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Reactivacdo Cenozéica da Falha de Segura, Beira Baixa
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Resumo: A falha de Segura situa-se na Zona Centro-Ibérica do Macigo Hespérico, na regido centro-oriental do territério portugués (Beira
Baixa). Tem um comprimento total de cerca de 22,5 km e uma orientagéo geral de ENE-WSW. Corresponde a um sistema de fracturas tardi-variscas.
Funcionou como um desligamento esquerdo tardi-varisco, com movimentagio inversa associada, reactivado posteriormente durante a Orogenia
Alpina. Limita a norte a Bacia de Cegonhas-Segura, (pequena bacia integrada na Bacia Cenozédica de Moraleja-Rodéo). Esta reactivagdo é evidenciada
por dados geomorfolégicos, estratigraficos e estruturais, com contactos por falha entre o soco e depésitos do Cenozdico e a presenga de uma escarpa
de falha ao longo de todo o seu comprimento. A reactivagio durante o Quaterndrio ndo é clara, pois ndo existem depdsitos neste periodo, nem referén-
cias geomorfolégicas seguramente desta idade, afectados pela falha. Realizaram-se estudos pormenorizados em diversos locais ao longo do acidente,
medindo-se um total de 166 planos de falha. Estes dados foram tratados automaticamente com o objectivo de efectuar a sua andlise dindmica, tentando
diferenciar os vérios epis6dios de reactivagdo na falha. Com base na geometria do acidente, estimou-se o sismo maximo mais provével que esta estru-
tura pode gerar, e o seu intervalo de recorréncia.

Key-words: Segura fault; Neotectonics in Portugal; Active fault; Seismotectonics.

Abstract: The Segura fault is located in the Centro-Iberian Zone of the Hesperian Massif, central-eastern region of the Portuguese territory
(Beira Baixa), with a total length of around 22,5 km, showing a general ENE-WSW direction. It consists in a late Variscan oblique-slip (left-lateral
reverse) fault zone, reactivated as a reverse fault in the Alpin Orogeny, binding at the north of the Cegonhas-Segura basin (a subdivision of the
larger Moraleja-Rodéo Cenozoic basin), where continental paleogenic to quaternary detrital sediments are preserved. Fault reactivation is evidenced
by geomorphological, stratigraphical and structural data, namely by basement-cenozoic sediments faulted contacts and by the presence of a continous
fault scarp that follows the fault trace. Quaternary reactivation is not clear due to the lack of fault-displaced quaternary sediments and striated the
scarcity of displaced Pleistocene geomorphological references. Several outcrops along the fault-zone were studied in detail, where a total of 166 slic-
kensides were measured. A considerable number of striated slickensides were treated by computer aided methods for a dynamic analysis and recogni-
tion of distinct fault reactivation episodes. Finally, a tentative estimation of the seismogenic potential of the Segura fault and recurrence interval
is presented.

INTRODUCAO

A falha de Segura foi inicialmente reconhecida junto
a povoagdo de Segura (Beira-Baixa). Situa-se no sector
meridional da Zona Centro-Ibérica do Macigo Hespérico
(RIBEIRO et al., 1979; RIBEIRO, 1981) (Fig. 1) e tem
um comprimento aproximado de 22,5 km.

Este acidente pertence a um sistema de fracturas
tardi-variscas orientadas ENE-WSW e corresponde a
um desligamento esquerdo com movimentagio inversa
associada. Segundo RIBEIRO et al. (1979), este sistema
de fracturas estd associado ao primeiro episédio de frac-
turagdo tardi-varisca tendo sido originado a partir de
uma compressdo aproximadamente N-S.

A reactivagdo p6s-paleozdica da falha é evidenciada
por dados estratigraficos, estruturais e geomorfoldgicos.
Com efeito, esta estabelece o contacto entre rochas do

soco, a norte, e depdsitos do Cenozéico, a sul, sendo a
sua reactivagdo também salientada por uma escarpa de
falha continua ao longo da zona de falha.

