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Prospeciio geofisica aplicada a detegéio de falhas ativas —a
falha de Vila Franca de Xira

Geophysical surveys applied to the detection of active faults — the Vila Franca de Xira fault
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Resumo: A falha de Vila Franca de Xira é considerada como a mais provavel fonte de varios sismos
destrutivos que afetaram a regifio de Lisboa. Contudo, ndo hd evidéncia a superficie de deformagio
nos sedimentos Holocénicos pertencentes ac Vale Inferior do Tejo (VIT), devido a baixa taxa de
deslizamento {<lmm/ano) e is altas taxas de erosSo/sedimentagio. O objetivo é confirmar estudos
recentas e verificar se esta falha é ativa, contribuindo para a andlise de risco sfsmice no VIT, usando
métodos geofisicos. Inicialmente, o ensaio de sismica de reflexfio deu indicagdo de guatro fathas
provivels, e por esta razio realizaram-se perfis de georadar e tomografia elétrica nestes locais
especificos. Nos perfis obtides observaram-se vdrios deslocamentos verticais, correspondendo aos
tragados de falhas propostos em trabalhos anteriores.
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Abstract: The Vila Franca de Xira fault is considered to be the most probable source of several
destructive earthquakes that affected the Lisbon area. Yet, on surface there is no evidence of faulting
in the Holocene sediments of the Lower Tagus Valley {LTV), due to low tectonic activity and high
erosion/sedimentation rates. The goal is to confirm recent studies and verify if this fault has been
active, thus contributing to seismic hazard assessment in the LTV, using geophysical methods. Firstly,
the seismic raflection survey indicated four possible faults, and for this reason, graund-penetrating
radar and electrical tomography surveys were canducted on those specific locations. On 20 profiles,
several vertical displacements were observed, matching the theoretical fault traces proposed in
previous studies,
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INTRODUCAC

Os registos histéricos da regifio de Lisboa apresentam sucessivas referéncias a sismos violentos, com
elevados danos materiais ¢ perda de vidas humanas. Atuaimente sabe-se que o VIT alberga as falhas
ativas onde se produziram alguns desses sismos, nomeadamente os de 1909 e 1531, com
magnitudes de 6.0 a 7.0 na escala de Richter. A repetigio de um evento semethante teria efeitos
devastadores. Para além da elevada densidade populacional, a regidio esti edificada sobre uma bacia
sedimentar com dimensio suficiente para produzir a amplificacio das ondas sismicas e
consequentemeﬁte dilatar o efeito dos terramotos. A caracterizagio das fontes sismogénicas, que
implica o reconhecimento das falhas ativas que geram sismicidade, é uma tarefa essencial para o

estudo do modelo de evolucio tectdnica regional e avaliagio do risco sismico. Este trabalho de
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prospegdo geofisica é parte integrante do projeto de paleosismicidade ATESTA, que tem como
objetivo focalizar e caracterizar falhas ativas aflorantes do VIT. A area de estudo faz parte da zona de
fatha Ota-Vila Franca de Xira-Lisboa-Sesimbra {Carvalho et al., 2008). Ha evidéncia que a falha de Vila
Franca de Xira é ativa (Ghose et af,, 2013), sendo provavelmente a fante do sismo catastréfico de
1531. A baixa taxa de deslizamento (<1lmm/ano} que corresponde a baixo grau de actividade
tectdnica, € a alta taxa de sedimentagdo/erosdo sio responsdveis pela inexisténcia de afloramentos
geoldgicos. Por esta razdo, recorreu-se a técnicas de prospecdo geofisica, como a sismica de reflexdo,

georadar e tomografia elétrica, resultando em perfis 2D.

ENSAIOS GEOFISICOS NO VALE INFERIOR DO TEIO
Tem sido demonstrado {Carvalho et af., 2012), que o método da sismica de reflexio garante uma

interpretagdo fidvel da estrutura geolégica. Inicialmente, a execugdo do perfil de sismica de reflexdo

e a sua posterior interpretagio, deu a indicaglio de quatro potenciais segmentos de falha.
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Fig. 1: Perfil de sismica de reflexfio (ondas P), migrado. O tracejado indica os segmentos de fatha proviveis. A
partir desta interpretago foram definidas quatro zonas de Interesse, marcadas de A—D

Tendo em conta esta informagio foram entdo executados os métodos de georadar e tomografia
alétrica ao longo de todo o perfil de sismica, com especial atencdo nos quatro locais especificados.

