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ABSTRACT

The existence of satellite images of the West Iberian Margin allowed comparative study of images
as a tool applied to structural geology. Interpretation of LANDSAT images of the Lusitanian Basin
domain showed the existence of a not previously described WNW-ESE trending set of lineaments.

These lineaments are persistent and only observable on small scale images (e.g. approx. 1/200 000
and 1/500 000) with various radiometric characteristics. They are approximately 20 km long, trend

120°+15° and cross cut any other families of lineaments.

The fact that these lineaments are perpendicular to the Quaternary thrusts of the Lower Tagus
Valley and also because they show no off-set across them, suggests that they resulted from intersection
of large tensile fractures on the earth's surface. It is proposed in this work that these lineaments formed
on a crustal flexure of tens of km long, associated with the Quaternary WNW-ESE oriented maximum
compressive stress on the West Iberian Margin. The maximum compressive stress rotated anti-
clockwise from a NW-SE orientation to approximately WNW-ESE, from Late Miocene to Quaternary
times (RIBEIRO ef al., 1996).

Field inspection of the lineaments revealed zones of normal faulting and cataclasis, which are
coincident with the lineaments and affect sediments of upper Miocene up to Quaterary age. These
deformation structures show localized extension perpendicular to the lineaments, i.e. perpendicular to
the maximum compressive direction, after recent stress data along the West Portuguese Margin
(CABRAL & RIBEIRO, 1989; RIBEIRO et al., 1996).

Also, on a first approach, the geographical distribution of these lineaments correlates well with
earthquake epicenters and areas of largest Quaternary Vertical Movements within the inverted
Lusitanian Basin (CABRAL, 1995).
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1. INTRODUCAO

As imagens de satélite tém permitido a identificagdo de uma grande diversidade de es-
truturas lineares mais ou menos rectilineas, de extensfo muito variavel (de alguns quilémetros a
varias dezenas de quilémetros) atravessando a superficie da crosta terrestre.

Muitas vezes estas estruturas lineares so componentes importantes da morfologia da
Terra, com sistemas de drenagem na sua dependéncia bem desenvolvidos, constituidos por ca-
nais quase rectilineos e paralelos, mimetizando grandes fracturas sem deslocamento detectavel,
simplesmente tirando partido da menor resisténcia a erosio desses dominios.

A designacdo geral adoptada para estas macro estruturas lineares observadas em ima-
gens de detecgdo remota, € a de lineamento. Lineamento define-se, entfo, como uma estrutura
linear simples ou composta, cartografavel, marcando um limite mais ou menos nitido entre regi-
- des adjacentes que exibem padrdes de textura, brilho ou tonalidade diferentes ou, simplesmente,
uma linha com assinatura espectral contrastada. Esta classificagio ndo tem qualquer implica¢io
genética, ¢ meramente descritiva e, para a maioria dos autores, deve ser utilizada apenas en-
quanto nfo se identifica correctamente a estrutura geoldgica a que corresponde o lineamento em
observagio.

Para muitos autores (por exemplo, AVERY & BERLIN, 1992; DRURY, 1993) a identifica-
¢do de lineamentos em imagens de satélite ¢ a metodologia mais adequada para o reconheci-
mento de possiveis falhas e fracturas. Normalmente, observam-se conjuntos de lineamentos,
cada um com um azimute caracteristico, definindo padrdes com uma certa regularidade de com-
primento e espagamento relativo, que podem ser persistentes em areas por vezes superiores a 10
mil quilémetros quadrados (NUR, 1982).

A presenca de fracturas muito extensas ¢, com frequéncia, dificilmente reconhecivel no
campo, em contacto directo com as estruturas mas, pelo contrario, elas destacam-se com grande
nitidez se observadas a grande altitude. Esta dificuldade de localizag%o no terreno € devida, em
pairte, a grande escala a que estas estruturas ocorrem e a erosfo que habitualmente se desenvolve
a sua volta, mascarando a verdadeira natureza da estrug\plra macroscopica. Frequentemente, no
se observam quaisquer deslocamentos de um lado e outfo destas macro-fracturas. A auséncia de
deslocamento permite distinguir as fracturas com abertura das falhas, mas dificulta muito o tra-
balho do gedlogo no campo, quando procura identificar estas estruturas e recolher informacéo
que permita compreender a sua origem mecanica e o seu significado em relagfo aos processos

