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Abstract

Application of analogue modeling to different problems in the general tectonic setting of the Iberia-Nubia plate
boundary (Gulf of Cadiz), allowed a new quantitative insight on some of the deformation processes that govern the
generation of different critical structures in this area. We present and discuss three main sets of experimental results
concerning: indentation of an accrecionary wedge by a topographic high, formation of major (>600km long).
morphotectonic lineaments, and interference between major active faults.

Keywords: analogue modeling, Gulf of Cadiz, Iberia-Nubia plate boundary

Resumo

A aplicago de modelagdo anéloga a diversos problemas no contexto geral da tecténica da fronteira de placas Ibéria-
Nubia (Golfo de Cadis), possibilitou uma nova aproximagfo quantitativa 3 melhor compreensdo dos processos de
deformagdo que governam a génese de diferentes estruturas criticas nesta 4rea. Sio apresentados trés tipos principais
de resultados experimentais: indentago de um prisma acrecionério por parte um um alto fundo batimétrico; formagéio
de grandes (>600km) lineamentos morfotect6nicos; interferéncia entre grandes falhas activas.
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Modelagao andloga

O gedlogo estruturalista depara-se usualmente com um desafio que, de um ponto de vista
conceptual, se pode comparar ao que interpela um detective de homicidios: a confrontagio com
um estado final, e a tentativa de proceder a uma reconstituigdo cronolégica dos acontecimentos
que o produziram. Se no caso do detective o estado final corresponde ao mediatico local do
crime (“crime scene”), no caso do gedlogo estruturalista este corresponde ao afloramento que se
observa no campo, quando a observagdo ¢ directa, ou & imagem indirecta que dele se obteve
através de métodos geofisicos (e.g. perfis sismicos de reflexdo, retrodispersdo acustica,
batimetria multifeixe, etc.). No caso do gedlogo estruturalista, a reconstituigdo cronolégica de
acontecimentos esta ligada ao reconhecimento, da escala microscépica & cartografica, de
evidéncias claras de sobreposi¢@o geométrica e metamérfica que possibilitem uma ordenagdo de
fases de deformagdo ou, mais genericamente, de episodios tectonometamorficos. Ora justamente
0 que a modelagdo aniloga permite ¢ testar uma tal hipotese de ordenagfio, mimetizando
laboratorialmente os constrangimentos reais existentes na natureza através da utilizagdo de
diferentes caixas de deformagdo, concebidas especificamente para cada caso, e através da
manipulagdo de materiais viscosos e/ou granulares, analogos aos materiais naturais, ou seja, as
proprias rochas. Os materiais laboratoriais s3o escolhidos tendo em conta as suas caracteristicas
mecénicas (e.g. viscosidade, coeficiente de atrito interno, etc.) e o grau de similitude que em
fungdo destas o seu comportamento reolégico tem quando comparado com o conhecido para as
rochas a modelar. O grau de similitude entre 0 analogo laboratorial e o exemplo natural, do qual
depende em grande medida a validade dos resultados experimentais, depende grandemente do
chamado “scaling” do modelo que deve procurar garantir a existéncia da chamada similitude
dindmica, ou seja, deve assegurar que em que em pontos homélogos do modelo e do exemplo
natural, solicitagdes de tensdio, respostas cinematicas e geometria resultante, sejam
proporcionalmente comparaveis.
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Modelagio de estruturas chave no Golfo de Cadiz (fronteira de placas Ibéria-Nubia)

Na modelagdo analoga, quando for possivel garantir com grande rigor as condigdes de
similitude dinimica, e portanto quando o comportamento reolégico das rochas a modelar puder
ser mimetizado com grande aproximagdo, torna-se possivel proceder 8 modelagdo dos processos
fisicos de deformagdo propriamente ditos. Uma abordagem diferente visa preferencialmente a
modelagdo de estruturas consideradas criticas para a compreensdo da evolugdo tecténica de um
determinado dominio, procurando o reconhecimento de padrdes de regularidade no modelo que
por comparagdo com exemplo natural possibilitem uma caracterizagdo quantitativa dos
processos de deformagdo em causa. Os trabalhos de modelagio analoga feitos no Golfo de
Cadis (fronteira de placas Ibéria-Nubia — no offshore do SW Ibérico — Figura.1) enquadram-se
melhor neste segundo pressuposto e visaram genericamente trés grandes temas: 1) A indentagéo
do prisma acrecionario do Gofo de Cadis pelo chamado “Coral Patch Rigde”; 2) A formagdo
dos grandes lineamentos morfoestruturais do Golfo de Cadis (Terrinha et al., submetido; Rosas
et al., em impressdo); 3) A interferéncia entre estes lineamentos, que correspondem a grandes
falhas de desligamento activas, e o cavalgamento da Ferradura que, juntamente com estas, é
uma das principais estruturas activas no Golfo de Cadis (Terrinha et al., submetido; Rosas et al.,
em impressdo).

