ao contacto (Anexo 2, diagrama 20/6),

- Corte numa trincheira localizada cerca de 1 km a sul de Jofo Fric (WNW de S. Teotdnio; Anexo 1,

loc. 200/T) expondo um contacto por falha entre xistos do soco varisco, muito esmagados numa faixa de cerca
de 4 m de largura, i esquerda (a sueste; 2), e um sedimento de cor avermelhada com peguenos calhaus
rolados, de idade provivel pliocénica superior, & direita (a noroeste; 1). A zona de falha encontra-se coberta
por um depdsito coluvial provavelmente de idade recente (3). Os xistos apresentam-se intrufdos por um filio
muite fracturado e alterado, com cerca de 5 m de largura, constituindo a metade sul-oriental da caixa de
falha (imediatamente A esquerda da imagem). Note-se a vergéncia nitida para NW das estruturas planares
que se identificam na caixa de falha, bem como a tendéncia cavalgante do contacto tectdnico.

- Afloramento no talude de um caminho de acesso da E.N. 120 ao sitio de Gralheiras (a norte de Odesseixe;

Anexo 1, loc. 24/1), expondo um contacto por falha entre Xistos do soco varisco, & esquerda (a oeste), e
um sedimento arenoso de cor avermelhada, que PEREIRA (1990) integra na unidade sedimentar do «arcnito
de Bugalheiras, de idade provivel plistocénica, 4 direita (a leste). Note-se 0 esmagamento dos xistos paleo-

2dicos na zona de falha, bem como o arraste 1econico que apr i0 an que seria de esperar
dendo & localizagio dos sedi no ldbio orle.nla] {evu:]emland.o uma separagio vertical com descida

relativa a leste), sugerindo a ocorréncia de do i de desli
no talude do inho de acesso da E.N. 120 ao campo de futebol de Aljezur, no extremo meri-

dional desta localidade (Anexo 1, loc. 24/3), expondo um contacto por falha, de geometria irregular (a
tracejado), entre xistos do soco varisco, muito esmagados constituindo uma caixa de falha com fanlt-gouge
e brecha com cerca de 1,5 m de largura (1), & esquerda (a oeste), e um depdsiio conglomeritico heteromé-
trico, correspondendo provavelmente ao «depdsito de calhaus mal roladoss de Fewo (1951a), de idade
provivel pliocénica inferior, & direita (a leste). (Atitudes indicadas no texto e no Anexo 2, diagrama 24/3).

Afloramento no talude da estrada de acesso de Aljezur & praia da Amoreira (Rib.* de Aljezur; Anexo 1,
loc. 24/2), expondo um filio doleritico (1), A direita (a sueste), contactando com xisto termometamorfisado
{corneana) de cor escura (2), o qual contacta i esquerda (a noroeste), por uma zona de falha onde se indivi-
dualizam virias superficies de deslizamento estriadas (F), com xisto (3), na secgdo inferior do talude, ¢ com
um material de natureza incera, constituindo provavelmente um sprismas de acumulagiio sedimentar colu-
vial (plistocénico?, 4), na parte superior do corte. (Atitudes no Anexo 2, diagrama 24/2a).

Corte no talude da estrada de acesso de Aljezur & pcrxla da Amoreira, no lugar de Malhdo (Rib.* de Aljezur;
Anexo 1, loc. 24/2), expondo um dendo provavelmente a uma falha inversa,
entre xistos do soco paleozdico, i direita (a sueste), e um depdsito grosseiro heteroméirico, de idade
provivel quaterndria, 4 esquerda (a noroeste). (Atitudes no Anexo 2, diagrama 24/2b).
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