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Actividade neotectOnica na regido do Algarve (S de Portugal)
Neotectonic activity of the Algarve region (S of Portugal)

R. P. Dias* & J. CABRAL**
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Resumo: O enquadramento tecténico da regido do Algarve, situada junto 2 margem continental oeste-ibérica, em transigdo para uma frontei-
ra de placas convergente, e préximo da zona de fractura Agores-Gibraltar, explica as actividades tectdnica e sfsmica significativas que se verificam na
regidio. A actividade tect6nica regional plio-quaterndria é evidenciada por deslocamentos verticais da crosta e por numerosas estruturas activas
identificadas as escalas macro e mesoscépica, representadas por alguns dobramentos e por abundantes fracturas (falhas e diaclases). Diversas estruturas
que afectam os sedimentos plio-quaternarios foram interpretadas como paleossismitos. Algumas destas estruturas resultam provavelmente de vibragdes
relacionadas com a ocorréncia de sismos fortes distantes, mas a proximidade de muitos dos sismitos a falhas activas conhecidas sugere a sua relagio
com eventos de magnitude moderada a elevada (M 2 5,5) gerados por essas falhas. A ocorréncia desses eventos é compatfvel com a sismicidade
regional conhecida, embora alguns dos paleossismitos indiquem um limiar superior para a magnitude dos sismos locais.

Key-words: Algarve, neotectonics, vertical movements, active faults, active structures, paleoseismites.

Abstract: The tectonic setting of the Algarve region, close to the West-Iberia continental margin, which is in a transitional state to a convergent
plate boundary, and near the Azores-Gibraltar fracture zone, explains the significant regional neotectonic and seismic activities. Pliocene-Pleistocene
tectonics is evidenced by regional crustal vertical movements and by several macroscale and mesoscale active structures, including a few folds and many
joints and faults. Several structures affecting Pliocene-Quaternary sediments were interpreted as paleoseismites. Some of these may result from ground
motions related to strong distant earthquakes, but the proximity of many of the seismites to known active faults suggests a relationship to moderate to high
magnitude (M 2 5.5) events generated by these faults. The occurrence of such events is compatible with the known regional seismicity, although some of

the paleoseismites point to a higher level of local magnitudes.

INTRODUCAO

A regifio do Algarve estd localizada na placa eurasii-
tica, junto ao cruzamento de dois importantes elementos
litosféricos: a margem continental oeste-ibérica, de direc-
¢do aproximada N-S, relacionada com a abertura do
Atlantico Norte, tradicionalmente considerada passiva
mas que se encontra provavelmente em transi¢do para
uma margem activa convergente, € 0 sector oriental da Zona
de Fractura Acores-Gibraltar, que corresponde a uma
zona de fronteira de placas entre a Eurdsia e a Africa,
disposta segundo uma direcgio geral E-W (Fig. 1).

A geometria ® a cinemdtica da fronteira de placas
Acores-Gibraltar no seu segmento oriental (a este da
falha de Gléria) est4 mal definida, havendo virios autores
(como GRIMISON & CHEN, 1986, 1988; CHEN & GRIMISON,
1989; SARTORI et al., 1994, entre outros) que defendem a

transi¢do de um regime de desligamento puro direito na
falha transformante de Gléria para o de uma fronteira de
placas difusa a leste, onde a convergéncia entre as placas
eurasidtica e africana € lenta (< 1 cm/ano) e ocorre segun-
do uma direc¢io NNW-SSE a NW-SE, acomodada por
deformagio distribuida numa faixa litosférica predomi-
nantemente ocednica. Segundo a opinido de outros auto-
res (ARGUS et al., 1989; SRIVASTAVA et al., 1990; CABRAL,
1995; RIBEIRO ef al., 1996; TERRINHA, 1998; TERRINHA et
al., 1998), esta convergéncia é acomodada sobretudo em
estruturas que definem uma fronteira de placas discreta,
embora geometricamente e cinematicamente complexa,
sendo também parcialmente absorvida por algum encur-
tamento nas margens das placas litosféricas interve-
nientes. Por outro lado, como se referiu, existem indicios
vérios, de indole sismoldgica, tecténica e geodinimica,
que sugerem que a margem continental oeste-ibérica estd
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Fig. | - Enquadramento geodindmico da regido do Algarve no contexto
do sector oriental da fronteira de placas Agores-Gibraltar
(modificado de RIBEIRO et al., 1996). 1, crosta ocednica; 2, crosta
continental adelgagada; 3, fronteira de placas difusa (colisdo
continental); 4, zona de deformacdo interplacas distribuida por
dobramento e falhamento inverso; 5, limite de placa (localizagio
aproximada); 6, zona de subducgdo incipiente ao longo da
margem continental SW Ibérica; 7, dobra antiforma activa; 8,
falha activa; 9, falha activa provével; 10, fatha de desligamento;
11, falha inversa; 12, falha normal; 13, batimetria em km; A,
Algarve; Go, banco de Gorringe; Gq, banco de Guadalquivir; P. A. Ib.,
planicie abissal Ibérica; P. A. T., planicie abissal do Tejo.

