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A fronteira de placas litosféricas Africa-l1béria e a fonte
do sismo de Lisboa de 1755

Pedro Terrinha

(Faculdade de Ciéncias da Univ. Lisboa /[LATTEX)

1. FRONTEIRAS DE PLACAS: TIPOS E EXEMPLOS

A Terra é constituida por uma série de envolventes aproximadamente
conceéntricas, a mais externa das quais, se designa por litosfera. Segundo os paradigmas
da tectdénica de placas litosféricas e da deriva dos continentes, a litosfera € constituida
por uma série de placas de contornos irregulares, geralmente muito mais vastas em
comprimento e largura do que em espessura. Porque a Terra possui internamente fontes
de calor (remanescente e de decaimento radioactivo) cujo gradiente é suficientemente
forte para impedir a coalescéncia continua e estavel entre as placas litosféricas, estas
movem-se de modo a poder acomodar a libertacdo do calor interno da Terra, por via de
fusdo do manto sub-litosférico, acrescendo novo material litosférico nas zonas de
ruptura e fusdo. Este processo obriga a que as placas se fracturem e se afastem para que
0 novo material ascenda. A litosfera acrescida é de natureza peridotita e baséltica, mais
densa do que a litosfera dos continentes, por isso com menor flutuabilidade sobre a
astenosfera, o que faz com que a nova litosfera criada gere zonas altimétricamente
deprimidas, sobre as quais se encontram 0s oceanos, por isso designando-se litosfera
oceanica. As zonas de acrecdo litosférica provocam o afastamento das placas e possuem
relevo submarino positivo por serem menos densas que a restante litosfera oceénica
que, a medida que se afasta, arrefece, aumentando de densidade, espessando-se e,
consequentemente afundando-se mais na astenosfera. Estes limites designam-se
divergentes, porque as placas se afastam mutuamente e construtivos porque é criada
nova litosfera (ex.: as dorsais ou cristas médias oceanicas).

As zonas de transicdo da litosfera oceanica para litosfera continental (TCO,
transicdo continente-oceano) estabeleceram-se onde se geraram as zonas de ruptura
continental aquando da fracturacdo dos continentes(ex.: Pangea no fim do Paleozéico).
Estas zonas ja ndo constituem limites litosféricos activos, fazendo parte das margens
continentais tectonicamente inactivas, normalmente designadas por margens passivas
(ex.: a margem oeste ibérica e a equivalente norte-americana).

De modo a manter a volumetria do esferoide terrestre, as zonas de alastramento
ou construtivas tém que ser compensadas por zonas de encurtamento ou destrutivas.
Estas podem ser de varios tipos, consoante os tipos de litosfera que se aproximam
relativamente. Para uma zona destrutiva acomodar destruicdo a escala do tempo
geoldgico (i.e. dos ciclos de Wilson) e com uma taxa apreciavel (i.e. de modo a poder
significativamente compensar o alastramento das dorsais oceéanicas), 0 mecanismo
consiste na destruicdo ou consumo da listosfera oceéanica criada em zonas, ao longo das
quais a estas placas retornam ao manto astenosférico e sub-astenosférico, as zonas de
subduccédo. Estas subductam a litosfera oceénica sob litosfera continental ou também
sob litosfera oceénica. As zonas de colisdo intra-continental devido a flutuabilidade dos
continentes e ao sobre-espessamento da listosfera continental durante a colisdo
orogenica, ndo geram zonas de subduccdo com taxas de consumo e tempos de vida
comparaveis as anteriores (ex.: colisdo do Himalaias).
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As zonas de contacto entre placas litosféricas em que ndo existe acrecdo nem
destruicdo significativas designam-se conservativas e o movimento relativo entre as
mesmas é essencialmente paralelo e em sentido contrério, gerando assim longuissimas
zonas de falhas de desligamento (Zona de Fractura Acgores-Gibraltar, Falha de Santo
André). Consoante a deformacgdo desligante tenha associada uma componente de
encurtamento ou de distensdo, 0 regime tectonico designa-se por transpressivo ou
transtensivo, respectivamente. A passagem entre o0 regime tectonico transtensivo para
transpressivo, observa-se actualmente no limite ocidental entre as placas Africa e
Eurésia, ao longo da Zona de Fractura Agores-Gibraltar (ZFAG).