A «estrutura de ressalto» (pop-up) de segunda ordem
da Zebreira (10 km de largura) é limitada a SE pela
falha de Segura, que corresponde a um retrocavalga-
mento de 12 ordem com movimentagio para SE
(ROMAO, 1991; ROMAO el al., 1991), de acordo com o
modelo de reactivagdo alpina do soco varisco ibérico
(RIBEIRO, 1988).
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Fig. 1 — Mapa geoldgico da regido de Segura-Rosmaninhal onde est4 localizada a Bacia de Cegonhas-Segura: 1 — Sedimentos do Plio-Quaternario
(excluindo aluvides recentes); 2 — Sedimentos do Paleogénico; 3 — Grupo das Beiras; 4 — Granitos; 5 — Falha; 6 — Falha provivel;
7 — Falha inversa; 8 — Falha de Segura; S — Segura; R — Rosmaninhal.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONAL

Na regido ocorrem extensos afloramentos de metas-
sedimentos do tipo flysch incluidos no Grupo das Beiras,
pertencente ao Supergrupo Diirico-Beirdao (tradicional
Complexo Xisto-Grauvdquico ante-Ordovicico), datado
do Proterozdico superior ao Cimbrico. Estes metassedi-
mentos constituem o membro superior da Formacao de
Malpica do Tejo, caracterizado pelo predominio de
bancadas de grauvaque em relacdo as de pelitos
(ROMAO, 1990 e in press) e estdo deformados por estru-
turas sardas (dobras e carreamentos) evidenciadas pela
interferéncia com as estruturas variscas (ROMAO e
RIBEIRO, 1992). Sao intruidos por rochas granitéides
(plutonitos de Zebreira e granito de Segura) e numersos
fildes constituidos por rochas 4cidas, intermédias e

bdsicas. As rochas metassedimentares estio afectadas
por um metamorfismo regional que ndo ultrapassa a
zona da clorite, da facies dos xistos verdes, e por meta-
morfismo de contacto junto as intrusdes graniticas.

Sobre o grupo das Beiras assentam em discordancia
angular retalhos de depdsitos de idade cenozéica, par-
cialmente preservados na dependéncia de uma pequena
bacia tecténica alongada segundo ENE-WSW — a Bacia
de Cegonhas-Segura, com uma 4rea de cerca de
150 km?, limitada a N pela falha de Segura e que se
inclui na unidade tectono - sedimentar, mais vasta, da
Bacia de Moraleja-Rodao (D1As e CABRAL, 1989).

Os referidos dep6sitos integram predominantemente
uma formagdo sedimentar designada por Unidade de
Cabego do Infante, atribuido ao Eocénico superior (Pria-
boniano) - Oligocénico inferior (Estampiano) (CUNHA e




PENA DOS REIS, 1985; CUNHA, 1987 a, b, 1992), corres-
pondendo, na 4rea estudada, a depésitos areniticos arcé-
sicos, com alterndncia de niveis finos e grosseiros, por
vezes mesmo conglomeréticos, com calhaus de quartzo,
quartzito e alguns de grauvaque, subangulosos a sub-
-rolados, com dimensdo méxima observada de 40 cm.
A série sedimentar torna-se mais grosseira para o topo.

Além daqueles sedimentos também afloram na drea
dep6sitos de terrago fluvial relacionados com a drenagem
actual, principalmente dos rios Tejo, Erges e Aravil,
datados do Plistocénico inferior a superior, bem como alu-
vides recentes e coluvides quartendrios.