— Regional geodynamical setting of the Algarve region in the
eastern sector of Azores-Gibraltar plate boundary (modified from
RIBEIRO et al., 1996). 1, oceanic crust; 2, thinned continental
crust; 3, diffuse plate boundary (continental collision); 4, zone
of distributed plate deformation by buckling and thrusting; 5,
plate boundary (approximate location); 6, incipient subduction
along the South-Western Iberian continental margin; 7, active anti-
formal fold; 8, active fault; 9, provable active fault; 10, strike-
slip fault; 11, reverse fault; 12, normal fault; 13, bathymetric
curve (depth in km); A, Algarve; Go, Gorringe bank; Gq,
Guadalquivir bank; P. A. Ib., Iberia Abyssal Plain; P. A. T., Tagus
Abyssal Plain.

em transigio de passiva para activa, com desenvolvimento
de uma zona de subducgo incipiente a sul e que se encon-
tra em propagacéo para norte (CABRAL & RIBEIRO, 1989;
CABRAL, 1995; RIBEIRO et al., 1996; RIBEIRO, 2002) (Fig. 1).

O enquadramerito geodindmico referido & responsavel
pela ocorréncia de actividade tecténica regional, que se
manifesta por deformagdes neotecténicas (desenvolvidas
no intervalo correspondente ao Pliocénico e Quaternario)
€ por uma sismicidade significativa (Fig. 2), proporcio-
nando um cendrio de importante potencial sismogénico.
Com efeito, a regido do Algarve foi afectada por uma sis-
micidade histérica importante, incluindo alguns sismos
fortes que causaram danos avultados, destacando-se os
eventos distantes, de tipo interplacas, gerados na 4drea do
banco submarino de Gorringe e/ou na zona de subducgio
incipiente oeste-ibérica, dos quais o sismo de 1755 € o
evento melhor caracterizado (ZITELLINI et al., 1999).
Ocorreram também alguns sismos préximos, do tipo in-

traplaca, como por exemplo nas 4reas de Portimao (1719,
IMM max. IX), litoral de Tavira (1722, IMM max. X) e
Loulé (1856, IMM max. VIII) (CARRILHO et al., 1997).
A sismicidade instrumental € significativa, sendo mais in-
tensa (em frequéncia e magnitudes) na drea marinha
situada a sul e a sudoeste do territério emerso algarvio,
sugerindo a presenga de estruturas geoldgicas submarinas
que absorvem uma parte importante da deformag#o inter-
placas, reduzindo a actividade intraplaca.

A actividade neotectdnica regional € evidenciada por
deslocamentos verticais da crosta, bem como por estrutu-
ras de deformacio fragil, representadas por uma grande
abundancia de fracturas (falhas e diaclases), e por estru-
turas de deformag@o dictil, correspondentes a dobramen-
tos, menos frequentes (Dias & CABRAL, 1995a, b, c, 2000a;
Dias, 2001) (Fig. 3). Notam-se também manifestagoes de
fendmenos de liquefacgdo e fluidizagio expressos por
fildes detriticos intruindo sedimentos plio-quaterndrios,
filGes neptunianos e dobramentos convolutos, que teste-
munham paleossismicidade na regido do Algarve (DIAs
& CABRAL, 2000b; Dias 2001) (Fig. 4).

MOVIMENTOS VERTICAIS DA CROSTA

A ocorréncia de deslocamentos verticais da crosta € evi-
denciada por um longo empolamento de orientagdo geral E-
-W, com cerca de 100 km de extensio, que afecta a superficie
de erosdo poligénica da Meseta Meridional, talhada em
formagdes predominantemente de xistos e grauvaques do Pa-
leozéico (FeIo, 1951, 1992), constituindo a “Serra Algarvia”.

Este empolamento dispde-se, de um modo geral,
segundo um doma assimétrico com o flanco meridional
mais inclinado, e engloba dois nicleos de levantamento
separados pela depressio de S. Marcos-Quarteira, de-
signadamente, o niicleo ocidental, onde se diferenciam as
serras da Mesquita, Monchique (culminando a 903 m na
Féia) e Espinhago de Céo, e o niicleo oriental, que correspon-
de & serra do Caldeirdo, culminando a 589 m (vértice
geodésico dos Pelados) (Fig. 3). No sector ocidental, as
serras da Mesquita ¢ de Monchique desenvolvem-se
como relevos residuais de resisténcia acima da morfolo-
gia planiltica regional que constitui a serra do Espinhago
de Cdo: a primeira, alongada na direcgdo NW-SE e acen-
tuadamente assimétrica, limita a NE o niicleo de levanta-
mento ocidental, coincidindo com uma faixa de grauva-
ques e quartzitos da Formag3o da Brejeira, enquanto a
segunda corresponde ao macigo intrusivo de Monchique,
com 16 km de comprimento por 6 km de largura,
constituido por rochas igneas do Cretécico superior.

O empolamento regional atinge o litoral SW algarvio,
onde se expressa por um doma deformando um planalto
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Fig. 2 - Mapa de distribuigio de epicentros de sismos histéricos €
instrumentais, de magnitude superior ou igual a 3, no territério
de Portugal continental e 4dreas adjacentes, ocorridos no periodo
de 63 a. C. a 1997 (segundo o catilogo de Martins e Mendes-
Victor, 1990, actualizado até Dezembro de 1997, comunicagio
pessoal). A dimensdo dos simbolos é proporcional a magnitude.
Area sombreada — regidio do Algarve.