2. A FRONTEIRA DE PLACAS ACORES-GIBRALTAR ACTUAL LIMITE OCIDENTAL
AFRICA-EURASIA

As pistas objectivas para compreender o limite de placas listosféricas Africa-
Eurésia, desde os primdrdios da sua individualizacdo tém de ser procurados no registo
geoldgico a ocidente da cintura orogénica alpina, ou seja a oeste do arco orogénico de
Gibraltar. Este registo pode portanto ser procurado ou no extremo sudoeste ibérico, ou
no noroeste de Marrocos e, na transicdo entre as duas regides, com a dificuldade
acrescida de que nesta ultima as evidéncias se encontram ndo apenas submersas, como
ainda soterradas sob quilometros de sedimentos pos-rifting mesozdico. Segue-se uma
breve sintese dos estadios de deformacdo associados ao rifting mesozoéicoe pos-rifting
meso-cenozdico, baseada em geologia de terra emersa da Bacia Algarvia (compativel
com observacdes equivalente no Alto Atlas) e no offshore da Margem Continental Sul
Portuguesa (Terrinha, 1998 e Terrinha et al., 2002).

2.1. Estadio I: rifting inicial Triésico

A estreita franja de sedimentos tridsicos e da transigdo tridsico-jurassica ndo
deixa grande espago de observagdo. Contudo os trabalhos realizados por Palain (1975)
e varios autores que se dedicaram a cartografia geoldgica da Bacia Algarvia parecem
mostrar que a drenagem sedimentar continental anterior a invasao marinha da margem
algarvia se operava no sentido de nordeste para sudoeste, ou seja, sugerindo que o
depocentro triasico se situava para sudoeste da margem continental portuguesa. Como
esta direccdo é perpendicular a direccdo das estrutura orogénicas paleozoicas, pode
sugerir-se que este depocentro inicial estivesse associado a um ponto triplo litosférico a
oeste do Algarve e que a distensdo estivesse a ser acomodada pelo colapso das
estruturas de empilhamento orogénico paleozoicas; isto é a zona de colisdo varisca (ou
hercinica) que tinha edificado uma cordilheira pelo empilhamento de blocos litosféricos
ao longo de cavalgamentos, estaria no tridsico a colapsar, funcionando os
cavalgamentos como falhas distensivas.

2.2. Estadio Il: rifting Jurassico-Cretécico

Durante o Jurassico e o Cretéacico, o depocentro da Bacia Algarvia deslocar-se-ia para
oriente, 0 que nos é revelado pelo extraordindrio sobreespessamento das séries
sedimentares destas idades no Algarve oriental (> 4km) em comparacdo com as do
Algarve ocidental (~0,5km). Este facto coaduna-se com as evidéncias de que o oceano
Tétis se expandiu de oriente para ocidente segundo as coordenadas actuais. E que o
ponto triplo a sudoeste de Portugal desenvolveu principalmente os seus ramos de
tendéncia N-S e que vieram a dar origem ao Oceano Atlantico. O ramo de tendéncia E-



W (actualmente transformado na ZFAG) ficaria associado a um limite transcorrente que
neste intervalo de tempo terasido transtensivo com eventual geracéo de crosta ocednica,
separando a Ibéria da Africa; este oceano nunca tera sido muito largo, conforme
mostram varias reconstituices paleogeografica e a auséncia de placa oceéanica
subductada nesta regiéo.

A escala da tectonica de placas, 0 estiramento que deu origem as margens continentais e
as bacias do NW de Africa e SW da Ibéria deveu-se a0 movimento transcorrente
transtensivo sinistrogiro da Africa em relagio a Ibéria, durante o Juréssico e o Cretécico
inferior.
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Figura 1- Reconstituicdo paleogeografica e tectonica da regido do Neo-Tétis ocidental e inter-
comunicacdo com o proto-Oceano Atlantico (Dercourt et al., 2000).