DESCRICAO GEOMORFOLOGICA REGIONAL

Os tragos mais importantes da geomorfologia da regido
sao0:

1. Testemunhos de uma superficie aplanada a altitude
de cerca de 400 m, preservados a norte do acidente
de Segura, dispondo-se segundo uma direcgio
ENE-WSW (paralelamente aos acidentes presen-
tes), extendendo-se entre a drea de Zebreira € o
vértice geodésico da Barca (407 m) (Fig. 2). Este
nivel parece corresponder a superficie da base da
cobertura arcésica regional exumada, apresen-
tando-se deformada com arqueamento de eixo
ENE-WSW, ligeiramente balangado para WSW.
A atribui¢do de uma idade a esta superficie é pro-
blemdtica visto ndo apresentar sedimentos corre-
lativos do episédio de truncatura dos depésitos
arcdsicos que a recobriam. Contudo, a sua projec-
¢do para norte, a cota de 400 m, passa considera-
velmente abaixo da superficie de disconformidade
da base dos «Conglomerados de Falagueira», defi-
nidos por CUNHA (1992) nos cerros da Murracha,
Murrachinha e Pedras Ninhas (designados por
«dep6sitos de planalto» em DIAS e CABRAL, 1989,
que os correlacionaram com depdsitos do tipo
«rafia» referidos em bibliografia diversa, de idade
provével pliocénica superior — cerca de 2 a 3
milhGes de anos), e que aquele autor coloca a
uma cota aproximada de 470-480 m, encontrando-
-se sensivelmente a cota da base da unidade subja-
cente — «Conglomerados de Monfortinho», defi-
nidos por CUNHA (op. cit.), que lhes atribui uma
idade miocénica terminal a pliocénica inferior.
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Neste contexto admitimos, no entanto, como hip6-
tese mais provavel, a correlagdo da superficie de
erosdo de Zebreira com o importante episédio
morfo-sedimentar que gerou os «Conglomerados
de Falagueira», o que lhe confere uma idade plio-
cénica superior.

. Testemunhos de uma superficie aplanada a altitude

de cerca de 400 m, preservados a sul do acidente
de Segura, dispondo-se segundo uma direc¢do
ENE-WSW, extendendo-se entre o vértice geodé-
sico da Marota (401 m) e o vértice geodésico de
Cabego Alto (403 m) (Fig. 2). Esta é provavel-
mente uma «superficie estrutural» desenvolvida
sobre fina espessura de arcoses (endurecidas?), que
forma interflivios culminando aproximadamente
a cota dos 400 m na zona de Rosmaninhal, e que
estd deformada em concordancia com as deforma-
¢Oes que afectam as arcoses e a superficie anterior-
mente descrita, subjacente, inclinando para NW em
direcgdo a falha de Segura (Fig. 2).

. Testemunhos de uma superficie aplanada a uma

cota de cerca de 300-325 m, que consideramos
como possivel superficie de referéncia para iden-
tificagdo de deformagGes neotectdnicas (provavel-
mente datando do Pliocénico superior - Quaterndrio
inferior) e que corresponde a um nivel embutido
nas superficies atrés referidas, claramente gerado
em fungdo da rede de drenagem actual, nomeada-
mente do rio Tejo, de que constitui o seu nivel mais
elevado (Fig. 2). Na Bacia de Castelo Branco
parece corresponder ao nivel topografico geral,
deformado e j4 degradado por embutimentos pos-
teriores (Quaterndrio médio e superior).

. A presenca de uma escarpa de falha virada a sul,

estendendo-se por quase todo o comprimento do
acidente tecténico de Segura embora nalgumas
zonas j4 recuada em relagdo ao tragado superficial
da falha, com um comando variando entre 25 e
60 m, em fungdo do encaixe da drenagem fluvial,
indicando que se trata, no essencial, de uma escarpa
de linha de falha. Contudo, nalguns locais (Fig. 2)
identifica-se uma provavel escarpa de falha directa,
resultante do deslocamento da superficie de erosdo
de 300 m. Nestes casos, reconhece-se um desni-
velamento vertical de cerca de 25 a 50 m, com
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Fig. 2 — Mapa de contorno estrutural da supeficie da base da cobertura sedimentar cenozdica regional, integrando dados hipsomé-
tricos simplificados (intervalos de 25 m). L — Linha de contorno estrutural com cota assinalada em metros; F — Falha
de Segura; E — Segmento evidenciando escarpa de falha directa.

subida do bloco setentrional, que poderd testemu-
nhar actividade posterior aquela superficie (Plio-
cénico terminal-Quaterndrio inferior?).