tectonicos da crosta.
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O presente trabalho resultou da analise de duas imagens pancromaticas multi-espectrais
LANDSAT, na banda 6 (Infra-vermelho préximo), obtidas a 3 de Novembro de 1981, abran-
gendo o dominio geografico da Bacia Lusitaniana. As imagens de satélite foram pré-processa-
das pela Telespazio paraa ESA-EARTHNET (Agéncia distribuidora das imagens LANDSAT)
e estdo georeferenciadas a escala aproximada de 1/500 000. |

Pretendeu-se investigar a possivel existéncia, nesta regifio, de lineamentos néo relacio-
nados com as estruturas ja conhecidas associadas a formacéo e evolugdo Meso-Cenozdica da
Margem Oeste Ibérica . O reconhecimento de uma familia de lineamentos que, aparentemente,
intersecta indiferentemente as outras familias identificaveis, ndo evidenciando eles préprios
qualquer deslocamento, e para cuja ocorréncia ndo se conhecem estruturas geoldgicas com si-
gnificado na histdria geoldgica da Margem Oeste Ibérica, sugeriu um estudo mais detalhado so-
bre as caracteristicas desses lineamentos € uma investigacio preliminar sobre a natureza

geoldgica de possiveis estruturas macroscopicas correlativas, que a seguir se apresenta.

2. CARACTERISTICAS DOS LINEAMENTOS OBSERVADOS

Inicialmente estudaram-se duas imagens MSS LANDSAT (canal 6) abrangendo a tota-
lidade do dominio geografico da Bacia Lusitaniana mas, verificando-se que a localizagio dos li-
neamentos investigados estava compreendida, aproximadamente, entre os paralelos de Leiria e
de Lisboa, 4rea integralmente incluida numa das imagens (Fig. 1), dispensou-se a outra imagem.
A Fig. 1 representa a imagem de satélite ja descrita e sobre a qual, de entre varias familias de li-
neamentos, a maioria correlaciondveis com estruturas geoldgicas conhecidas, se identificou a
familia orientada WNW-ESE, representada na Fig. 2. Esta familia de lineamentos pode tam-
bém ser observada em imagens de satélite a outras escalas (= 1/200 000 e 1/1 000 000) e com ca-
racteristicas radiométricas diferentes (LANDSAT MSS 5 e 7, "falsas cores", SPOT cores
naturais), mas a imagem reproduzida € a que apresenta melhores condigdes para o seu estudo.

Observando a Fig. 2 reconhecem-se varias caracteristicas neste padrio de lineamentos:

b

v
i) Os seus azimutes variam entre os valores extremos 96° e 130°, com moda a 120°

Fig.1 (pagina seguinte) - Imagem pancromatica multi-espectral LANDSAT, na banda 6 (Infra-vermelho
proximo), obtida a 3 de Novembro de 1981, abrangendo o dominio geografico da Bacia Lusitaniana. Imagem pré-
processada pela Telespazio para a ESA-EARTHNET (Agéncia distribuidora das imagens LANDSAT), 4 escala
aproximada de 1/500 000. A representagdo dos lineamentos WNW-ESE interpretados sobre esta imagem
encontra-se na Fig. 2.
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Fig. 2 - Padrfio de distribui¢fo da familia de lineamentos WNW-ESE.
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ii) Estas orientages, sdo sub-perpendiculares ao lineamento do Vale Inferior do Tejo,
marcado na figura, e nfo parecem ultrapassa-lo para E. O lineamento do Vale Inferior
do Tejo, interpretado como um sistema de acidentes cavalgantes com vergéncia para
E, com actividade no Quaternario (CABRAL, 1995) parece, pois, ser a fronteira oriental

do dominio em que se desenvolveram estas estruturas;

iif) Embora se detecte regularidade na distribuicéo espacial dos lineamentos, ha dois cla-
ramente mais longos (com cerca de 50 km de comprimento), com uma orientagéo se-
melhante (=115° ¢ 125°), representados por um trago continuo; os restantes, com

