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Abstract
The tectonics of Madeira Island is, in its generality, still quite unknown. A structural characterization

together with the formulation of hypothesis contributing to this problematic is, in our opinion, of
extreme importance to relate this context with the regional and global tectonic models. The Ponta de
Sdo Lourenco, in Madeira Island, exhibited an unusual situation for studies of this nature, due to the
diversity of lithologies found there, as well as the presence of excellent natural cross-sections
originated by marine erosion. In terms of tectonic, the studied area is dominated by accidents of
distensive nature, organized in two outstanding families: E-W and NW-SE. From these structures the
most important are: a dyke swarm, very dense and with an approximate WNW-ESE direction; and a
fracture pattern where we highlight the Seixal-Machico (N50°W, subvertical), Pedra Furada (E-W,
70°N) and Estreito (N50°W, 70°N) faults. The analysis of those structures suggests a distensive tension
field with minimum compression axis (o3) oriented with NNE-SSW direction, and maximum
compression axis (o) subvertical, related with the weight of the lythostatic column (gravitical origin).
This tension field suggests an hotspot rift model, similar to the one proposed by WALKER (1987), for
shield volcanoes of the Hawaiian kind. This tension field seams to have a constant space-temporal
orientation, with probable neotectonic activity. It is also proposed a tectonic control of volcanism,
confirmed by the presence of aligned volcanic structures with the same directions previously described.
It is equally proposed the existence of a structural control of the coast line and the landforms in the

area.
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INTRODUCAO

A ilha da Madeira encontra-se localizada no seio da porgdo oceénica da placa Africana, a cerca de
900km a SW de Portugal Continental. N&o obstante os diversos trabalhos realizados sobre a geologia
da llha da Madeira, dos quais se destacam ZBYSZEWSKI et al. (1974a, b), MITCHELL-THOME
(1979), PORTUGAL FERREIRA (1985), PORTUGAL FERREIRA et al. (1988), GALOPIM DE
CARVALHO & BRANDAO (1991), MATA et al. (1995), MATA (1996), GELDEMACHER et al.
(2000), PRADA (2000), NASCIMENTO PRADA & SERRALHEIRO (2000) e L. RIBEIRO (2001),
ainda pouco se conhece relativamente a tectonica da ilha da Madeira.

Os trabalhos de FONSECA et al. (1998a, 1998b, 2000) vieram trazer a primeira luz sobre o assunto, ao
procederem a identificacdo, utilizando imagem de satélite e recorrendo a uma limitada posterior
verificacdo in loco, dos principais lineamentos tectono-vulcanicos da ilha. Estes trabalhos vieram
demonstrar a existéncia de diversos acidentes importantes, com expressdo quilométrica, organizados
segundo um conjunto de direcgdes preferenciais, das quais se destacam, por ordem decrescente de
importancia: N72°W, N12°E, N76°E e N45°W (FONSECA et al. 1998a, 1998b, 2000).

Contudo a falta de dados de campo, principalmente ao nivel da cinematica, ndo permitia ainda uma
interpretacdo consistente para a dindmica que concorreu para a formag&o destes acidentes.

Os trabalhos realizados no ambito do Projecto Cartografia Geol6gica da Madeira, iniciados em 2002
pela parte oriental da ilha da Madeira, vieram entretanto trazer alguns contributos para esta tematica,
apresentando-se assim os dados e interpretaces relativos a Ponta de Sdo Lourengo, terminagdo leste da
ilha da Madeira.

ENQUADRAMENTO GEODINAMICO

Edificada a partir da planicie abissal da Madeira, aos 4000 metros de profundidade, a ilha da Madeira
encontra-se localizada no seio da por¢do oceénica da placa Africana.

Num quadro morfoldgico as ilhas da Madeira, do Porto Santo e das Desertas, encontram-se no extremo
sul da chamada crista de Tore-Madeira, acidente batimétrico de grande expressdo que apresenta
orientacdo geral NNE-SSW e prolonga-se por mais de 1000 km, desde a latitude aproximada da
Nazaré, até a latitude da ilha da Madeira. Este relevo submarino consiste numa estrutura alongada que
se destaca da planicie abissal circundante, elevando-se cerca de 3500 m acima da mesma, sendo 0 seu
ponto imerso mais alto a 150m de profundidade, a latitude 36°N.

A natureza e origem da crista Tore-Madeira ainda ndo estdo firmemente estabelecidas, sendo que
RIBEIRO et al. (1996) e KULLBERG & KULLBERG (2000) interpretam-na como um macroflexura
resultante de um processo de ‘buckling’ litosférico.

A ilha da Madeira podera ser descrita como um edificio vulcanico do tipo Havaiano, resultado de um
vulcanismo intraplaca em ambiente oceénico, que se desenvolveu segundo um eixo principal E-W,
associado a uma situacéao de ‘rift de hotspot’ (GELDEMACHER et al. 2000, L. RIBEIRO, 2001).

A Ponta de Sdo Lourenco, terminacdo leste deste edificio, é caracterizada como uma peninsula longa e
estreita, de baixa altitude, que se prolonga para SE nos Ilhéus do Desembarcadouro e do Farol. Esta
regido comporta uma variedade de litologias pertencentes as unidades do Complexo Vulcanico

Principal (CP), Formagdo do Porto da Cruz (FPC) e Vulcanismo Moderno (VM), apresentando-se



numa situagdo privilegiada no que toca a observagdo estrutural, devido ao grande ndmero de cortes
naturais proporcionados pelas arribas de erosdo marinha (RAMALHO et al. 2003c). Os esforcos
conduzidos no sentido da caracterizacdo estrutural desta regido, vieram assim demonstrar a existéncia

de consideravel nimero de acidentes, que seguidamente se interpretam.