Figura 1. A. Enquadramento tectonico geral da fronteira de placas Africa-Euroasia (Ibéria-Nubia) (adaptado de
Gutscher et al., 2002); B. Mapa batimétrico do Golfo de Cadis (compilagdo multi-feixe de baixa resolugdo a partir
dos dados batimétricos SWIM e GEBCO). A topografia “onshore” esta representada por relevo sombreado. As linhas
a tracejado representam os grandes lineamentos morfotectonicos do Golfo de Cadiz. C. Mapa tecténico simplificado
das principais falhas activas presentes na drea de estudo. AW — Accretionary Wedge/Prisma acrecionario; CPR —
Coral Patch Ridge; GA - Gibraltar Arc/Arco de Gibraltar; GB — Gorringe Bank/Banco de Gorringe; HAP -
Horseshoe Abyssal Plain/Planicie da Ferradura; HF — Horseshoe Fault/Falha da Ferradura; L1 ¢ L2 Grandes
lineamentos morfotectonicos.

No primeiro caso, a modelagdo levada a cabo é ainda preliminar, tendo incidido na
reprodugio da geometria assimétrica de indentagdo do prisma acrecionario por parte da elevagio
batimétrica “Coral Patch Ridge” (CPR - Figura. 2A). O melhoramento dos modelos obtidos
passara no futuro pela compreensdo da relagio entre o comprimento de onda de propagagéo dos
cavalgamentos do prisma acrecionério, e a quantidade de atrito ao nivel do descolamento basal
onde esses cavalgamentos enraizam. Igualmente, procurar-se-d interpretar o padrio de
sobreposigdo de dobras do tipo “nuckle folds” na frente do CPR.

No segundo caso os resultados obtidos mostram (Figura. 2B) que os grandes lineamentos
morfotecténicos no Golfo de Cadis correspondem a falhas de desligamento direito, activos (com
esta cinematica) desde ha pelo menos ~1.8Ma, e com um deslocamento de pelo menos cerca de
7km (“along strike displacement”).

No terceiro, os resultados experimentais obtidos (Figura. 2C) fornecem elementos novos
para procurar explicar a concentragio preferencial de epicentros no “footwall” da Falha da
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Ferradura, uma vez que mostram a existéncia de um padréo de interferéncia, caracterizado por
uma coalescéncia geométrica entre os cavalgamentos que se propagam na frente desta falha, e
os Riedel associados a cinematica dos grandes desligamentos direitos que a intersectam a 60°.

1A Indentation strain pattern of the Accretionary Wedge by the Coral Patch Ridge: insights from sandbox modeting
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Figura 2. Resultados experimentais da modelagio anédloga: A. Indentagfio assimétrica de prisma acrecionario; B.
Lineamentos associados a falhas de desligamento e formacdo passiva de dobras “én-échelon”; C. Padrdes de
deformag#o resultantes de interferéncia entre falhas de desligamento e cavalgamentos.
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Trabalho Futuro

No futuro o methoramento dos modelos analogos, para além dos ja acima assinalados para o
primeiro caso, passard designadamente por incorporar a estrutura reoldgica da crosta nas
experiéncias realizadas. Considera-se ainda critica a abordagem complementar do ambito da
modelagdo numérica de elementos finitos, ja projectada, com vista a obtengdo de um desejavel
“feedback” entre modelos analogos e numéricos que permita associar a uma asser¢do mais
qualitativa, mas a trés dimensdes, um conhecimento mais quantitativo e generalizavel.
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