menor comprimento, sdo sub-paralelos aos primeiros;

iv) O comprimento médio da maioria dos lineamentos € da ordem dos 17,5 km a 20 km,
embora alguns nfo ultrapassem os 5 km. O espagamento entre lineamentos é bastante

variavel, da ordem dos 2 a 7 km;

v) Os lineamentos mais extensos (cerca de 50 km de comprimento minimo, uma vez que
parecem prolongar-se para a plataforma continental) devem ser os mais importantes.
Séo dos que melhor se detectam a qualquer das pequenas escalas analisadas (1/500 000
e 1/200 000) e também na composi¢io de imagens de satélite a cor natural (escala
aprox. 1/1 000 000) editada por EDISAT (1995). O lineamento localizado mais a norte
(azimute aprox. 115°) situa-se, no terreno, na regido de Santarém, sobrepondo-se, obli-
quamente, a um importante vale morfo-estrutural com orientagdo aproximada 140°
(coincidente com a de 2 lineamentos mais curtos presentes na regido, intersectados
pelo lineamento mais extenso); o lineamento localizado mais a sul atravessa todo o do-
minio continental, desde o Baleal a Azambuja, segundo o azimute 125°. Cerca de 3 km
a sul do local onde este lineamento intersecta o do Vale Inferior do Tejo, localiza-se a

povoacgdo de Benavente;

vi) A esta escala de observagdo e com os dados disponiveis, os lineamentos néo sdo des-
locados por falhas reconhecidamente activas & nfo deslocam os lineamentos com ori-
entacgdo ligeiramente diferente, quando se intersectam, como sugerem os lineamentos

da regifio de Santarém.
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3. CORRELACAO DOS LINEAMENTOS WNW-ENE COM ALGUMAS
ESTRUTURAS GEOLOGICAS

Com o objectivo de identificar a natureza geoldgica das macroestruturas representadas

por estes lineamentos, seleccionaram-se quatro locais para observagdo no terreno.

3.1 Regifio de Vale de Santarém (a sul de Santarém), (Figs. 3 ¢ 4)

Como se pode observar na representagio esquematica da Fig. 3, a sul do vale da ribeira
de Rio-Maior, junto a povoagio de Vale de Santarém, encontraram-se varias fathas com orienta-
¢do sub-paralela aos lineamentos NW-SE, evidenciando movimentagdo normal com ligeira
componente de desligamento direito, afectando o Miocénico superior € o Pliocénico. A movi-

mentagio nestes acidentes controla nitidamente a morfologia dos vales fluviais desta regifo.

Legenda

No mapa:

V\q - Cavalgamento

‘\\1 - Desligamento

\ - Falha normal

‘ - Dir. compresséo principal
F  -Zonade falha
d - diaclases

P/Q - Plio-Quaternario
M - Miocénico

- Orientacao perfil geologico

Nos perfis:
’\\, - Falha normal
10 Km P4 & P, - Niveis do Pliocénico
Ms - Miocénico sup. (Pontiano)

%
M
P/Q‘ ‘

Santarém
[ ]

>

Fig. 3- Representagfo esquematica dos acidentes NW-SE localizados na regifio de Vale de Santarém. De notar o
caracter distensivo dos acidentes NW-SE, que controlam a morfologia do vale.
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Fig. 4 - Esquema de um acidente distensivo afectando um depésito presumivelmente Quaternario, no interior do
Vale da Ribeira de Rio Maior (Patl de Anana).