A regido estudada € drenada pelos rios Tejo,
Erges e Aravil.

GEOMETRIA E CINEMATICA DA FALHA
DE SEGURA

A cartografia da falha de Segura foi efectuada a escala
1:25 000. Apresenta uma geometria bastante complexa

(Fig. 3), provavelmente herdada da fase de fracturagao
tardi-varisca, em que o acidente se comportou como um
desligamento esquerdo com movimentagdo inversa asso-
ciada. A direcgdo geral da falha de Segura € de N70°E,
mas o seu tragado varia de orientacdo desde NE-SW a
E-W identificando-se mesmo um pequeno segmento
terminal orientado NW-SE (Fig. 3).

Ao longo do acidente tecténico foram estudadas
diversas superficies de falha, num total de 166 (Fig. 4).
Algumas destas superficies correspondem ao contacto do
soco com os depdsitos do Cenozdico, por falha inversa



Fig. 3 — Esquema da falha de Segura mostrando a sua geometria com-
plexa e possivel segmentagdo. F — Falha de Segura; S — Seg-
mentagdo; P — Localizagdo dos cortes geoldgicos (ver Fig. 5).

com os metassedimentos variscos, a norte, a cavalgar os
sedimentos, a sul. A zona de falha apresenta inclinagGes
muito diversas mas, na generalidade, os contactos tecté-
nicos soco-sedimentos inclinam entre 30° e 60° para N,
com excep¢ao de um pequeno segmento na extremidade
SW da falha (Casal dos Santos), em que esta inclina para S,
funcionando como um retrocavalgamento de 22 ordem.

Em geral, as superficies de falha medidas apresen-
tam-se estriadas, possibilitando, assim, obter um
nimero considerdvel de dados cinemdticos que permi-
tiram efectuar a sua andlise dindmica, utilizando-se um
programa automdtico desenvolvido por Etchecopar e
outros (ETCHECOPAR, 1984; ETCHECOPAR et al., 1981;
ETCHECOPAR ¢ MATTAUER, 1988).

Grosso modo, o tragado da falha apresenta dois seg-
mentos em «échelon» com orientagdo aproximada E-W,
com «salto» esquerdo, separados por um segmento com
orientacdo média NE-SW. Na extremidade ocidental do
acidente tectonico identifica-se ainda um trogo de orien-
tagdo NW-SE rodando para E-W (sector de Casa da Praga-
-Cegonhas Velhas) (Fig. 3). Por vezes a falha encontra-
-se ramificada nos locais de separacdo dos segmentos,
formando estruturas imbricadas incipientes em que o deslo-
camento vertical total é distribuido por duas zonas de falha,
produzindo, na morfologia, duplicacdo da escarpa de falha,
com um patamar tecténico intermédio (Fig. 5).
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Fig. 4 — Diagrama de contorno de densidades para os pélos de todos os
planos de falha medidos ao longo da falha de Segura (rede
de Schmidt, projecgao no hemisfério inferior). Contornos a
2-3-4-5%.

REACTIVACAO CENOZOICA DA FALFA
DE SEGURA

A reactivagao da falha de Segura durante o Cenozéico
é evidenciada pelas suas relagdes com os sedimentos que
afecta e, embora escassamente, pela morfologia. Com
base nos dados obtidos nas observagdes de campo, nos
dados da microtecténica, na andlise de cartas topograficas
e de fotografia aérea, apenas se podem inferir dois episé-
dios de reactivagao:

1. Um episédio posterior a deposi¢do dos sedimentos
da Unidade Cabego do Infante, provavelmente no
Miocénico, em correlagdo com a primeira reacti-
vagdo da falha do Ponsul (DI1AS e CABRAL, 1989).
Durante este episédio tecténico a falha
movimentou-se como falha inversa, com 0 soco a
cavalgar os depésitos, provavelmente com um
deslocamento vertical semelhante & espessura dos
sedimentos deslocados, e em que a movimentagao
terd sido essencialmente de abatimento da «cunha»
correspondente a bacia tecténica.