— Epicenter distribution of historical and instrumental earthquakes
of magnitude 2 3 in the Portuguese Mainland and nearby areas,
for the period 63 BC to 1997, based on the earthquake catalogue
by Martins and Mendes-Victor (1990) updated to December
1997 (Martins and Mendes-Victor, unpublished data). Symbol
dimension is proportional to magnitude. Shaded area — Algarve
region.

litoral, de idade provavel pliocénica superior, em Torre de
Aspa, e se manifesta também pela presenca de praias qua-
terndrias (?) levantadas e balangadas (DIAS & CABRAL,
19974, b). Nesta 4rea, a morfologia planéltica, conservada
no topo dos interflivios, eleva-se desde o litoral, onde se
encontra a uma cota de aproximadamente 120 m, para o
interior, onde atinge uma altitude préxima de 400 m no
sopé da serra de Monchique. Esta subida ocorre quer de
modo continuo, em rampa suavemente inclinada, suge-
rindo um basculamento regional, quer por superficies dis-
postas em escadaria, separadas por degraus morfolégicos
mais ou menos sinuosos (op. cit.).
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A presenca de retalhos de formagdes miocénicas ma-
rinhas, assentando sobre patamares erosivos talhados no
soco paleozéico em alguns locais a sudoeste de Monchique,
como, por exemplo, em Corte do Bispo (entre 0s 75 m e 120 m)
e Corte de Pere Jaques (aproximadamente aos 180 m)
(Fig. 3), sugere que estes niveis de aplanagio sejam
poligénicos e préximos da superficie de deposigio mio-
cénica. Esta disposi¢@o, associada ao escalonamento de
superficies mais altas para N, contactando por degraus
sinuosos, poderia sugerir embutimento de niveis em rela-
¢do com levantamentos ciclicos.anteriores ao Miocénico.
Contudo, a ocorréncia simultinea, em 4reas vizinhas, de
uma subida continua em rampa, implica que o escalona-
mento de patamares que se observa seja controlado por
falhas com diversas orientagdes (op. cit.).

Por outro lado, a presenga de areias litorais, de idade
pliocénica ou plio-quaterndria, conservadas em diversos
locais sobre os retalhos plandlticos, quer assentes directa-
mente sobre o0 soco, como no Mosqueiro, & cota de 120 m,
e em Fonte Santa, & cota de 346 m, quer preenchendo
cavidades cérsicas em calcdrios miocénicos marinhos,
como em Corte de Pere Jaques, a cota de 180 m (Fig. 3),
sugere a ocorréncia de um retoque erosivo durante o
Pliocénico superior-Quaterndrio inferior, préximo do
nivel de base geral (mar) contemporineo, implicando
uma idade posterior para os deslocamentos verticais.
Assim, podemos assumir que as deformacgdes verticais
regionais afectaram uma superficie de erosdo poligénica
de uma maneira diferenciada, de modo que (Fig. 5) (op. cit.):

— a superficie de referéncia subiu nalgumas dreas em
rampa e noutras por degraus tecténicos controlados
por falhas;

— a mesma superficie sofreu, provavelmente, um levan-
tamento méaximo de aproximadamente 300 a2 350 m
desde o Pliocénico superior;

—os primeiros 200 a 250 m de levantamento ocor-
reram ainda no Phocemco superior ou ja no Plisto-
cénico inferior;

~os ultimos 100 m de levantamento processaram-se
desde entiio, como étestenhunhado pela incisdo da
rede hidrografica actual numa superficie de erosio
situada, aproximadamente aquela cota, em diversas
dreas da Orla Sedimentar algarvia, embutida em
niveis mais altos.

Na regido central e oriental do Algarve, o relevo mos-
tra caracteristicas diferentes. Na 4drea meridional, cor-
respondente a Orla Sedimentar, identificam-se inselberg,
desenvolvidos em calcdrios e dolomitos do Jurissico,
elevando-se 100 a 300 m acima de. uma morfologia sua-
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Fig. 4 - Mapa de lallas activas (como na Fig. 3) onde se ossinalom as dreas de aflormmento dos sedimentos plio-quatem:dnos (s cinzento) ¢ a loenlizagan
dos poleossismitos identificados na regido do Algorve, 1, filio detritico intrusivog 2, Tildoe nepluniano; 3, dobromentos convalutos: 4, estruturas

em chama

- Map of uctive faults (as in Fig. 3) showing the areas where the Pliocene to Quaternary sediments outerop (in gray) and the sites where the
palenseismites affecting those sediments were identified in the Algarve region. L. intrusive detrital dike: 2, neptunizn dike; 3, convolute folding,

4, Muame structures.

vee, como, por exemplo, Rocha da Pena (450 m), Negros
(475 m}. Rocha dos Seidos (467 m), Rocha de Messines
{349 m), Rocha Amarela (314 m), Cabego da Areia (377 m),
Cabeca Gorda (240 m), entre outros. Nesta morfologia de
sopé, onde se reconhece algum escalonamento de super-
ficies e se preservam escassos retalhos de rochas miocé-
nicas, ocorrem também afloramentos de sedimentos Jito-
rais plio-quaterniirios das “Areias e Cascalheiras de Faro-
-Quarteira’, aé uma cota mixima de cerca de 120 m,
sugerindo uma evolugio poligénica e aparentemente
policiclica: esta evolugio morfoldgica afecta um paleor-
releve anterior @ deposicio dos sedimentos miocénicos
gue assentam sobre as superficies de sopé, de onde
sobressaiam ji inselberg, implicando a ocoréneia de
episddios sucessivos de agradagdo e gliptogénese. O
altimo retoque de aplanagiio, essencialmente erosivo, terd
pcomido no Plistocénico inferior, antecedendo a glipto-
génese generalizada associada i descida relativa do nivel
de base geral ao longo do Quaterndrio.