2.3. Estadio Il1: inicio da colisdo Alpina



Late Burdigakian (18 Ma)
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Figura 2 — Reconstitui¢do da evolugdo tecténica do Mediterréneo
Ocidental desde o Oligocénico superior até ao Pliocénico superior.
Desde o Oligocénico que a zona de subduccéo situada proximo da
margem sul da Europa se retirou progressivamente para Oeste até
atingir a sua configuragdo final no Arco da Caldbria, Norte de
Africa e Arco de Gibraltar. Esta migragdo envolveu um processo de
roll-back que desencadeou o desenvolvimento de bacias back-arc.
A distensdo associada a este mecanismo iniciou-se no Oligocénico
superior, conduzindo a formagdo de bacias back-arc no Golfo de
Lion, no mar Liguriano, e na Fossa de Valéncia. No Miocénico
inferior, a formacéo de bacias back-arc propagou-se para as bacias
da Provenca, Argélia e Alboran. No Miocénico superior comegou a
distensdo no Mar Tirreno.(Extraida de Rosenbaum et al., 2002).



A partir do Cenomaniano (~92Ma), base do Cretécico inferior, a Africa iniciou uma
rotacdo anti-horaria do seu movimento em relacdo a Ibéria, deslocando para NE, e
continuando a rotagdo do seu vector de movimento no sentido anti horério, até aos
nossos dias; actualmente a Africa desloca-se para WNW em relagio a Ibéria. O primeiro
resultado desta mudanca foi o fim do regime de transtensdo sentido na margem sul
Portuguesa, provavelmente responsavel do fim da subsidéncia da Bacia Algarvia e
continuidade da sedimentacdo associada. Efectivamente, os sedimentos mesozoicos
mais antigos encontrados no Algarve sdo de idade cenomaniana. Verifica-se também,
que as estruturas compressivas na Bacia Algarvia, sao na sua maioria pré-miocénicas e,
de muito maior envergadura do que as pds-miocenicas.

O Paleogénico, ainda que ausente na area emersa, foi reconhecido em sondagens na area
imersa e, perfis sismicos de reflexdo permitem p6r em evidéncia dobramentos pré-
paleogénicos e pos-paleogénicos-ante-miocénicos.

No Miocénico, altura em que a deformagdo compressiva se torna mais importante no
macigo central portugués (pop-up da serra da Estrela) e na Bacia Lusitanica (serra e
cadeia de cavalgamentos da Arrabida) a deformacdo compressiva na Bacia Algarvia é
praticamente inexistente. Contudo, na area imersa a sul do Banco do Guadalquivir (este
monte submarino limita a sul, aproximadamente a 100km de Faro) a Bacia Algarvia,
verifica-se que a compressdo Miocénica continuou activa, assim como até a actualidade
(figura 2).

2.4. Estadio 1V: o Presente

Hoje em dia podem realizar-se diferentes aproximacdes para tentar entender a dindmica
geoldgica dos limites de placas, desde conceptualizaces tedricas ou experimentais, a
observacbes e medicBes praticas de indole geoldgica, geofisica ou geodética. Aqui
apresentam-se seguidamente trés exemplos destes tipos de observacbes e que
basicamente nos confirma de diferentes maneiras que o limite entre a Africa NW e a
Ibéria SW é activo (figuras 3 e 4).