Posteriormente, ocorre um periodo de estabi-
lidade tectdnica e de erosdo intensa, que terd produ-
zido a exumacdo da superficie da base da cober-
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Fig. 5 — Cortes geoldgicos transversais a falha de Segura (localizagdo Fig. 3). 1 — Sedimentos do Paleogénico; 2 — Grupo das Beiras; 3 — Falha

com sentido de movimento; 4 — Falha provével.

tura sedimentar cenozdica (e algum retoque
erosivo nas rochas do soco exumadas) exterior-
mente a depressdo tecténica previamente gerada.
Originou-se, assim, uma superficie de erosio,
localizada presentemente a cota de cerca de
400 m, que, como referimos, € provavelmente
correlativa da instalacdo regional dos depdsitos
grosseiros culminantes (Conglomerados de Fala-
gueira), de idade provdvel pliocénica inferior.
Com a instalagdo da rede de drenagem actual
(Pliocénico superior-Quaterndrio inferior),
nomeadamente o rio Tejo, forma-se um nivel
embutido nessa superficie, hoje situado sensivel-
mente a cota de 300-325 m.

. Segue-se (provavelmente) outra reactivacdo da

falha de Segura, novamente como falha inversa,

originando uma pequena escarpa de falha produzindo
um desnivelamento vertical compreendido entre 25
e 50 m. Isto é testemunhado pelo provavel desloca-
mento da superficie dos 300 m nalguns locais do
acidente, nomeadamente entre os vértices geodésicos
de Enchacanas-Cegonhas (Fig. 2) e Ribeira de
Enchacanas-Casa da Bica (Fig. 5-A).

Contudo, a importincia da erosao na expressao morfo-
l6gica da falha é dominante. De facto, a escarpa de falha
¢ essencialmente uma escarpa de linha de falha, resultante
da erosao diferencial entre as rochas do soco e os sedi-
mentos cenozdicos, acentuando-se apenas nos locais onde
a erosdo € mais forte, principalmente na dependéncia de
linhas de 4gua.

Em conclusdo, verifica-se que o efeito morfolégico
da erosdo na falha de Segura € mais importante que o da



movimentagdo (mal constrangida) durante o Quaterndrio
(se considerarmos que a tltima reactivagio se deu neste
periodo). De facto, as evidéncias de reactivagio recente
(neotectdnica) sdo muito escassas e, como se referiu, apenas
sdo de cardcter morfolGgico, constituindo um eventual
desnivelamento da superficie dos 300-325 m de 25 a 50 m.

ANALISE DINAMICA DOS DADOS
DE MICROTECTONICA

Realizaram-se estudos de microtecténica em diversos
locais ao longo do acidente, medindo-se um total de 166
superficies de falha afectando quer formagdes do Ceno-
z6ico, quer formagGes do Grupo das Beiras e/ou granitos.
A partir dos dados obtidos no estudo dos numerosos espe-
lhos de falha estriados, medidos ao longo do acidente,
efectuou-se a sua anlise dindmica para a determinacio dos
campos de tensao provaveis a que a estrutura esteve sujeita,
utilizando um método automdtico de anslise dindmica de
populagdes de superficies de falha estriadas desenvolvido
por Etchecopar e outros (ETCHECOPAR et al., 1981;
ETCHECOPAR, 1984; ETCHECOPAR ¢ MATTAUER, 1988).

Este método assume que, num determinado lugar, um
dado evento tecténico é caracterizado por um estado de
tensdo homogéneo, que o meio € isotrépico, que a forga
tangencial resolvida num dado plano resulta num deslo-
camento tangencial na direcgdo e orientagdo dessa forga,
€ que nao existe rotagdo do campo das tensdes (ETCHECO-
PAR et al., 1981). Estas limitac3es terdo que ser tomadas
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A — Projecgdo estereogréfica, em rede de Schmidt (hemisfério inferior),
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em conta nos resultados finais, que deverdo, assim, ser
confrontados com uma andlise qualitativa, efectuada no
campo, das relagdes entre os diferentes movimentos nas
falhas presentes e, sobretudo, das suas relagdes com a
estratigrafia e a estrutura regional, partindo do principio
que serd sempre esta andlise que ird prevalecer.