No interior do vale da Ribeira de Rio Maior (Vale da Asseca), na regido do Patil de Ana-
na, existe um afloramento esquematicamente representado na Fig. 4. A falha (125°, 80°NE)
afecta nivel margoso do Miocénico e dep6sito detritico mal calibrado, cujo contacto esta subli-
nhado pelo que aparenta ser um paleosolo. Pouco acima desse contacto podem observar-se fi-
guras de liquefacdo. O deposito presumivelmente ¢ Quaternario e a falha, que exibe um rejeito

aparente de cerca de 1 metro, de idade semelhante.
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3.2 Regiiio de Tremés (a norte de Santarém)

Nesta regifio procuraram-se estruturas geolégicas correspondentes aos dois lineamentos
NW-SE identificados na imagem de satélite. Verificou-se que nas zonas coincidentes com os li-
neamentos existem vales muito rectilineos e razoavelmente aprofundados com a mesma orien-
tagdo mas ndo se detectaram acidentes nem elementos de referéncia deslocados por possivel
falha oculta. Num afloramento de calcarios do Miocénico superior, por ser uma litologia mais
favoravel, estio representadas 3 familias de diaclases, todas sub-verticais, com azimutes, res-

pectivamente, 0°, 55° e 120°.

3.3 Regiio de Azambuja (Fig. 5)

Nesta regido, durante o trabalho de campo efectuado, néo se detectou a presenga de es-
truturas geologicas relacionadas com a orientagfo dos lineamentos. As estruturas encontradas,
conforme a representagdo esquematica da figura, estdo dependentes de acidentes paralelos ao li-
neamento do Vale Inferior do Tejo, interpretado como um sistema de falhas cavalgantes vergen-

tes para leste, com actividade no Quaternario (CABRAL, 1995).
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Fig. 5 - Representacio esquematica, em planta e em corte, das estruturas recentes observadas na regifo
de Azambuja. Notar acidente cavalgante com vergéncia para leste, subparalelo ao sistema de falhas do
Vale Inferior do Tejo (SFVIT), afectando Pliocénico. A legenda da simbologia utilizada é comum a da
Fig. 3. No corte geral interpretativo (NW-SE) destaca-se migra¢do da deformagiio de NW para SE, em
particular de F, (intra Pliocénico) para F; (Quaternario).
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3.4 Pedreira de lignitos e diatomitos pliocénicos em Dagorda

Nesta pedreira as diaclases s3o frequentes e, embora ndo se tenha efectuado um estudo
sistematico, verificou-se que os seus planos sfo subverticais e os azimutes respectivos variam

entre 130° e 144°. Observagdes preliminares indicam tratar-se de diaclases com abertura pura.

4. CORRELACAO DOS LINEAMENTOS WNW-ENE COM INDICADORES DE
TENSAO

A orientacdo dos lineamentos, perpendicular aos acidentes tecténicos quaterndrios do
Vale Inferior do Tejo, e o facto de ndo ocorrerem deslocamentos relativos nos seus bordos, su-
gerem fortemente tratar-se de macro fendas de trac¢@o formadas numa flexura decaquilométri-
ca, associada a compressfo horizontal méxima orientada segundo WNW-ESE, na Margem
Continental Oeste Ibérica, no Quaternario (CABRAL & RIBEIRO, 1989; CABRAL, 1995; RIBEIRO
et al., 1996; RIBEIRO, in press). '

A cofrelac;ﬁo destes lineamentos com os indicadores de tensdo determinados em RIBEI-

RO et al. (1996) mostra o seguinte:

i) considerando os resultados fornecidos pela andlise de forma da secgdo transversal de -
sondagens (borehole breakouts), que indicam uma direccdo compressiva horizontal
‘maxima centrada em 135° (NW-SE), observa-se um desvio de cerca de 15° no sentido

directo, da orienta¢do média da familia de lineamentos;

ii) considerando os indicadores microtectdnicos utilizados, para os quais foi determina-
da uma direc¢dio compressiva horizontal méaxima centrada em 149°, com um desvio
padrdo de 25°, dado o pequeno numero de determinacdes (5) e, sobretudo, o facto de
nenhuma delas estar localizada na area da Estremadura, precisamente onde estes linea-
mentos ocorrem, a correlagio € muito pouco significativa. Perante os valores obtidos,
o desvio detectado em relagio a orientacdo dos lineamentos € da ordem dos 30°, com a
orientagfio dos lineamentos sistematicamente'rodada, em sentido directo, para WNW-
ESE; |

iii) com base em dados de solug¢des de mecanismos focais de sismos, 0 azimute determi-
nado para a direcg¢fo compressiva horizontal maxima foi 131°; a correlagéio com a ori-
entacdo dos lineamentos € neste caso a melhor de entre estes trés tipos de indicadores

de tensdo, exibindo mesmo assim um desvio de cerca de 10° no sentido directo.
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Atendendo a distribuig¢@o regional dos diversos indicadores de tensdo, as correlagcdes
mais significativas s8o as obtidas com os dados de analise da forma da sec¢do transversal de

sondagens e com os indicadores sismologicos.