3. O campo de tensdes, a cinematica de placas e as estruturas geologicas activas

O sismo de Lisboa de 1 de Novembro de encerra em si o paradoxo de ter libertado uma
guantidade de energia de tal modo elevada que sismos de magnitude semelhante (M=
~8,5) apenas costumam ocorrer em limites litosféricos extremamente activos, como por
exemplo o de Sumatra a 26 de Dezembro de 2004. Um sismo desta magnitude requer
uma superficie de ruptura muito grande, associada a um importante deslocamento ao
longo do plano de falha. A estrutura tecténica de maior envergadura na margem
portuguesa € indubitavelmente o Banco de Gorringe, por isso a fonte sismogénica
inicialmente e, durante décadas, proposta para este evento. Contudo, perfis sismicos de
reflexdo através desta estrutura sugerem que ela ndo esteja ja em actividade, o que é
compativel com a distribuicdo da sismicidade, que revela esta regido ndo ser mais activa
do que outras situadas mais a sul ou mais a leste, no Golfo de Cadiz. Modelos
numéricos de modelacdo do tsunami deste evento sugeriram uma fonte localizada mais
perto da margem portugesa e com uma orientacdo N-S (Baptista el al., 1998). Em 1992,
a campanha ARRIFANO, decorrendo a bordo do N/O Urania adquiriria um perfil
sismico de reflexdo (um tipo de corte acustico na crosta terrestre) paralelo a orientacéo
da compressdo maxima calculada, gerada pela colisdo das placas africana e eurasiatica.
O que se obteve foi uma imagem magnifica de uma estrutura até entdo desconhecida,



uma falha cavalgante, tal como a do Banco de Gorringe, sobre a qual se ergue uma
estrutura crustal deformada, de aproximadamente 1500 metros de altura, a Falha
Marqués de Pombal (Zitellini et al., 1999).

Figura 3- Cinematica e sismotectonica do limite de placas Africa-1béria
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b) A actividade sismica instrumental desde 1964 é dominada pelo evento de
1969 (M=8) na Planicie Abissal da Ferradura

Embora a envergadura vertical e horizontal desta estrutura sejam evidentemente
bastante inferiores a de Gorringe, toda a analise daquele perfil sismico de reflexdo
apontava para que a Falha Marqués de Pombal seja activa, hoje, ou seja, aquela poderia
ter sido a fonte do sismo de 1755, ao contrario do que se observava no flanco norte de
Gorringe. Outras estruturas tectonicamente activas ainda de maior envergadura foram
encontradas numa campanha posterior, em 1998, do projecto BIGSETS (Big Sources
for Earthquake and Tsunamis, Zitellini et al., 2001), como a Falha da Ferradura,
bordejando a Planicie Abissal da Ferradura (Gracia et al., 2003; Terrinha et al., 2003;
Zitellini et al., 2004).



Em 2004, a bordo do N/O D. Carlos I, realizou-se uma campanha de levantamento
batimétrico multi-feixe, que permitiu a visualizagdo de estruturas de deformagéo
tectonica na zona do limite de placas Ibéria-Africa.
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c) Mecanismos focais. Principalmente mostrando movimentacdes em falhas de desligamento e
cavalgamento consistentes com uma compressdo N60W.

Fig. 4- Estruturas de deformac&o activas do limite de placas Africa-I1béria

a) A escarpa de falha do bordo NE da Planicie Abissal da Ferradura no offshore SW de Portugal. Imagem
tridimensional elaborada a partir de batimetria multifeixe (projecto MATESPRO 2004). Comprimento total da
escarpa na imagem é de aproximadamente 40km.



Néo obstante estes avancos, clarificacdo e descricdo de estruturas activas e
sismogénicas, apareceram outros trabalhos reveladores de estruturas de grande
magnitude nesta regido de Golfo de Cadiz e Gibraltar. Gutscher et al. (2002)
apresentam evidéncias de tomografia sismica para a existéncia de uma zona de
subducgdo com laje (slab) superior a 700km sob o Arco de Gibraltar, mergulhando de
oeste para leste (fig. 4). A discussdo sobre a deformacdo e sismogénese nesta regido é
dindmica, pois ndo existindo motivos para descrenca nos dados apresentados, residindo
pois as discordancias, na interpretacdo dos mesmos e dos seus significados cinematicos
e cronoldgicos.

Outros autores ha ainda, que ndo se comprometendo com a localizacdo da fonte
sismogénica no SW de Portugal, atribuem a destruicdo de Lisboa durante o sismo de
1/11/1755 a um evento sismico multiplo (Vilanova et al., 2003)
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b) O cavalgamento que originou a escarpa na figura anterior; trata-se duma
falha activa no Presente, de qcordo com esta interpretacéo.
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