No conjunto foram analisados, pelo programa «Falha»
de Etchecopar, os dados de microtecténica obtidos em sete
estages de observagio diferentes. Os dados resultaram da
medicdo de superficies de movimento estriadas localizadas
quer em rochas do soco (metagrauvaques e xistos e/ou
granitos) afectadas pelo acidente, quer no contacto, por
falha, entre as rochas do soco (metagrauvaques e xistos)
e depdsitos de idade cenoz6ica. Também foram efectuadas
algumas medicdes em fracturas nestes depGsitos localizadas
relativamente perto do acidente tecténico principal.

Os resultados obtidos para as diferentes estagoes
mostram uma dispersdo importante na orientagio das direc-
¢0es principais dos varios tensores da tensdo, como se pode
verificar nos exemplos apresentados nas figuras 6, 7 e 8.

No entanto, com base na orientagdo do eixo da tensdo
compressiva maxima (o,), € possivel identificar trés
conjuntos de tensores. Assim, temos:

* Um tensor com a tensdo definida por um elipséide
de simetria axial do tipo «bolacha», em que o
(tensdo compressiva minima) é subvertical, e 0, €0,
sao semelhantes (R aproximadamente igual a 1) com
direcgdo sub-horizontal mal definida, indicando uma
fase compressiva de constrigdo regional (Fig. 6).

010203040506
Fig. 6 — Representagdo gréfica de parte dos resultados obtidos a partir da andlise dindmica dos planos de falha medidos na estagao de C. Santos.

dos eixos principais de tensdo dos tensores explicando exactamente cada

plano estriado medido, e sendo o mais préximo possivel do tensor médio encontrado, cujos eixos estdo igualmente assinalados (sfmbolos maiores);

B — Projecgio estereogréfica em rede de Schmidt (hemisfério inferior)
(setas) e das estrias calculadas (circulos);

dos planos estriados medidos, assinalando-se a posi¢do das estrias reais

C — Diagrama de frequéncia das estrias medidas em fungdo do seu desvio angular (expresso em radianos) relativamente as correspondentes

estrias calculadas.
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Fig. 7 — Representacdo grafica de parte dos resultados obtidos a partir da andlise dinamica dos planos de falha medidos na estagio de Segura.

® Um tensor em que o, tende a dispor-se perpendi- zonas onde esta apresenta inflexdes acentuadas,
cularmente a macroestrutura inversa (falha prin- movimentando-se com componente de desligamento
cipal), onde o acidente mantém uma direc¢do (Fig. 8).

aproximadamente constante, n3o apresentando
sinuosidades nem cruzamentos com outras falhas
(Fig. 7).

Os dois 1iltimos tensores desviam-se da situagdo
de constricdo, o que pode implicar controlo local do
estado de tensdo pela macroestrutura, modificando o
campo remoto com incremento de o, segundo uma
orientacdo que lhe é normal (Fig. 7) ou acentuadamente
obliqua (Fig. 8).

¢ Um tensor em que o, tende a dispor-se acentuada-
mente obliquo ao tragado da macroestrutura, em
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Fig. 8 — Representacao grafica de parte dos resultados obtidos a partir da andlise dinamica dos planos de falha medidos na estacdo de C. Praga.

TABELA 1
L L)) 93
Estaga
SRS Azimute Inclinagao Azimute Inclinagao Azimute Inclinagao R D.a. N.e. Ee
Casal dos Santos ¥ * » . - 86 (4) .97 (.27) 6,0 11 2
Casa da Praga 252 (9) 2(5 e 88 (6) 342 (9) 0 (14) .32 (.50) 6,4 12
Segura 130 (12) 14 (10) 223 (14) 9 (32) 345 (18) 73 (18) .40 (.21) 13,4 8

Caracteristicas dos tensores da tensdo dos exemplos utilizados. Os nimeros em parénteses indicam o dominio de confianga num nivel de 95% de
confianga. As quantidades angulares estdo em graus. * indica que R estd préximo de 1 e, portanto, unicamente a orientacio do eixo de simetria do
elipséide de revolugdo tem significado; ** indica uma direc¢do perto da vertical implicando que o azimute tenha pouco ou nenhum significado; D.a.
desvio angular entre a estria medida e a calculada; N.e. nimero de estrias utilizadas; E.e. nimero de estrias excluidas.



