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Sismoestratigrafia da plataforma continental portuguesa no setor
Melides-Sines (Alentejo): implica¢Ges tectdnicas

Sismoestratigraphy of the Portuguese Continental shelf at the Melides-Sines
(Alentejo) sector: tectonic implications
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Abstract: The middle continental shelf between Sines and Setubal was surveyed with a high resolution
sparker system. The objective was twofold: understand the sedimentological framework, and identify
the structural imprint on the shelf’'s morphology. Based on acoustic parameters and facies, seven
seismic formations were identified. The deeper formations seem to correspond to Mesozoic syn-rift
marine units and include the Sines volcanic complex. These are overlain by more recent formations that
are compatible with the Cenozoic infill of the West Iberia margin, characterized by thick detrital
sequences. All the major stratigraphic units display evidence of complex structural history, including
tectonic inversion. Such reactivation was most likely associated with the alpine orogeny.
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Enquadrada a norte pela cabeceira e curso superior
do canhdo submarino de Setubal e a sul pela
estrutura associada a instalagdo do complexo
subvulcénico de Sines, a plataforma continental
média e interna é a expressdo da edificagdo de
importantes unidades sedimentares resultantes do
enchimento das bacias estruturais definidas durante
os episddios distensivos do rifting atlantico,
reativadas nos episddios de inversdo tectdnica que
ocorreram nas fases da orogenia alpina.

Neste trabalho serdo descritas as principais unidades
que se encontram nos niveis estruturais superiores da
plataforma continental média/interna do setor entre
Sines e Melides, bem como o estilo de deformagdo
que as afeta e que permite justificar algumas das
estruturas encontradas. No final, serd proposto um
modelo evolutivo da regido, tendo em consideragdo a
evolugdo meso-cenozoica da margem oeste
portuguesa.

1.1 Origem e localizagdo dos dados.

Os 12 perfis de reflexao sismica, que estdo na origem
deste trabalho foram adquiridos pelo Instituto
Hidrografico em margo de 2005, no decurso de uma
campanha cientifica realizada, a bordo do NRP
“Auriga”, no ambito do Programa de Cartografia
Sedimentar (SEPLAT). Os perfis distribuem-se numa
malha mais ou menos regular, cobrindo a plataforma
continental entre os 30 e 120 m de profundidade
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(Fig.1).

Fig. 1. Enquadramento geogrdfico da drea de estudo e localizagéo
das linhas de reflexdo sismica. Linhas batimétricas com
espagamento de 10m até aos 200m retiradas de Vanney &
Mougenot (1981).

1.2 Metodologia

O levantamento foi realizado, com um sistema de
reflexdo sismica monocanal Sparker da Applied
Acoustics (fonte sismica Squid 2000 e fonte de
energia CSP2200), operado com uma energia de 400
Joules e um intervalo entre disparos de 500 ms. A
aquisicdo do sinal foi assegurada com um hidrofone
Applied Acoustics (20 elementos espagados 0.15 m e
pré-amplificador incorporado) e amostrado por uma
carta ADC (Analogic-Digital Converter) a 16 bits. A
gravagdo do sinal foi realizada num sistema Delph
Seismic 2.7 (Triton Elics International) em ficheiros
*.tra 1, apos filtragem passa-banda 200-6000 Hz. A



velocidade média de reboque do sistema foi de 4 nés.
O posicionamento foi garantido através de um
sistema DGPS (Trimble DSM212H).

Na fase de processamento, os perfis foram
visualizados e interpretados recorrendo ao software
Delph Seismic Interpretation. O processamento das
linhas sismicas incluiu a correcdo de dados de
navegacdo (desfasamento entre a posi¢do da antena
de GPS e os hidrofones) e a aplicagdo de filtros passa-
banda e de ganhos de controlo varidvel no tempo
(TVG), o somatodrio de tragos (trace sum), bem como
a correc¢do do efeito da ondulagao.