A correlacio desta morfologia, que se observa na Orla
Sedimentar, com a superficie de erosio culminante
desenvolvida sobre o soco vansco, levantada a cotas de
cerca de 550 m na serra do Caldeiriio, ainda niio estd
claramente compreendida. Sugere, contudo, uma evolu-
cao mais complexa e um levantamento mais antigo (Plio-
cénico inferior?) da serra do Caldeirdo relativamente ao
nicleo de levantamento ocidental (Dhas & CaBraL,
19974, b: Dias, 2001).

A passagem do macigo paleozdico i Orla Sedimentar
Mesocenozdica faz-se, por vezes, por um ressalio morfo-
logico gue, nalgomas dreas, coincide com acidentes
tectonicos. Nestes casos fica geralmente a divida se se
trata de escarpas de linha de falha ou de escarpas de fulha
directas, embora o contexto da evolugiio morfoldgica re-
gional favorega o segunda hipdlese. Exceptua-se o degrau
morfoldgico de Bariio de 5. Miguel-Bardio de 5. Jodo, a
NW de Lagos (Fig. 3), com boas evidéncias de tratar-se
de uma escarpa de falha directa, embora de idade fini-
pliocénica a quaterndria inferior,

ESTRUTURAS ACTIVAS

As deformagdes neotectonicas [rageis estio expressas
por uma grande abundiancia de fracturas com direcgio ¢
cinemiitica variadas (falhas e diaclases), reflectindo uma
diversidade de estilos tectdnicos, embora predominem falhas
com componente de deslocamento inverso,

0 estudo desta fracturagio revelou-se dificil devido &
auséncia efou i deficiente caracterizagio litostratigrafica
e cronostratigrifica das unidades sedimentares utilizadas
como referneia { Areias e Cascalheiras de Faro-Quarteira
e Cascalheiry de Odidxere) (Dias & CapraL, 1995h,
2000b; Dras, 2001). Com efeito, na regiio do Algarve a
idade dos sedimentos gue se sobrepoem iis rochas miocé-
nicas predominantemente carbonatadas & imprecisa devi-
do & escassez de elementos de datagiio e i recorréneia de
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Fig. 5 — Modelo proposto para os movimentos verticais da crosta na regido de Monchique, desde o Miocénico até 2 actualidade. 1, Quaterndrio; 2,‘Plio-
-Quaterndrio; 3, Tortoniano (e Messiniano?); 4, Langhiano (e Burdigaliano?); 5, macigo intrusivo de Monchique (Cretécico superior); 6, rochas
sedimentares mesozdicas; 7, Paleozdico; 8, falha (adaptado de Dias & CABRAL, 1997a, b).

~ Proposed model for the vertical crustal movements in the Monchique region since the Miocene until the Present: 1, Quaternary; 2, Pliocene to
Quaternary; 3, Tortonian (and Messinian?); 4, Langhian (and Burdigalian?); 5, Monchique intrusive massif (Upper Cretaceous); 6, Mesozoic
sedimentary rocks; 7, Paleozoic; 8, fault (adapted from Dias & CABRAL, 1997a, b).
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facies: os dados disponiveis indicam idades variando do
Pliocénico ao Quaternério, sendo frequentemente dificil
obter maior resolugio (Dias, 2001).

Para além da imprecisio sobre a idade dos sedimentos
afectados pelas estruturas identificadas, que nio permitiu
diferenciar ou ordenar cronologicamente eventos tectni-
cos distintos nem, consequentemente, individualizar dife-
rentes campos de tensdo a que estas estrutura estiveram
sujeitas, ocorreram outras condicionantes que dificulta-
ram a interpretacgéo estrutural e geodindmica das estruturas
tecténicas activas, designadamente: a presenga de areias
macigas, sem horizontes de referéncia, que complicou, ou
mesmo inviabilizou, a caracterizagdo cinematica de mui-
tas fracturas; a grande dificuldade de correlagiio das es-
truturas observadas & escala mesoscépica com as macro-
estruturas regionais reconhecidas, € a escassa relagdo
entre as estruturas identificadas afectando os depdsitos de
cobertura plio-quaterndrios e a morfologia (DiAs, 2001).