Para além destes resultados, salienta-se a identifi-
cagdo de algumas microfalhas afectando sedimentos
cenozéicos e evidenciando uma componente de movi-
mentagdo normal, cuja compatibilizagdo com o estilo
tect6nico inverso dos acidentes principais € dificil, suge-
rindo a ocorréncia, no Cenozéico, de um episédio
regional distensivo independente.

AVALIACAO DO POTENCIAL
SISMOGENETICO DA FALHA DE SEGURA

Na avaliagdo do potencial sismogenético de uma
falha, um dos passos principais consiste na previsao da
localizagdo dos futuros eventos sismicos sobre o
acidente tecténico, sendo comum observar-se que,
durante um evento sismico, as falhas nao sofrem ruptura
ao longo do seu comprimento total, mas sim em determi-
nados segmentos. O reconhecimento desta segmentagao
envolve a identificacdo de sectores individuais que
parecem ter continuidade, uniformidade de orientagdo e
atitude, mas apresentam diferentes caracteristicas relati-
vamente aos sectores adjacentes, ou estdo deles sepa-
rados por descontinuidades identificdveis. Estas descon-
tinuidades podem ser interseccdes de falhas, fronteiras
entre segmentos de falha discretos, dispostos em
échelon, variagdes na largura das falhas, etc. Outros
factores importantes, a definir, consistem na iden-
tificagdo da taxa de deslizamento e estilo tecténico
do acidente, de modo a prever também intervalos de
recorréncia, para além da dimensdo dos sismos poten-
ciais.

A grande irregularidade do tragcado da falha de
Segura coloca dificuldades no reconhecimento dos dife-
rentes segmentos. Porém, parece ser possivel identificar
trés sectores de falha inversa (Fig. 3) utilizando quer os
critérios de intersec¢do de falhas quer os critérios de
mudanga acentuada de orientagao.

Os diferentes segmentos t€m comprimentos aproxi-
madamente de 9,5 km para o 12, 6,8 km para 0 22 e
6,2 km para o 32 (medigdo obtida através de régua, a
escala 1:100 000), de SW para NE, totalizando 22,5 km
(Fig. 3).

A natureza estratificada da crosta, resultante quer da
disposi¢ao estratéide dos tipos litolégicos principais em
fungdo da profundidade, quer das condi¢des de pressao,
temperatura e coeficiente de atrito interno, obriga a que
as dreas de rotura dos sismos caracteristicos se alarguem
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na direcgdo sub-horizontal, com forma irregular mas em
que a dimensao horizontal, L, seja superior a dimensao
em inclinag¢do, h (L > h).

No caso da falha de Segura os segmentos conside-
rados tém dimensdes horizontais mais curtas que em
inclinag¢ao (L < h), sendo:

H

h = ;
sen i

onde H € a espessura da crosta sismogenética, da ordem
dos 20 km, e i a inclinagdo média da falha. Nestas condi-
¢oOes, a estimagdo do sismo caracteristico para cada
segmento de comprimento In, através de dreas obtidas
por

H
sen i

n n

corresponde a uma impossibilidade fisica.

Sabendo-se que os sismos caracteristicos se nucleiam
geralmente na base da zona sismogenética, pode explicar-
-se este paradoxo se admitirmos que o evento sismico de
magnitude maxima por cada segmento seja fungdo, nao
da drea rectangular definida anteriormente, mas de uma
drea trapezoidal ou triangular definida pelo comprimento
total de cada segmento (ou pelo seu ponto médio) € um
segmento na base da crosta sismogenética com dimensao
aproximadamente igual ao somatdério do comprimento
desse segmento e dos segmentos adjacentes a superficie
topogrifica (Fig. 9). E impossivel caracterizar melhor a
drea de rotura, porque ndo se sabe até que profundidade
persiste a segmentacdo observada a superficie, na auséncia
de estudos detalhados de microssismicidade ou macros-
sismicidade instrumental geradas ao longo desta falha.