2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Estruturalmente, a zona da plataforma em estudo,
carateriza-se por estar condicionada pelos esforgos
distensivos anteriores as primeiras fases de abertura
do Atlantico que, na Planicie Abissal do Tejo, tém
uma idade compreendida entre os 134 M.a. (Pinheiro
et al., 1996) e os 142 M.a. (Mauffret, 1989) e se
materializaram num conjunto de lineamentos de
dire¢do predominante NNW-SSE.

E de destacar, no limite sul da area estudada a
instalagdo de um corpo intrusivo magmadtico, o
macigo subvulcidnico de Sines que, no final do
Cretacico intruiu as formagdes mesozoicas,
controlado por uma estrutura profunda de diregdo
NNW-SSE, que se estende desde Monchique e se
prolonga até Sintra (Ribeiro et al., 1979; Terrinha,
1998). Existem evidéncias, conforme referencia
Ribeiro (2013), que esta estrutura foi posteriormente
reativada (como desligamento direito).

A evolugdo cenozoica, carateriza-se pelas fases de
enchimento de bacia, com uma intensa sedimentagdo
clastica, reflexo quer de movimentagdo tectonica,
quer de alteragBes climaticas profundas. Trabalhos
realizados quer no continente, quer na zona mais
profunda da margem continental, apontam para a
sucessao de diversos ciclos de sedimentagdo
cenozoicos, com a edificagdo de espessas formagdes
neogénicas (Telles Antunes e Pais, 1993; Mauffret et
al., 1989), intercalados por episddios de reativagdo
estrutural e de inversdo tectdnica (Alves et al., 2003).

3. RESULTADOS
3.1. Estratigrafia Sismica

A aplicagdo dos critérios de interpretacao
sismo-estratigrafica aos perfis de reflexao sismica
identificados na Fig. 1, permitiu individualizar seis
unidades sismicas, com diferentes expressdes e
carateristicas (Fig. 2):

Unidade 1A: soco acustico, identificada
essencialmente no limite sul da drea em estudo.

Unidade 1B: soco acuUstico, muito falhado e com
algumas reflexdes muito verticalizadas, associadas a
movimentagdo estrutural.
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Unidade 2: unidade sismica apenas visivel no
extremo NW da area, preenchendo os niveis
inferiores da bacia cenozoica; os refletores internos
de grande amplitude e baixa continuidade
apresentam-se muito inclinados e interrompidos, no
topo, por uma superficie de erosdo.

Unidade 3: na coluna estratigréfica, esta unidade
é a que apresenta maior espessura, sendo constituida
pelo empilhamento de diversas sequéncias
progradantes sobre as unidades sismicas mais
antigas. Em termos de ambiente de sedimentacgdo, a
facies sismica é compativel com um ambiente onde
predomina um forte acarreio detritico dos pontos
mais elevados para o centro da bacia. De facto, as
reflexdes apresentam uma elevada inclinagdo e boa
continuidade, ndo obstante a grande variagdo lateral
da facies sismica ao nivel da amplitude. Nesta
unidade sdo frequentes os indicios de deformagdo
sinsedimentar e eventos de maior energia
deposicional (escorregamentos ou maior acarreio
detritico).

Unidade 4: depositada sobre uma superficie de
erosdo que se estende por toda a area, a Unidade 4
ganha maior expressdao a profundidades inferiores
aos 110 m e é constituida por duas sub-unidades,
nem sempre distinguiveis. A unidade inferior
(Unidade 4A) apresenta refletores de baixa amplitude
e de reduzida continuidade lateral. E uma unidade
que tem maior expressao junto ao litoral,
principalmente na zona setentrional, onde pode
atingir espessura da ordem dos de 20 milissegundos
(t.d.), em parte por se encontrar a colmatar vales e
zonas mais deprimidas. A sub-unidade superior
(Unidade 4B), com espessuras inferiores a 12
milissegundos (t.d.) foi identificada apenas nos perfis
transversais a costa e apresenta refletores muito
inclinados e indicando um acarreio lateral forte,
aparentemente, em diregao ao mar.