Contudo, foi possivel reconhecer e estudar diversas
estruturas em afloramento, que passamos a descrever
sucintamente (DiAS & CABRAL, 2000a; Dias 2001) (Fig. 3).
No que respeita as falhas, identificaram-se:

— falhas com componente de movimentacdo inversa
dominante, de direc¢do diversificada, distribuidas
por toda a drea estudada, especialmente, para oeste
da zona de Faro (Fig. 6);

— falhas com componente de movimentagio horizon-
tal dominante, esquerda (sistema de fracturas S.
Teot6nio-Aljezur-Sinceira-Ingrina, falha de Loulé)
(Fig. 7), ou direita (falhas de Espiche-Odidxere e de
S. Marcos-Quarteira) (Fig. 8);

— falhas com componente de movimentagio normal,
de um modo geral com duas direc¢des preferen-
ciais, ENE-WSW e NNW-SSE;

- falhas de atitude préxima da vertical e movimenta-
¢do segundo a inclinagiio, distribuidas por toda a
area estudada;

— falhas com movimentagio indeterminada.

Em diversas zonas, para além de falhas, observou-se
também uma fracturagfio intensa de tipo indeterminado
(movimentagdo desconhecida em observagdo mesoscé-
pica), afectando os sedimentos plio-quaternérios, que, na
generalidade dos casos, corresponde provavelmente a
diaclasamento (DIAS & CABRAL 1995a) (Fig. 9). Estas
fracturas apresentam-se geralmente subverticais, com uma
forte dispersdo de orientagdes. A sua distribuigio espacial
é heterogénea, identificando-se dreas com uma concen-
tragdo importante de fracturas, e outras onde a fractura-
¢do se reduz acentuadamente e € mais dispersa.
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Como antes se referiu, na maior parte dos casos mos-
trou-se dificil correlacionar as fracturas observadas &
escala mesoscépica com as macroestruturas conhecidas
na regido. De facto, as estruturas mesoscépicas observa-
das podem corresponder a expressdo, na cobertura sedi-
mentar cenozdica, de acidentes tecténicos desconheci-
dos, localizados no substrato mesozdico, que se propaga-
ram para a superficie sob a forma de uma deformagao
muito distribuida (op. cit.).

Contudo, uma parte importante da fracturagio obser-
vada nos sedimentos plio-quaterndrios, particularmente a
que apresenta maior dispersdo de orientagdes, estd rela-
cionada com a evolugio subterrdnea da carsificagdo que
afecta as formagdes carbonatadas miocénicas ou meso-
z6icas subjacentes aqueles sedimentos (DiAs & CABRAL,
1998a, b). Com efeito, uma parte significativa da Orla
Mesocenozéica algarvia compde-se de rochas carbonata-
das, muito vulneriveis & meteorizagdo quimica por
dissolugiio, de modo que a acgfio dos agentes climdticos
conduziu ao desenvolvimento de um carso superficial e
subterraneo nas formagdes calcdrias mesozdicas e miocé-
nicas, que foi parcialmente preenchido pelos sedimentos
detriticos plio-quaterndrios, evoluindo entdo como um
criptocarso.

Nos sedimentos que preenchem as cavidades cérsicas
identificaram-se numerosas deformagdes dicteis e fré-
geis, correspondendo a balancamentos acentuados da
estratifica¢do, que se apresenta, por vezes, préxima da
vertical, a dobramentos a escala mesoscdpica, e a fractu-
ragdo com geometria, orientagdo e cinemdtica diversifi-
cadas. Esta inclui fracturas sem cisalhamento observivel
em afloramento (diaclases em sentido lato), falhas sub-
verticais ou com separagdes normais e, mais raramente,
falhas inversas (op. cit.). A maioria destas estruturas ndo
estd relacionada com mecanismos tecténicos, mas resulta
de uma deformacg@o ductil ou fragil do preenchimento
sedimentar em resposta a subsidéncia progressiva ou a
colapso sibito, por evolugéo das cavidades cérsicas no
substrato carbonatado (D1As & CABRAL, 1998a, b).

Embora se tenha mostrado dificil separar as fracturas de
origem tecténica das originadas pela evolugdo cérsica, utili-
zaram-se alguns critérios para a sua diferenciagfio, desig-
nadamente a dispersdo geogréfica das fracturas relacionadas
com o carso, sem relagdo com macroestruturas conhecidas
(Fig. 10-A), a diversificagiio na sua orientagdo, embora o
enquadramento geodindmico que se admite para a regido do
Algarve preveja a geragio de fracturas tectonicas com
orientacOes também muito diversas (Fig. 10-B, C), e a ob-
servagio de uma relagio geométrica directa da fracturagiio
com o substrato carbonatado carsificado. Contudo, a
evolugio do carso nas formagdes carbonatadas esta frequen-
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Fig. b - Cones peolopicos esquemiticos exemplificatives de falhas actives inverses no regido estudadn, A = estrutura em ramp-valley, de direcgio
apronimads N-8, aflornte ni srmiba do praie de Porto de Mas (Fig, 3, E). e representago, em projecedo estereoprificn, de superficies de falhy
mwecickas nos sedimenios plio-quuterndinos jumo ao centacto com as roclis cretdcions, no bordo oriental (rede de Sehmid, hemisféno inferiory; B — afla.
rumente de falha inversa junto i praia do Murtinhal {Fig, 3, B) ¢ representigio dis superficies estrindos medidas em projecsio estercogrifice (rede
dhe Selienddy, hemisféno inferior). 1, depdsito de vertente; 2, Areias ¢ Cnsealhcirs de Faro-Quoneim (Plio-Quaterndrio); 3, caledrios miocénicos;
4, murgas e calcirios cretdcicos; 5, caledrios jurissicos; &, fildo bisico; 7, Talha com sentido de movimento; 8, fractura provivel,

