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Resumo: O estudo detalhado de perfis de reflexdo sismica multitraco obtidos pela industria petrolifera
na Margem Algarvia permitiu constatar que a evolucdo cenozdica foi dominada pela conjugacédo da
reactivacdo em compressao de estruturas do soco hercinico e a contraccao da cobertura sedimentar
acima de uma unidade evaporitica relativamente espessa (de idade provavel Tridssico Superior-
Hetangiano) que actuou como nivel de descolamento, controlando cavalgamentos e distensses,
bem como dando origem a estruturas evaporiticas e a depressdes por migragdo dos evaporitos em
profundidade. Esta tectdnica salifera atingiu o climax em dois momentos: do Luteciano ao Oligocénico
(unidade sismica C) e do Tortoniano Superior ao Messiniano (unidade sismica E).

Key-words: Algarve Margin; Cenozoic; salt tectonics; multichannel seismic reflexion profile; seismic
unit.

Abstract: The detailed study of industrial multichannel seismic reflexion profiles from the Algarve
Margin shows that the Cenozoic evolution resulted from both Hercynian basement compressive
reactivation and thin-skinned contraction above a relative thick evaporitic unit (probably Upper
Triassic-Hettangian) that acted as a main décollement, controlling extensional and thrust detachments
and generating both salt structures and salt-withdrawal sub-basins. A persistent halokinesis is
identified, with two climax phases: from Lutetian to Oligocene (seismic unit C) and from Upper
Tortonian to Messinian (seismic unit E).

Mar Morto, interpretado como um oceano em
abertura a partir de um rifte, as formacgoes
evaporiticas portuguesas sao tidas como

1. Introducao

Em Portugal continental, as rochas
evaporiticas datam essencialmente do
Hetangiano e formam uma unidade
conhecida por “"Complexo de Dagorda”
(Zbyzsewski & Barreto de Faria, 1971). A
maioria destas ocorréncias aflora ao longo
de uma faixa N-S, na Bacia Lusitanica (orla
ocidental), e E-W, na Bacia Algarvia (orla
meridional), rematando uma espessa
unidade areno-conglomeratica, atribuida ao
Tridssico Superior (Grés de Silves; Palain,
1976). Tal como acontece actualmente no

estando relacionadas com um ambiente
lagunar precursor da abertura do Atlantico
Norte, ha cerca de 200 milhdes de anos. A
presencga deste imenso complexo evaporitico
influenciou mais tarde o estilo tectdnico da
cobertura sedimentar sobrejacente, ao gerar
estruturas evaporiticas e actuar como uma
superficie de descolamento durante as fases
tecténicas pos-triassicas extensivas
(mesozobicas) e compressivas (cenozdicas)
que afectaram a Peninsula Ibérica (e.g.
Ribeiro et al., 1990).

231



Tectonica salifera cenozdica na Margem Algarvia

A Margem Algarvia, onde se insere a
Bacia Algarvia, possui, tanto na area emersa
como na area imersa, numerosas estruturas
evaporiticas, controladas por alinhamentos
estruturais de orientagao geral N-S, WNW-
ESE, NW-SE, NE-SW e NNE-SSW (Lopes et
al., 2006). Na area emersa, importantes
anomalias gravimétricas negativas (e. g.
Mendes Victor & Martins, 1978) localizadas
nas areas de Loulé, Albufeira, Faro, Campina
de Faro e Moncarapacho, foram interpretadas
como estando associadas a formagdes de
salgema. Dois destes corpos foram identifi-
cados: a estrutura de Albufeira, aflorante nas
falésias da Praia da Baleeira (Albufeira), e a
estrutura de Loulé, actualmente com
exploracdo de salgema.

Na area imersa, os levantamentos
geofisicos (reflexdao sismica, gravimetria e
magnetometria) e sondagens efectuadas
para pesquisa de hidrocarbonetos (1974/
1975), permitiram localizar também nume-
rosas estruturas evaporiticas.

O principal objectivo deste trabalho é
realcar o importante papel desempenhado
pela tectonica salifera na estruturagdo da

Margem Algarvia, no contexto compressivo
do Cenozoico.