5. DISCUSSAO

Para além de compreender a natureza e magnitude das estruturas cuja assinatura espec-
tral pode corresponder aos lineamentos analisados, importa também investigar um pouco o en-
quadramento estrutural da sua ocorréncia, no quadro da evolu¢io geodindmica da margem oeste
ibérica.

Varios t€m sido os estudos desenvolvidos tentando explicar a origem dos lineamentos a
qual, de qualquer forma, envolve rotura crustal: rotura por cisalhamento (shear failure) ou por
trac¢do (fensile failure).

Este parece ser o caso da maioria dos lineamentos identificados a superficie da crosta
(NUR, 1982). Segundo o mesmo autor, os lineamentos correspondentes a macro-fendas de trac-
¢do parecem estabelecer entre si relagdes de dependéncia quanto a sua extenséo, profundidade,
largura de abertura da fenda e espagamento entre fendas. Por outro lado, a abertura e subse-
quente fecho das fendas de tracc@o pode provocar a desagregacdo das rochas nas superficies
fracturadas, produzindo zonas de esmagamento. Como a fractura fica parcialmente obstruida
com os fragmentos desta brechificagdo, podem formar-se zonas estreitas, com cerca de 10 a 30
m de largura, mecanicamente frageis, bastante porosas e permeéveis a circulacdo de fluidos,
portanto, muito susceptiveis a erosdo. Como resultado, os efeitos da erosfo sdo normalmente
mais pronunciados nas fracturas com faixa de brechifica¢@o mais larga, ou seja, nas mais pro-
fundas, ao que corresponde uma assinatura espectral mais contrastada em relaco as regides en-
volventes, razdo por que se tornam identificaveis em imagens de detec¢io remota de pequena
escala.

As tensdes compressivas intraplaca geradas pelas forcas envolvidas no movimento das
placas tecténicas podem atingir magnitudes capazes de promover a fracturago da crosta até
profundidades da ordem dos 10 km ou superiores (NUR, 1982; STEPHENSON & CLOETINGH,
1991). ’

Por outro lado, R. STEPHENSON & S. CLOETINGH (1991) citam J. MARTINOD ef al.
(1989) os quais desenvolveram experiéncias em modelos analogicos da litosfera continental, in-
corporando quatro camadas com reologias distintas; os modelos mostraram a formagcéo e desen-

volvimento de dobras litosféricas, por mecanismos de flexio (buckling), com comprimentos de
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onda superiores a 50-100 km, precedendo a ocorréncia de fracturacdo (MARTINOD & DAVY,
1994). As tensdes envolvidas sdo de magnitude idéntica ou inferior s referidas anteriormente e,
apo6s a andlise dos seus proprios resultados, STEPHENSON & CLOETINGH (1991) concluem que
"... o dobramento da litosfera continental, embora dificil de documentar, ¢ um mecanismo im-
portante na deformagfo continental a larga escala. Em particular, a litosfera continental estira-
da, com uma historia de sobreposi¢cio de sequéncias sedimentares espessas, parece ser a
localizacdo preferencial para este tipo de dobramento.".

Recentemente, M. GERBAULT et al. (1999), utilizando modelos numéricos demonstra-
ram que as estruturas periddicas observadas em muitas regides compressivas do Globo, sdo o re-
sultado do desenvolvimento de flexuras litosféricas de grande comprimento de onda (200-400
km) cuja evolugio se processa por etapas. Nos estadios precoces, independentemente da espes-
sura da camada competente, ocorre a gerago de falhas a superficie (onde a resisténcia elastica €
minima) formando heterogeneidades descontinuas que, com o tempo, se propagam para a pro-
fundidade. Quando toda a camada competente atinge o seu limite de elasticidade (apds cerca de
3 Ma, o que corresponde aproximadamente a um encurtamento de 3%) inicia-se, rapidamente, o
desenvolvimento de dobras flexurais com um comprimento de onda dominante estavel.