= Schematic cross-sections exemplificative of setive reverse faults in the swdy arca. A — spproximately N-5 trending mamp-valley struesune
cutcrapping at the clilf of Porto de Mas beach (Fig, 3, E) and representation of fault plancs affecting the Pliocene o Quaternary sediments near
their fnulted contnct with the Cretoceous rocks at the eastern barder fstereogruphic projection, Schmid net, lower hemisphere), B — cutcrap of
reverse [anll near the Murtinhal beach (Fig. 3, B) and representation of the measured strinted surfaces in siereographic projection {Schmidt net,
lower hemisphere). |, slope debris; 2, “Areias e Cusealbieiras de Furo-Quarteira” (Pliocene 1o Quaternary): 3, Miocene limestone: 4, Cretacenus
masrls and limestone; 5, Jurassic limestone; &, basic intrusion: 7, fault with slip sense; 8, probable fruciure,

temente condicionada pela geometrin de estruturas tectd-
nicas que as afectam, de modo que esta geometria pode
reflectir-se de forma indirecta nas estruturas desenvolvi-
das nos sedimentos suprajacentes em resultado da
evolugio cdrsica, ou seja, a fracturagio de origem cdrsica
pode reproduzir a orientagio de estruturas tecidnicas
presentes no substrato carbonatado, que exercem, assim,
um controlo passivo sobre as estruturas mais recentes
geradas a topo,

Além das estruturas frigeis referidas, identificaram-se
também algumas deformactes dicteis afectando o5
sedimentos de cobertura plio-gquaternirios, representadas
por dobramentos em antiforma ¢ sinforma. Embora nalguns
casos se tenha considerado uma génese tectdnica para estas
estruturas (dobramento por buckling), sugerida por uma
geometria aproximadamente cilindrica, consisténcia na ori-
entagio dos eixos (dobramentos subparalelos) e a presenca
de uma fracturagio perpendicular ao eixo do dobramento -
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Fig. 7 — Falhos afectando sedimentos plio-guaterndrios em Loulé (folhn de Loulé, Fig. 3, Gl A — cone ger
2, intercalogies de niveis siltiticos e arenosos; 3, sedimenta sile

conglomenitico {atitwde M 66" E, 31" S);

igico esquemitico; 1, sedimenio

argiloso, 4, Fatha com sentido de

movimento; B - representagio, em projecgio estereogrificn, dus superficies de falha medidas e respectivas estrias; © — aspecto da superficie de

falhn by

~ Fuults 1
35k

ecting Pliocene o Cuulemoary sediments in Lould (Loulé Toult, Fig
o interbedded silt and sand; 3, clayey silt; 4, foult with slip sense

3, Gl A —schematic crass-secticn; 1, pebbly depesit (tread N 86 E,
B — representation of the measured fault planes and strine in

stereogriphic projection {Schridy net, lower hemisphere); C— view of slickenside b.

(Fig. 11}, nootros casos, admitiu-se uma génese. cirsica,
produzida por subsidéncia (dobramento por bending) {Dias
& Capral, 1998a, b; Dias, 2001).

PALEOSSISMITOS

Como se referiu, em diversas regides do Algarve iden-
tificaram-s¢ estrufuras resultantes de hguefacgiio e flui-

dizagio dos sedimentos plio-gquaterndrios, provavelmente
relacionadas com actividade sismica, constituindo paleos-
sismitos (Fig. 4). Estas estruturas compreendem dobra-
mentos convelutos de niveis conglomeriticos (Fig, 12-A),
preenchimentos de fracturas por material detritico, quer
por colapso de sedimentos incoerentes para o interior de
fracturas que sofreram abertura sibita, constituindo fildes
neplunianos (MONTENAT ef al., 1991 RODRIGUES PASCUA,




202

W .

MNE

Fig. § —Falha de 5. Marcos-Quartein afectando sedimentos quatemdrios: junte u Fonle de Boliqueime (Fig. 3, F): Mote-se o regime transpressivo
evidencindo no sflormmento, com partigho do defonmucio em deshignmento direits ¢ cavalgamentos imbricados, A - corte estuemitica; 1,
cuscalheire; I, areins e filles: 3, falha, com sentido de movimente; 4, flha provivel: 5, estratificiedo: B - projecclo estereogrificn dos plunos de
falh medidas (rede de Sefunidr, hemisiénio inferior); © - pormenor do allommento (folografia de G, Manuppella),

— &, Marcos-Chufterr Taull affecting Quatermnary sediments near Fonle de Boliqueime (Fig. 3, F Notice the transpressive kinematics inferred from
the putcropping structures, with strain panition inio dght-lnleral sidke slip and imbricate thrsts. A - schematic eross section; 1, grivels; 2, sands
and silts; 3, foult, with slip sense; 4, probable fault: 5, bedding, B - sterco plod of measured faull planes {Schotide net, lower hemizphere); C -

deail of the outerop {pho by G Manuppella).

|908) (Fig. 12-B), quer por injecgiio, para o lopo, de
material fluidizado, formando fildes detriticos intrusivos
(RODRIGUES . PASCUA, 1998; Dias & Canpal, 2000b;
DPias, 2001) (Fig. 12-C) ¢ estruturas em chama (Fig, 4).