2. Metodologia

Os dados utilizados compreendem uma
malha de perfis de reflexdo sismica
multitraco (Chevron and Challenger MCS
profiles, 1974) nao-migrados, com cerca de
125 x 100 km, que cobre os sectores central
e oriental da Margem Algarvia (longitudes
8030'W e 7030'W; latitudes 36°10'N e
37°00’N) e valores de anomalia de Bouguer
recolhidos na mesma altura ao longo de
perfis coincidentes com os perfis sismicos
(fig. 1). A analise e interpretacdo dos dados
de sismica permitiram identificar e
caracterizar para o Cenozdico, segundo a
metodologia de Mitchum & Vail (1977), seis
unidades sismicas principais (designadas de
B a G), limitadas por descontinuidades
(designados por reflectores H6 a H1) (Lopes,
2002; Lopes et al., 2006), cujas idades foram
constringidas com base: 1) dados
biostratigraficos que constam nos relatérios
das cinco sondagens petroliferas efectuadas

Figura 1 - Plano de posicdo dos perfis de reflexdo sismica na Margem Algarvia. As linhas grossas
a negro indicam a localizacdo dos perfis mostrados neste trabalho.
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na regiao (Imperador-1, 1976; Ruivo-1,
1975; Corvina-1, 1976; Algarve-1, 1982;
Algarve-2, 1982); 2) calibragdo com um
perfil de reflexdo sismica multitraco na
Margem SW Espanhola (Maldonado et
al.,1999) que intersecta a malha portuguesa;
3) presencga da frente do Aldéctone de
Guadalquivir, cuja implantacao foi datada do
Tortoniano Médio a Superior na area
espanhola adjacente (e.g. Gracia et al.,
2003); e 4) correlagdao com descontinui-
dades datadas em bacias portuguesas adja-

centes (Cunha, 1992a,b; Pais et al., 2000;
Alves et al., 2003) e relacionadas com
eventos tectdnicos que afectaram a Ibéria
(fig. 2).

No calculo dos valores da anomalia
gravimétrica de Bouguer, foi utilizado um
contraste de densidade de 0,97 g/ cm? para
corrigir o efeito da coluna de agua do mar
(r,=1,03 g/cm?), considerando uma densi-
dade de 2,0 g/ cm?3 para os sedimentos
situados imediatamente abaixo do fundo
marinho.

Figura 2 - Quadro sintese das principais caracteristicas do Cenozdico da margem Algarvia (adap.
Lopes et al., 2006). 1: Arenitos; 2: Argilitos; 3: Siltitos; 4: Calcarios; 5: Dolomias; 6: Evaporitos: 7:

Lacuna estratigrafica.

3. Contexto geodinamico
da Margem Algarvia

Situada no sudoeste da Ibéria, a Margem
Algarvia ocupa o bordo norte do Golfo de
Cadis, na extremidade oriental da zona de
fractura Acores-Gibraltar, um limite de placas
transpressivo difuso entre a Africa e a Ibéria
(ZFAG; Sartori et al., 1994) (fig. 3). E
limitada: i) a oriente e a nordeste,
respectivamente, pela Margem Espanhola do
Golfo de Cadis e pela Bacia de Guadalquivir;
ii) a sul, pelo Banco de Guadalquivir e pela
Unidade Aloctone de Guadalquivir; iii) a

oeste, pelos cabos de S3o Vicente e Sagres.
A sua complexa evolugdo geodinamica,
sobretudo a partir de finais do Cretacico,
resultou da convergéncia entre a Africa e a
Ibéria ao longo do segmento oriental da
ZFAG (Dewey et al., 1989; Srivastava et al.,
1990 a, b), em conjugagao com a migragao
para ocidente da frente do Arco de Gibraltar
(e.g. Sanz de Galdeano, 1990; Ribeiro et
al., 1990; Gracia et al., 2003).

A estratigrafia sismica e alguns aspectos
estruturais da Margem Algarvia foram
previamente considerados por Mougenot
(1989) e Terrinha (1998a,b). Posterior-
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mente, a partir da interpretacdo detalhada
do conjunto de dados de reflexdo sismica,
de gravimetria e de sismologia, a evolugao
geodindmica cenozdica desta margem foi
definida com mais pormenor (e.g. Lopes,
2002; Lopes et al., 2006, Lopes & Cunha
2007; Roque, 2007).