Desta forma, foi possivel produzir uma interpretacdo geoldgica, a baixa profundidade.

GEORADAR (GROUND-PENETRATING RADAR)

Em geral, esta técnica funciona por emissio de impulsos eletromagnéticos (EM) para o solo, que sio
refletidos em cada contraste fisico, (ex.: selo/litologia), podendo ser interpretados geologicamente.
Foram realizados ensaios com antenas de 100, 200 e 400 MHz, de forma 2 garantir resolugSes e

profundidades diferentes, ao longo dos locais de interesse {A — D) definidos no perfil de sismica de
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refiexdo. Apds a obtenciio dos dados de campo, foi necessario realizar processamento através de

software RADAN e do plugin matGPR para MATLAB, daqui resultando radargramas,

TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDADE ELETRICA

Este método consiste na injecdio de corrente elétrica no solo por dois elétrodos de corrente, e na
leitura da diferenca de potencial entre dois elétrodos. Através da corrente (i) e voltagem (v}, é
possivel calcular a resistividade aparente. Utilizando o software Res2Dinv procedeu-se 3 inversio dos
dados, de forma a obter o perfil 2-D final. De todos os tipos de varrimento (array) disponiveis no
equipamento 16G-N da PASI, o escolhido foi o Dipole-Dipolo, visto que é um bom método para
identificar estruturas verticais como cavidades e falhas geolégicas, tendo ainda uma boa resolugiio
herizontal. O perfil resultante foi realizado na zona B {ver figura 3), que tem um comprimento de

46,5m e profundidade maxima de 5,0m.

RESULTADOS
Apés o processamento dos dados de campo de gearadar e tomografia elétrica, sio entdo

apresentados os resultados sob a forma de perfis 2-D.

v i

Fig. 2: Radargramas interpretados, obtidos apds processamento dos dados de campo. 1 ~ Antena 200MH2
(modo disténcia); 2 — Antena 100 MHz {modo distancia); 3 - Antena 200MHz (modo ponto - wiggle); 4 -
Antena 200Mhz {modo ponto — wiggle). Fp — Falha provivel
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Fig. 3: Secclo interpretada de tomografia de resistividade elétrica, Fp — Falha provéval

83



HI CIIG, LEG 2013 & 6™ PGUE
Pélo de Estremoz da UEvora, 04-08 outubra 2013
Livro de Actas

Os radargramas revelam algumas deformacdes e descontinuidades, que podem relacionar-se com
potenciais falhas geologicas, correspondentes a deslocamentos sub-verticais abruptos. Algumas
destas deformages tém express3o mais profunda {como sugere a sismica de reflexio) e terminam
junto & superficie. No perfil de tomografia elétrica surgem valores de resistividade baixa {<10 £2 m),
tipicos de solos arenc-argilosos. Embora o perfil apresente diferencas de valores de resistividade,
ndo parece haver disparidades significativas que indiquem com clareza deformacses sub-verticais,
semelhantes &s que foram observadas nos radargramas. Apesar disto, as poucas variagBes existentes

tém correspondéncia com os deslocamentos verticais observados no perfil de sismica de reflexsio.

CONCLUSAQ

Em geral, ficou demonstrado o bom resultado das campanhas de sismica de reflexdo, que
constituiram a base de trabalho, e que serviram para orientar os restantes métodos geofisicos de
forma a investigar detalhadamente as dreas de interesse selecionadas. Concluiu-se que o georadar
ofereceu melhores resultados para este caso especifico de detegio de segmentos de falhas ativas. E,
20 mesmo tempo, o que apresenta melhor resolugdo, @ onde é possivel observar a horizontalidade
des refletores a pouca profundidade, correspondendo a camadas sedimentares tipicas de deposicio
em regime de baixa energia. Esta disposi¢do horizontal permite também denotar com maior clareza
as interrupgbes verticais entre os refletores, deslocamentos aqui interpretados como falhas
geoldgicas.

Numa fase posterior serdo abertas trincheiras ao longo destes perfis geofisicos. Este processo terd
como objetive comparar os dados geofisicos com o registo dos logs das paredes das trincheiras.
Confirmando-se a existéncia de falhas nestes sectores, a sua caracterizagdo detathada e datacao ira

contribuir significativamente para o estudo da avaliagie do risco sfsmico na regido do VIT.
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