A presenca destas estruturas, interpretadas como
paleossismitos, afectando os sedimentos plio-guaterni-
rios. indica que estes sedimentos estiveram sujeitos a
vibragdes sismicas intensas, resultantes da ocorméneia de
uma sismicidade importante durante o periodo em que
aindy estavam incoerentes ¢ saturados de dgua, ou scja,
testemunha uma paleossismicidade penccontemporines
da sedimentacio (op. cit. ).

O limite minimo da magnitude sismica necessdria
para ocorrer liguefacglio em sedimentos detriticos ¢ de
cerca de grau 5 mi escala de Riclrer, Com efeilo, um sis-
mao desta magnitude pode onginar fGides de areia injecta-
dos em depdsitos finos e impermedveis, em meios agud-
ticos pouco profundos (RoODRIGUES Pascua, [998). Note-

-5¢ (ue o5 casos observados no Algarve correspondem
sempre 4 njecgbes de material fino, silto-argilosa, em
sedimentos arenosos, numa disposiciio atipica, cujo
significado ainda ndio se esclareceu. Para ocorrer ligue-
faccdo em cascalheiras, e também em meios aquiticos
pouco proflundos, € necessdria uma sismicidade mais for-
te, com uma magnitude superior a 7,3 (op, cit.).

As intensidades sismicas necessdrias para explicar os
palesssismitos identificados poderio dever-se i ocorén-
e de paleossismos de magnitude moderada a alta, gera-
dos em falhas activas proximas (Fig. 4), ou aos eleitos de
sismos de grande magnitude gerados em estruturas peli-
vas mais distantes, como suceden com o eveénto de 1755,
responsdvel por uma intensidade X MM na regifio algarvia,

Contudo, o proximidade de virias das estruturas de
liquefacgio identificadas relativamente a falhas activas
reconhecidas, como sucede por exemplo com os fildes
neptunianos que apenas se reconheceram na zona de
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Fig. 9 = Aspecto di Fracturgio gue afecta sedimentos da unidade plio-gquatemndria das Arelas ¢ Cascalheiras de Faro-Cuanieina junto & prida de-8, Rafoe)
(W de Albofeira), ¢ dipgroma de contornos de densidade de pdlos das fracturas (diachsses) medidps (rede de Scheddr, hemisféno inferior), A Trac-
turagio intenss & realgada por planos endurecidos e marginados por bandas eshrongquigndas (por redugio do ferro?),

= Niew of the fraciunng that affects Phiocene to Quaternary sediments of the “Areias ¢ Cascallberras de Faro-Cuunieirn” umit, oear S, Balael beach
(W of Albufeira), and densiey contour diagram for the poles 1o the measured froctune planes [(Sefunidt net, lower hemisphers). The intense
fraciuring is enhanced by the hardness of meny frocture surfoces that are ofien followed by whitish bands (from reduetion of iron?).

Quarteira (Fig. 4), sugere que estes paleossismitos este-
jam associados a eventos sismicos gerados em falhas
vizinhas, com um limiar minimo de magnitude da ordem
de 3,5 (RoprlcUEz Pascua, 1998). Esta inferéncia € com-
pativel com os dados conhecidos sobre a sismicidade
regional (CARRILHO ¢ al., 1Y97) e a ocorréncia de ruplu-
ras superficiais materializadas pelos afloramentos das
fulhas reconhecidas, que, no exemplo referida, corres-
pondem is falhas de Quarteira ¢ de Carcavai,

CONCLUSAO

Oz estudos realizadeos na regido do Algarve permiti-
ram identificar diversas monifestagdes de actividade 1ec-

nica plio-quaterndria {neotectdnica), evidenciadas por
deslocamentos verticals da crosta de dmbito regional,
bem como por abundantes testemunhos i escala mesos-
copica, consistindo em deformagdes frigeis e dicteis
afectando sedimentos das unidades estratigrificas das
Areias e Cascalheiras de Faro-Quarteira ¢ da Casealheira
de Odidxere. A expressido de actividade nas principais
estruturas tecidnicas regionais, referenciadas i escala ma-
croscopica, mostrou-s¢ menos evidente, pela suséncia de
afloramentos adequados e pela fraca expressio morfolo-
gica que apresentam, sugerindo a ocorréncia de taxas de
deformacio baixas relativamente 4 acciio dos agentes
Crosivos,