4. Quadro estrutural cenozéico

4.1. Dominios tectéonicos da
Margem Algarvia

A evolugado estrutural dos sectores cen-
tral e oriental da Margem Algarvia, durante
o Cenozdico, foi controlada por importantes
zonas de falha que determi-naram trés
grandes dominios tectdnicos, todos eles
limitados a sul pelo banco de Guadalquivir,
um alto morfotectdnico de orientacdo N70°E,
com cerca de 28 km de comprimento por 12

Figura 3 - (a) Contexto geodindmico e
campo de tensbes actual na vizinhanga
da microplaca Ibérica (adap. Olivet,
1996); (b) Carta batimétrica
simplificada da Margem SW-Ibérica
mostrando as principais falhas activas
e as zonas sismogénicas (adap. Ribeiro,
2005). A Margem Algarvia ocupa a area
limitada pela quadricula.

km de largura, cujo topo se situa aos 550 m
de profundidade e que constitui o
prolongamento para offshore do soco
hercinico (e.g. Vegas et al., 2004). De oeste
para leste, é possivel identificar (Lopes et
al., 2006) (fig. 4):

Dominio Central Ocidental - estreito
corredor com cerca de 25 km de largura e
uma orientagao geral norte-sul. Com uma
area de cerca de 1500 km?, é limitado a oeste
pela zona de falha norteada de Portimao-
Monchique (PMFZ) e a leste pela zona de
falha de Albufeira (ALFZ), também de
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orientacao N-S.

Dominio Central Oriental - é uma area
triangular, com cerca de 1300 km?, limita-
da a oeste pela ALFZ e a leste pela zona de
falha de Sdo Marcos-Quarteira, com orien-
tagao N140°.

Dominio Oriental — mais complexo que
os dominios anteriores, forma uma

depressdo estrutural irregular com cerca de
1800 km?2. E dominado por uma faixa de
cavalgamentos de orientagdo N90° a N60°,
com cerca de 40 km de largura e vergéncia
para sul e pela frente do Aléctone de
Guadalquivir (Gracia et al., 2003). Aqui a
pilha de sedimentos parece descolada do
soco acima dos evaporitos hetangianos.

Figura 4 - Mapa estrutural esquematico da Margem Algarvia, integrando o sector emerso (Terrinha,
1998) e o imerso (Lopes, 2002). DCW - Dominio Central Ocidental; DCE - Dominio Central Oriental;
DE - Dominio Oriental. 1 - Contacto do soco com a bacia meso-cenozdica; 2 - estruturas evaporiticas;
3 - alto estrutural; 4 - semi-graben invertido; 5 - Macico de Monchique; 6 - deslizamentos
gravitacionais; 7 - falha normal; 8 - falha normal reactivada como inversa; 9 - falha inversa; 10 -
eixo anticlinal; 11 - eixo sinclinal; 12 — Unidade Aléctone de Guadalquivir; 13 - soco hercinico; 14

- Formagbes meso-cenozdicas emersas.

4.2. Analise gravimétrica
para constrangimento da
estruturacio tectéonica

A analise e interpretagdo tectono-
sedimentar da Margem Algarvia levaram,
posteriormente, a reutilizagcdo dos dados
gravimétricos existentes (e.g. Lopes, 2002;
Lopes & Mendes-Victor, 2004) para
constringir a estruturagdo tecténica do
Cenozdico. Apds a digitalizagdo da carta
original de anomalias gravimétricas de

Bouguer, a escala 1:100.000 e com uma
equidistancia entre as isoandémalas de 2
mGal, fez-se a re-interpolacdo dos valores
digitalizados para se reconstruir uma nova
carta de anomalias gravimétricas de Bouguer
da regiao em estudo. Uma vez obtida a carta
de anomalias gravimétricas de Bouguer,
procedeu-se a filtragem do campo regional
através da técnica do ajustamento polinomial
(Agocs, 1951), com aproximacao do campo
regional a uma superficie de 2@ ordem.
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A assinatura gravimétrica, revelada pelas
cartas de anomalias gravimétricas (Bouguer
e residual), correlaciona-se muito bem com
a estruturacdo tectonica do Cenozdico
identificada a partir da interpretacdao da
malha de perfis de reflexao sismica. Sdo bem
evidenciados os trés grandes dominios
tectonicos e as suas estruturas fronteira i)
os dois alinhamentos sub-meridianos

correspondentes a zona de Falha de
Portimdo-Monchique e a zona de falha de
Albufeira, pela brusca inflexdo para norte das
isoandémalas; ii) a zona de Falha de Séo
Marcos-Quarteira, de orientacao N14009,
através da brusca modificagdo da orientacao
geral da isoandmalas, que rodam de E-W, a
ocidente da estrutura, para N60°E, a oriente;
iii) o Banco de Guadalquivir (fig. 5).