Unidade 5 — a unidade estratigrafica mais recente,
apesar da sua grande extensdo, apresenta uma
espessura muito variavel entre o limite de resolugdo
do método e os 9 milissegundos (t.d.). Formando um
corpo lenticular, a maior expressao desta unidade
encontra-se na transi¢do entre a plataforma média e
a plataforma interna, com exce¢do da zona
envolvente ao macigo subvulcanico de Sine onde se
atingem espessuras da ordem dos 22 milissegundos
(t.d.). Do ponto de vista de atributos sismicos, esta
unidade apresenta refletores muito continuos e de
média amplitude, indicando um ambiente calmo de
sedimenta¢do marinha, com alternancia de diferentes
materiais detriticos. Junto ao corpo igneo de Sines, a
facies sismica torna-se muito difusa, por vezes
transparente, e com reflexdes internas pouco nitidas
ilustrando a pouca alternancia de material detritico
(ou uma proximidade a fonte de sedimentos).
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Fig. 2. Perfil 13 (em cima) e Perfil 16 (em baixo) ilustrativos das unidades sismicas identificadas no setor da plataforma em estudo. Codigo de

cores corresponde as unidades identificadas no texto. Localizagéo na Fig. 1.

3.2. Estrutura Geoldgica

De acordo com a interpretagdio dos principais
refletores definidos nos perfis, identificam-se
diferentes estilos de deformagdo, os quais estdo
associados ao contexto tecténico em que cada
unidade se formou, bem como ao efeito de
sucessivas reativagdes das principais falhas.

Estruturalmente, a area é dominada pela presenca
das formagdes do soco acustico (unidades 1A e 1B).
Os trabalhos de Boillot et al. (1974) permitem
identificar a Unidade 1A como o macigo subvulcanico
de Sines e a Unidade 1B como Jurassico superior,
justificando os estilos de deformagdo encontrados.

Em termos de deformagdo fragil, a unidade sismica
1B encontra-se fortemente fraturada, por acidentes
bastante inclinados, apresentando cinematicas
normais e inversas, havendo evidéncias de
verticalizagdo das camadas nalguns dos perfis (Fig. 2).
Do mesmo modo, a unidade 1A (que inclui o macico
igneo), parece estar afetada por falhamento,
conforme as irregularidades e descontinuidades
encontradas no refletor que a limita superiormente.

No interior das formagdes de cardter mais detritico,
também se observam algumas falhas que resultaram
da propagacdo, para a superficie, de linhas estruturais
do soco acustico. Assim, algumas das falhas que
condicionam o topo das Unidades 1A e 1B parecem
prolongar-se pelas formagdes mais recentes (Unidade
2, nos locais onde foi identificada, ou Unidade 3),
terminando contra a discordancia angular que
assinala a base das formag¢des do topo da coluna
estratigrafica. Os rejeitos aqui existentes sdao também
consistentes com a deformagdo que afeta as
unidades inferiores, com movimentos do tipo normal
e inverso. A coexisténcia destas geometrias sugere a
existéncia de uma importante componente de
movimentagdo do tipo desligamento. Nas duas
unidades superiores (Unidades 4 e 5), talvez devido
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as carateristicas acusticas das formagdes, ou ao limite
de resolugdo vertical dos perfis de reflexdo sismica,
ndo foi identificada deformagéo interna.

4. DISCUSSAO DOS DADOS
3.1. Modelo geolégico

Descritas as unidades sismicas que caraterizam os
niveis estruturais superficiais deste setor da margem
portuguesa e o estilo de deformagdo que as afeta,
propde-se o seguinte modelo geoldgico, o qual se
baseia ainda nos trabalhos publicados sobre este
setor.

A estrutura geoldgica do setor da plataforma
continental média/interna entre Sines e Melides é
condicionada pela instalagdo do macigo subvulcanico
de Sines, nas camadas do soco paleozoico e do
Jurassico superior (Boillot et al., 1974), bem como por
toda a evolugdo posterior.