A actividade neotectdnica reconhecida, marcada por
levantamento regional e por um predominio de falbas
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Fig. 10 - A —mapa geoligico esquematico (mdaptado de Rocna ef al, 1981) indicando o distribuicio dos estepdes esmdadas e regido de Porches ¢ rosos
de frequencios das frocturas medidas em sedimentos das Arcias ¢ Coscalheimms de Foro-Quanteirg B e C - diagramas de contormas de densidade
de pdlos (rede de Schafdr, hemizfénio inferdor) das Tracturas medidas ni estruda Poge Pantido-Salicos (S de Lagea) ¢ na Praia do Forte Nave
(Charieirn) respectiviments, 1, sedimentos plio-pleistocénicas; 2, Miocénico: 3, Cretdcico; 4, Jurdssico; 3, diagrame de rosa de frequineias

direccionaiz dus fracturas medidas (imervalos de 5,

- A& = simplified gealogical mop of Porches anea (pdopted from Rocia e al, 1981) showing the outerop locuions and the spatiol distribution of
fractures (rose disgrams) affecting sediments of the *Ansias e Coscalheims de Faro-Quarteira™ unit; B and C = denmty contour dingrims for the
poles to the planes of the fractures measared in the roud Pogo Pertido-Solicos (5 of Lugoa) and Peda do Forte Movae (Quaneir), |, Pliocene to
Pletstocene sediments; 2, Miocene; 3, Cretaceaus: 4, Jurassic: 5, directional frequency rose-dingram of mensured froctienes (5% intervals),

mesoscapicas, de orientagdo vanada, com componente
de movimentagio inversa, ¢ explicivel pelo enquadra-
mento regional no contexto da distribuiciio das placas
litosFéricas, uma vez que o Algarve se localiza junto &
zoma de fronteira de placas Agores-Gibraltar, mas mos-
irou-se inferior ao inicialmente previsto. As taxas de
deformagio relativamente baixas inferidas sugerem que a
convergéneia Ibéria-Africa, que ocorre a uma velocidade
de ceren de 4 mmfano no sector Gorringe-Gibraltar, e g
convergéneia Atlantico-Ihéria, induzida por essa interac-
¢ie, se distribuem por numerosas estruturas, a maioria

delas localizadas no affshore, a W, no Gorringe ¢ mar-
gem continental, 2 a S, no golfo de Cidis,

A presenca de estruturas de deformagio neotectdnica
junto & superficie topogrifica implica que os acidentes
tectonicos regionais, de que sio o expressio superficial,
constituam lontes sismogénicas potenciais, com capaci-
dade de gerarem rupturs superficial associada a sismos de
magnitude elevada (M = 6). Por outro lado, o reconheci-
mento de palecssismitos, deformando sedimentos das
Areias ¢ Coscalbeiras de Faro-Quarteira e da Cascalheira
de Odidixere, indica que estes foram submetidos a vibra-
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Fig, 11 — Dobra em sedimentos plio-guateminios {Areins ¢ Cascalléiras de Faro-Ciarteirm), na estrmuda Melo-Praja-Albardeira (E de Logos, Fig. 33 A
direcedo do eixo da dobra € (¥ 20°-25" ). A - conte geoldgico esquemdtico: 1, areias vermelhas: 2. silles amarelos; 3; areias brancas; 4, fractura;
B — diagrams de contornos de densidade dos palos de Tretums medidas em sedimentos das Arelos ¢ Cascallieiras de Faro-Quarteira, na dobr e
em aflormentas vieinhos (rede de Sefunids, hemisfédo inferior); C = aspecto do aflorumento.

- Folded sediments of the * Areias e Caseallicios de Faro-Chuarieir!” umit, outeropping ot g road eut neur Meia-Proia (E of Lagos, Fig. 3). Fold axis
trends approximutely N 20°.25% E, A - schematic cross section of the outerop; |, red sinds; 2, vellow silts; 3, white sands; 4, fracture: B = density
contour dingram for the peles 1o the planes of fraciures affecting the Pliocene to Quademary sediments ut the fold und nearby outcrops (Sefinidl

ety lower hemisphere); © = peneral sight of the auterop.

coes sismicas de intensidade elevada, em resultado da
ocorréncia de sismos de magnitude média a alta, quer
proximos (sismos intraplaca), quer distantes (sismos
interplacas).

A proximidade dos paleossismitos ds principais fulhas
achivas regionais reconhecidas, que de um modo geral se
observa, sugere que agueles estejam associados a eventos
sismicos gerados nestas falhas, com um limiar minimo de
magnitude da ordem de 5.5 (Ropricuez Pascua, 1998),
o que & compativel com os dados conhecidos sobre a
sismicidade regional (CARRILHO ef al, 1997) e a ocor-
réncia provivel de ruptura superficial,
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Grunde (Fig 4); B — preenchimento de v

12 — Estruturas relscionadis com hguefacgio ¢ NMuidizagio de sedimentos plio<quatemirios (paleossismitos), A — defarmagio intensa afectindo um
sedimento grosseimo de idade plic-guaterniria {Cascalheirn de Odiaxere), onde se observam niveis de calluus dobrados, o oeste de Mexithoeim
raciura por sedimentas que sofrerum colapso a partic de niveds suprajocentes (lio nepluniano}, junto

i Prain do Falésia (Fig 43 C — injecgio de sedimentos finos em depdsitos arenosos plio-quateminos supmjocentes (Armeins ¢ Coscalheims de

Faro-Quisrteira), junto o Puld de Baixo (Fig. 4).

= Structures relpted 1o liguefaction and fTuidization of Pliocens to Quuternary sedimends {paleoseismites). A — Intense Tolding affecting coarse
sediments (Cascalheira de Cdidxere), west of Mexilhoeirn Grande) (Fig 4);, B — Infilling of o frocture by collupse of overlying sediments
{neptunian dike), near Falésin beach (Fig 4); C — Injection of fing sediments inte sunds, pear Patd de Buixo (Fig. 4)
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