Figura 5 - Carta conjunta das estruturas cenozdicas e das anomalias gravimétricas residuais (cam-
po regional aproximado por um polinémio de 2@ ordem). 1 - nucleos anémalos; 2 - estruturas
evaporiticas; 3 - alto estrutural; 4 - semi-graben invertido; 5 — desligamento; 6 — falha normal; 7
- falha normal reactivada como inversa; 8 - falha inversa/cavalgamento (Lopes, 2002).

3. Principais fases de tectéonica
salifera

O estudo dos perfis sismicos multitraco
permitiu conhecer melhor o papel
desempenhado pela tecténica salifera na
evolugdo estrutural cenozdica da Margem
Algarvia. Claramente registada desde finais
do Cretacico e desencadeada pelo campo de
tensdes regional compressivo que também
reactivou as estruturas profundas do soco,
a tectdnica salifera foi alimentada pelos

evaporitos do Tridsico-Hetangiano que
actuaram como um horizonte de desgo-
lamento sob uma coluna de sedimentos com
mais de 2 km de espessura. As estruturas
evaporiticas que se desenvolveram estdo
sobretudo associadas com os principais
sistemas de fracturagao (Lopes et al., 2006)
e a sua actividade foi responsavel pela
localizagdo de depocentros, por migragao dos
evaporitos, pelo desenvolvimento de eventos
de erosdo/deposicdo e pela provavel
modificacdo da distribuicdo das correntes
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marinhas e dos processos sedimentares com
elas relacionados.

Embora moderada do Campaniano
Superior ao Luteciano e do Aquitaniano ao
Tortoniano Inferior, a tectdénica salifera
conheceria dois momentos de maxima
intensidade:

i) Durante a fase tectono-sedimentar do
Luteciano ao Oligocénico quando por toda a
margem setentrional do Golfo de Cadis se
desenvolvia uma vasta plataforma carbona-
.tada, documentada pela unidade sismica C
na margem Algarvia (figs. 2 e 6) (Lopes et
al., 2006) e pela unidade sismica UO-LM na
margem SW Espanhola (Maldonado et al.,
1999). Nesta altura, a reactivacao das
estruturas do soco pela actuagdao de um
regime tecténico moderadamente compre-
ssivo originou uma generalizada actividade
halocinética. A intrusdo de corpos evapo-
riticos ocorreu principalmente ao longo dos
alinhamentos estruturais de orientagao
N40°, N-S e E-W. A migragdao das massas
evaporiticas das areas interdiapiricas em
direcgdo as estruturas em ascensdo levou a
formacdo de sub-bacias com forte
subsidéncia localizada (fig. 7a e 7b).

Figura 6 — Carta estrutural e de isépacas
temporais (templo duplo em segundos)
da unidade C (adap. Lopes et al., 2006).
A recta a negro representa a posi¢ao
aproximada do perfil da fig. 8. PMFZ:
Zona de Falha de Portimdo Monchique;
ALFZ: Zona de Falha de Albufeira;
SMQF: Zona de Falha de S0 Marcos-
Quarteira.

No Dominio Oriental desta margem, o
estilo tectonico vigente nesta altura parece
ter sido o resultado de uma conjugacdo entre
um deslizamento gravitacional acima de um
horizonte de descolamento de natureza
evaporitica e a inversdo de um graben
afectando o soco (fig. 7c, 7d e 7e). E aqui
proposto que o deslizamento gravitacional
da cobertura sedimentar tenha estado
associado ao soerguimento e basculamento
do sector norte da margem (por analogia
com a inversdao e basculamento da bacia
terciaria meridional do Mar do Norte; Coward
& Steward, 1995), desencadeado pela
inversdo de estruturas inicialmente
distensivas. Este estilo tectonico foi
responsavel pelo desenvolvimento coevo de
dominios adjacentes em extensdo (sector
superior da margem, a norte) e compressao
(sector inferior da margem, a sul). O dominio
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Figura 7a - Perfil de reflexdo sismica P-13 e sua interpretacdo (adap. Lopes et al., 2006).
Ver localizagdo na fig. 1). ALFZ: Zona de Falha de Albufeira.

Figura 7b - Perfil de reflexdo sismica P-16W e sua interpretacdo (adap. Lopes et al., 2006). Ver
localizagdo na fig. 1). ALFZ: Zona de Falha de Albufeira, PMFZ: Zona de Falha de Portiméo.
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Figura 7c - Perfil de reflexdo sismica P-41 e sua interpretacdo (adap. Lopes et al., 2006).
(Ver localizacdo na fig. 1).