A medida que a falha activa se propaga lateralmente
por reactivagdo em eventos sismicos sucessivos, passa-
-se gradualmente da condigdo In < h & condi¢do In > h,
e de uma drea de rotura grosseiramente trapezoidal ou
triangular a grosseiramente rectangular, por alizamento
de barreiras (Fig. 9).

Infere-se, pois, que este tipo de evolugdo serd
seguido por todas as falhas activas em fase de nucleag@o,
seguida de crescimento segundo L quando L > h, e
finalmente declinio e desactivacdio por mudanca do
regime tecténico.

Assim, considerando que a drea de rotura relativa a
cada segmento corresponde a drea da superficie aproxi-
madamente trapezoidal definida pelo seu comprimento
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Fig. 9 — Segmentagdo em falhas activas curtas. I — A drea de rotura
de cada segmento estende-se em profundidade para
segmentos adjacentes. II — A drea de rotura é aproximada-
mente rectangular. In — comprimento do segmento;
h — espessura da crosta sismogenética; b — zona de trans-
feréncia (barreira); R — drea de rotura.

a superficie (In) e pelo somatdrio de In com o compri-
mento dos segmentos adjacentes (Fig. 9), e tomando
uma inclinagdo média de cerca de 60° (embora o
acidente apresente inclinagdes a superficie entre os 30°
e os 60°, desconhecendo-se como se comporta em
profundidade, admitiu-se que as inclinagées menos
acentuadas medidas a superficie reflectem um efeito de
deformagdo gravitica em vertentes), obtém-se para os
segmentos 1, 2 e 3 uma drea de rotura médxima de cerca
de 330, 335 e 220 km?, respectivamente.

Utilizando os dois valores extremos (220-335 km?),
pode-se estimar a magnitude mais provdvel do sismo
miximo que aquela estrutura tectnica pode gerar
(SLEMMONS, 1977, 1982; WYss, 1979), verificando-se
que se situa entre 5,9 e 7,1 (ver tabela 2) consoante as

relagdes empiricas entre drea de ruptura, comprimento
de ruptura, e magnitude utilizadas.

TABELA 2
Area de rotura | Magnitude Magnitude Magnitude
Segmento 2 . i i
(Km*) minima média mdxima
1 330 6,0 6,7 71
2 335 6,0 6,7 7,1
L 3 220 59 6,5 7,0

Considerando que a falha produziu um deslocamento
vertical de 25 a 50 m na superficie de erosio localizada
a 300-325 m de cota (Pliocénico superior-Quarterndrio
inferior), obtemos uma velocidade média de desliza-
mento vertical para o acidente de 1,25X10-2 a
2,5%10-2 mm/ano. Usando as relagdes entre intervalo
de recorréncia, magnitude, e taxa de deslizamento
desenvolvidas por SLEMMONS (1982), estima-se um
intervalo de recorréncia para o sismo méximo de 40 000
a 60 000 anos respectivamente. Assim, conclui-se que a
falha de Segura é uma falha de muito baixa actividade
neotecténica, com um intervalo de recorréncia muito
longo e onde as evidéncias de actividade tecténica
recente sdo escassas.

A muito baixa actividade identificada na falha de
Segura pode ser reflexo da sua geometria complexa, que
dificulta a sua reactivagdo. Note-se, contudo, que a
descontinuidade crustal que a falha constitui pode ter um
efeito de concentragdo acentuada de tensdes, podendo
eventualmente atingir-se um limiar de tensdo conducente
a sotura com alisamento de barreiras, o que teria como
consequéncia um comprimento de rotura muito superior
€ um sismo mdximo de magnitude mais elevada.
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