Nestas flexuras podem desenvolver-se estruturas distensivas, sobretudo nas zonas de
charneira, subperpendiculares a estas, promovidas por distensdo secundaria perpendicular a di-
rec¢do compressiva principal (PRICE & COSGROVE, 1996).

Atendendo ao exposto e as caracteristicas dos lineamentos WNW-ESE analisados, po-
der-se-a entfio sugerir que estes, em média, atingem profundidades da ordem dos 2,5 a 3,5 km,
enquanto os dois mais extensos podem ser mais profundos (provavelmente com cerca de 10
km), devendo estar relacionados com uma estrutura flexural desenvolvida na Margem Oeste
Ibérica a escala litosférica.

Para explicar a gerago de macro-fendas de trac¢do na crosta, sdo conhecidas seis causas
possiveis: 1) deformagdes a escala planetéria; ii) deformac;c”)es‘associadas a falhamento; iii) car-
ga glaciar e fluvial; iv) contrac¢fo térmica da crosta; v) movimentos tectonicos de grande escala
e, vi) desenvolvimento de flexuras a escala litosférica."A. NUR (1982) favorece claramente esta
ultima hipétese como principal responsével pela geragio de fracturas com varios quilometros de
comprimento, o que estd em concordincia com as conclusdes apresentadas por R. STEPHENSON
& S. CLOETINGH (1991).

A capacidade de aprofundamento destas macro-fendas € extremamente importante no

fornecimento de condutas para a circula¢fio de fluidos na crosta (FYFE et al., 1978), os quais po-
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dem ter efeitos importantes na modificagfo da resisténcia mecénica da crosta, como por exem-
plo, induzindo sismos ou aumentando o potencial geotérmico nessas regides .

Neste estudo, a correlagdo dos lineamentos WNW-ESE com estruturas geoldgicas no
terreno sugere que os de direc¢@io aproximadamente NW-SE, localizados na regifo de Santa-
rém, sejam mais antigos que os de direc¢@o WNW-ESE. De facto foi nesta regifio que se encon-
traram estruturas de deformacgfio associadas a acidentes distensivos (falhas normais) com
orientacdo aproximadamente NW-SE, afectando o Miocénico superior e o Pliocénico (cf. Fig.
3), os quais controlam igualmente a morfologia local. O acidente que afecta o depdsito conside-
rado mais recente (Fig. 4) tem uma orientagdo mais proxima de WNW-ESE.

Na regido de Azambuja, assim como na Pedreira de diatomitos de Dagorda, a deforma-
clo geoldgica investigada apresenta um caracter mais difuso. Na Azambuja néo se detectou a
presenca de estruturas com orientagdo semelhante & dos lineamentos WNW-ESE - a deforma-
¢do observada parece estar sobretudo dependente do sistema de falhas do Vale Inferior do Tejo
(Fig. 5). Na Pedreira de Dagorda a deformacio esta associada a diaclases orientadas segundo
um azimute médio de 137°+7°, correspondendo a trac¢do segundo uma direc¢éo aproximada-
mente NE-SW, induzida por compress@o maxima com o mesmo azimute das diaclases (*137°) e
expressa por cavalgamentos e dobras (CABRAL, 1995). Em ambos os casos as unidades afecta-
das séo do Pliocénico.

De um modo geral, a distribuigo geografica destes lineamentos pode ser correlacionada
com uma regifio onde existem registos de actividade sismica moderada, com alguns epicentros
localizados no alinhamento dos lineamentos mais importantes, correspondendo igualmente a
uma vasta area onde os movimentos verticais registados no Quaterndrio sfo significativos, no
interior da Bacia Lusitaniana invertida (CABRAL, 1995).