A estrutura geoldgica herdada das fases de rifting do
Mesozoico, dominada, na area contigua da margem
profunda, por falhas NE-SW propaga-se pela vertente
continental e plataforma adjacentes, coincidindo com
algumas das falhas que se encontram no extremo sul
da drea e que afetam o macigo de Sines. Este grande
corpo intrusivo instalou-se, no final do Mesozoico,
em formagOes do Paleozoico e Jurdssico superior,
formadas por sedimentos carbonatados tipicos de
ambiente pouco profundo (Boillot et al, 1974),
intercalados com sedimentos mais terrigenos,
provavelmente de origem mais continental. As
tensGes associadas a esta instalagdo provocaram o
empolamento e a fraturagdo das formacgGes jurdssicas
envolventes, nomeadamente nas que se
encontravam a norte da estrutura, pela reativagdo de
linhas de fraqueza profundas.

As formagBes seguintes, Unidades 2 e 3,
testemunham uma intensa sedimentogénese, sendo
compativel com a evolugdo tectdnica da margem no



Neogénico, comandada pelas bases bética e alpina. A
Unidade 2, sendo compativel com o Paleogénico, tem
sido interpretada no onshore como resultante do
desmantelamento dos relevos gerados pela
reativacdo de estruturas durante as primeiras fases
da orogenia alpina (Pimentel, 1997). Por seu lado, a
Unidade 3, sendo correlaciondavel com sedimentos

marinhos miocénicos (Serravaliano superior a
Tortoniano inferior, segundo Antunes, 1983)
provavelmente intercalados por acarreios

continentais, teve uma sedimentagdo mais sensivel as
alteragdes eustaticas. Os indicios de deformacdo
sinsedimentar apontam, no entanto, para algum
controlo tecténico. A deformacdo observada a afetar
toda esta unidade é compativel com a fase tecténica
ocorrida no Tortoniano superior, descrita no sector
do Alentejo da margem oeste ibérica (Alves et al.,
2003). O regime de tensdes transforma este setor da
margem numa grande bacia estrutural, que recebe a
forte sedimentagdo clastica, interrompida pelos
episodios de deformagao alpina

A bacia estrutural que se observa na plataforma
média a norte de Sines, ilustra esta evolugdo tercidria.
O empilhamento dos corpos progradantes
miocénicos apresenta evidéncias de dobramento
associado ao rejogo das falhas que se encontram a
maior profundidade (Perfil 16 da Fig. 2), cujo
movimento ndo se propagou para a superficie. A
norte do macico de Sines, a estrutura geoldgica
mostra a presenga de um amplo sinforma (cujo limite
sul se ilustra no Perfil 13 da Fig. 2), formado pelo
arraste das camadas movimentadas pela inversdo do
movimento de uma rede de falhas que afetam o
proprio macico.

Posteriormente a esta reativa¢do, todo o setor foi
arrasado e, ja na passagem para o Plio-Quaternario,
da-se a deposi¢do de sedimentos de origem marinha
e continental. Em termos evolutivos, o Plio-
Quaterndrio carateriza-se, fundamentalmente, pela
sucessdo de transgressdoes e regressdes induzidas
pelas alteragdes paleoambientais, ndo tendo sido
encontradas evidéncias de movimentagdo
neotectdnica, contrastando com a deformagdo
verificada na area emersa contigua (Inverno et al.,
1983).

5. CONCLUSOES

Os resultados alcangados e o modelo descrito
permitem descrever a evolugdo de uma zona, onde
nao ha grande conhecimento, enquadrada pelo limite
oriental da Planicie Abissal do Tejo e o setor emerso
da margem ibérica. De facto, a interpretagdo
sismoestratigrafica dos perfis de reflexdo sismica
ligeira, permitiu estabelecer a geometria de corpos
sedimentares da plataforma média/interna, a relacdo
entre as varias unidades e a identificagdo das
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estruturas tectonicas que as afetam.

Em termos evolutivos, os dados apresentados
reforcam as grandes transformagdes que a margem
ibérica sofreu apds o Mesozoico, sendo de salientar a
alternancia de ciclos transgressivos e regressivos de
grande magnitude, intercalados pelos trés eventos
tectdnicos principais relacionados com a orogenia
alpina, compativeis com as interpretagdes
apresentadas por outros autores para o territério
nacional, decorridos durante o Paleogénico,
Miocénico médio e Miocénico superior. As
geometrias observadas remetem para um regime de
deformagdo essencialmente de desligamento com
componente compressiva importante.
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