Figura 7d - Perfil de reflexdo sismica P-57 e sua interpretacdo (adap. Lopes et al., 2006).
(Ver localizacdo na fig. 1).

239



Tectdnica salifera cenozdica na Margem Algarvia

Figura 7e - Perfil de reflexdo sismica P-65 e sua interpretacdo (adap. Lopes et al., 2006).
(Ver localizacdo na fig. 1).

em extensao caracterizou-se por uma
tectdnica pelicular, com falhas normais
listricas de orientagdo N60°, com
abatimentos para S e SE e formacdo de
semigrabens (fig. 8).

O dominio em contraccdo caracterizou-
se pelo desenvolvimento de dobramentos
sin-sedimentares, com anticlinais e
sinclinais, que para sul dao lugar a uma
frente de cavalgamento pelicular, de
orientagcdo E-W a ENE-WSW, com vergéncia
para sul e injeccao de evaporitos ao longo
do plana de falha e a formacgdo associada
sub-bacias frontais (sub-bacias de foredeep).
Este tipo de dobras com uma frente de

cavalgamento associada deve ter-se formado
ao longo de uma faixa onde ocorria o
esgotamento do horizonte evaporitico (salt
pinch-out) (fig. 8). Tal como em outras bacias
contendo niveis evaporiticos (Letouzey et al.,
1996), coloca-se aqui em énfase o
dominante papel desempenhado pelo
esgotamento do hori-zonte evaporitico na
formagao de frentes de cvalgamento. O
desaparecimento dos Eva-poritos leva ao
aumento do atrito na base da pilha
sedimentar o que impede a continuagao da
translaccao de sedimentos para as zonas
mais distais e leva a formagdo de
cavalgamento.

Figura 8 - Reconstrucdo tecténica esquematica (perfil N-S com localizacdo na fig. 6) do Dominio
Oriental, baseada nos modelos de Conward & Steward (1995) e Letouzey et al. (1996) para o bordo

meridional do Mar do Norte.
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ii) Do Tortoniano Médio ao Zancleano
registou-se um intenso e generalizado
crescimento das estruturas evaporiticas
gue conduziram a formacdo de numerosos
domos no sector proximal dos dominios
Central Oriental e Oriental da margem (fig.
7d). Durante este periodo, as estruturas
evaporiticas comecaram a ser penetrativas,
gerando sinclinais em anel ou elipticos. Este
segundo episddio foi desencadeado pelo
evento fortemente compressivo do Torto-
niano Médio (Bético), de orientagcdo NW-
SE, que fez chegar ao sudeste da margem
Algarvia a frente do aldctone de
Guadalquivir e levou a generalizagdo da
sedimentacdo siliciclastica no bordo norte
do Golfo de Cadis (unidades sismicas E e
M2-M3, respectivamente na margem
Algarvia e sudoeste Espanhola; Lopes et
al., 2006; Maldonado et al., 1999) (figs. 2
e 9).

A partir do Placenciano a actividade
halocinética parece diminuir no sector imerso
da margem, embora algumas estruturas
evaporiticas continuem ainda activas no seu
sector emerso (Terrinha, 1998a).

6. Consideracoes finais

A melhoria no conhecimento sobre as
caracteristicas geoldgicas e evolugdo da
Margem Algarvia, para além de um inegavel
interesse cientifico, tem vindo a potenciar
uma progressiva componente de aplicacao
a sociedade. A exploragao de aquiferos e de
rochas sedimentares e, mais recentemente,
0 crescente interesse pela pesquisa de
hidrocarbonetos, tem atraido interesses
sobre esta regido. E neste sentido aplicado
gue ganham importancia as numerosas
estruturas evaporiticas existentes nesta
margem, ao constituirem potenciais fontes
de matérias-primas ou armadilhas de
hidrocarbonetos.

Por outro lado, uma melhor compreensao
das estruturas tectdénicas regionais e do seu
funcionamento ao longo do tempo, numa
regiao situada nas proximidades do limite
de placas Africa-Ibéria, assume um papel
fundamental na avaliagdo do risco sismico e
de tsunami, que deverao ser conveniente-
mente tidos em consideracdao no Ordena-
mento do Territério.

Figura 9 - Carta estrutural e de isépacas temporais (templo duplo em segundos) da unidade E
(adap. Lopes et al., 2006). PMFZ: Zona de Falha de Portim&o Monchique; ALFZ: Zona de Falha de
Albufeira; SMQF: Zona de Falha de Sdo0 Marcos-Quarteira.
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