Quanto a correlagéo com indicadores de tensdo, a melhor correspondéncia foi, sem du-
vida, a obtida com os indicadores sismoldgicos. Admitindo um modelo de comportamento me-
cénico para a crosta continental do tipo visco-elastico na cobertura sedimentar e elasto-plastico
no soco, entdo, poder-se-a admitir que os lineamentos WNW-ESE sfio a manifestagdo do campo
de tensdo actual, em profundidade. K ,

De facto, no primeiro caso, a recuperagio da deformagfo € bastante dependente do tem-
po, o que significa que o material conserva durante muito tempo a "memoria" dos estados de de-
formacdo que o vdo afectando. Nestas condigdes, as estruturas representadas na cobertura
sedimentar reflectem uma orientacfio da compress@o horizontal maxima resultante da interfe-

réncia entre o campo de tens&o mais antigo e o actual. O comportamento mecénico do soco, com
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uma taxa de recuperagéo da deformacgio muito mais elevada, gera mais facilmente estruturas re-

lacionadas com o campo de tensdo actual, sem "memoria" das deformagSes mais antigas.

6. CONCLUSOES

Em concluséo, interpretam-se os lineamentos WNW-ESE como correspondentes a ma-
cro-fendas de tracgio resultantes da deformagfio mais recente a que tem estado submetida a
Margem Oeste Ibérica, que nfio actuou ainda o tempo necessario para produzir rotura por cisa-
lhamento a superficie. Esta conclusdo é consistente com a existé€ncia continuada de um estado
de tensdo intra-placa nesta regido, provavelmente desde o Miocénico final até a actualidade,
com variagdo progressiva da orientacio da tensdo compressiva horizontal maxima, no sentido
directo, no Pliocénico e Quaternario (cf., RIBEIRO et al., 1996).

As macro-fendas de trac¢gio sugerem o desenvolvimento actual, na Margem Oeste Ibéri-
ca, de uma flexura litosférica em dominio continental estirado, de grande raio de curvatura (com
comprimento de onda minimo de 50 km) (Fig. 6), com o eixo orientado segundo NNE-SSW, pa-
ralelamente & direccfo da zona de subducgdo em desenvolvimento na fronteira crosta continen-
tal estirada-crosta ocednica (CABRAL & RIBEIRO, 1989), a qual corresponderia ao limite
ocidental da dobra; as fendas de trac¢do, profundas, estdo relacionadas com o estado de tensdo
intra-placa induzido pela compresséo a que estd sujeita toda esta regifio, com gera¢do de dobra-
mento flexural com estiramento em b (Fig. 7), como ja tinha sido sugerido por R. DIAS et al.,
(1995).

Os lineamentos WNW-ESE devem ser, em dominio continental, estruturas equivalentes
as lineagdes do géoide em dominio ocednico (RIBEIRO, 1996 e RIBEIRO in press) com variagio
de volume por deformagdo menos acentuada em dominio continental, que em dominio oceani-

CO.
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Final Miocénico

I15 i | IO N
(6.5 MA) f\/\/\/\j ﬁ

Legenda

(- Cavalgamento
N\ - Desligamento

\EK - Orientacéo de eixo de
flexura antiforma

Quaternario
(0-2 MA)

& - Direccéo de compressao
principal

A - Banco de Ampére
CP - Banco de Coral Patch
G - Banco de Gorringe

M - Crista da Madeira

T - Cristade Tore

Fig. 6 - Modelo simplificado das estruturas mais importantes na Ibéria e respectiva Margem Ocidental ha
aproximadamente 6 MA e na actualidade. As setas a negro representam a direc¢do da compressdo horizontal
maxima. De notar, no Quaternario, o desenvolvimento incipiente de uma zona de subducgio na fronteira crosta
ocednica/crosta continental estirada, acompanhada pela geragdo de uma macroflexura na margem continental,
com eixo aprox. NNE-SSW, paralelo a fronteira crosta continental estirada/crosta oceénica e a correspondente
zona de subducgdo (adaptada de CABRAL, 1995; RIBEIRO, in press).
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* 150 km

Fig. 7- Representa¢fo esquematica ampliada da macroflexura desenvolvida na margem continental ocidental da
Ibéria, com eixo aprox. NNE-SSW, ao longo do qual se produzira a tracg@io responsavel pela formacgdo e
abertura das macro-fendas de trac¢fio materializadas na familia de lineamentos WNW-ESE, de acordo com um
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