GEOMETRIA

Do ponto de vista tecténico o sector estudado encontra-se afectado por uma tectonica fragil que gerou
grande nimero de acidentes de importancia variavel que afectam de uma maneira desigual as varias
unidades. Estes acidentes encontram-se materializados por dois tipos de estruturas: estruturas do tipo
falha; fildes, que se instalaram segundo direc¢fes compativeis com o campo de tensfes em vigor na
altura da sua instalacéo, e localmente materializados a superficie por alinhamento de cones vulcanicos.
As estruturas do tipo falha, em especial na zona da Baia d’Abra, onde melhor se observam, cortam
essencialmente litologias do complexo principal. Estes acidentes encontram-se distribuidos

essencialmente em duas familias principais: E-W e NW-SE (a WNW-ESE).

Estruturas do tipo falha

O sector em estudo, encontra-se afectado por diversas falhas importantes, que se observam
preferencialmente nas unidades mais antigas. Destes acidentes destacam-se a falha de Seixal-Machico e
as falhas do sector da Baia d’Abra, das quais as mais importantes parecem ser a Falha do Estreito e a
Falha da Pedra Furada (RAMALHO et al. 2003a,b).

Falha Seixal-Machico

A Falha Seixal-Machico foi primeiramente identificada por FONSECA et al.(1998a,b), ap6s um
trabalho de analise de imagem de satélite na escala 1/50.000, recolhidas pelo satélite SPOT (CNES-
SPOT IMAGE). Estes autores procederam a analise de lineamentos através da utilizacéo de imagens de
deteccdo remota, e posterior validacdo no campo, com base em diversos critérios (tectonicos,
geomorfoldgicos, hidrolégicos, etc).

Dos muitos lineamentos detectados, o de Seixal-Machico, mais tarde identificado como uma falha,
destacou-se pelo sua extensdo e expressdo geomorfoldgica. Com efeito o acidente, segundo aqueles
autores, apresenta um comprimento de 38.5 km e direc¢do aproximada de 108° (N72°W), de pendor
muito elevado, e é associado a um degrau geomorfoldgico continuo com abatimento do bloco norte. A
identificacdo e analise feita por aqueles autores (expressa no mapa de lineamentos publicado) evidencia
uma possivel ramificacdo deste acidente, na sua terminacao leste, para o sector Machico-Canical.
Trabalhos realizados no @mbito deste projecto, vieram corroborar que a terminagéo leste da Falha de
Seixal-Machico intersecta a sequéncia do Complexo Principal no interflivio Machico-Canical, muito
embora neste trogo a mesma ndo apresente a sua direccdo média N70°W, mas encontrando-se
ligeiramente rodada para N50°W.

Na éarea sul do interfldvio Machico-Canical é possivel observar esta falha, em especial num
afloramento situado no esporédo rochoso que separa o Corrego do 1lhéu do Cérrego do Pejal, a cerca de

250 metros de altitude, ligeiramente acima da vereda que liga o Pico do Facho ao Canical. Este



afloramento é caracterizado pela presenga de um nivel piroclastico (com cerca de 1m de espessura)
intercalado em escoadas lavicas (espessura média de 2m), cortado por um plano de falha de direcgao
N50°W, subvertical, provocando cerca de 1m de separacdo aparente com abatimento do bloco norte. A
observagdo cuidada deste afloramento ndo revela a existéncia de estrias ou caneluras que materializem
a direccdo e sentido de movimento, contudo foi possivel notar uma caixa de falha de espessura

reduzida (cerca de 10 a 15cm entre bordos) preenchida por material bastante fragmentado.

O sector da Baia d’Abra

O CP na zona da Baia de Abra encontra-se densamente cortado por falhas que se distribuem por duas
familias com direcgGes NW-SE (N45°W — N55°W) e E-W (N80°W — N90°), apresentando inclinagdes
fortes frequentemente para o quadrante Norte, nos acidentes mais importantes (Fig.1). De entre estes
acidentes, destacam-se:

» Falha da Pedra Furada (F1 na Fig.2) — de direc¢do E-W, inclinando 70° para norte. Esta
falha apresenta um plano muito bem definido, que constitui inclusivamente um liso de falha
que, neste local, coincide com a arriba. Com um deslocamento aparente em falha normal e
abatimento do bloco norte superior a 15 metros, esta falha apresenta uma caixa de falha
irregular com cerca de 20 cm entre bordos, preenchida por uma brecha. E igualmente possivel
observar que a caixa de falha se encontra localmente preenchida por um fildo, que aproveitou
assim a zona de fraqueza estrutural proporcionada por este acidente, para a sua instalagéo.
Esta falha cria, neste local, uma zona de intensa fracturagdo de geometria complexa. Esta
situacdo deve-se ao facto do seu plano de falha cruzar outros acidentes menores (secundarios)
com atitude geral N50°W. Com efeito, esta faixa de intensa fracturacdo que se observa entre
os planos de falha principais, apresenta planos menores com orientacfes e movimentacoes
variadas. A sistematizacdo destes planos ndo foi possivel devido a auséncia de marcadores
verticais que auxiliem este estudo. Num plano subsidiario da Falha da Pedra Furada, 2 metros
a sul, é possivel observar estrias e caneluras obliquas, o que de facto permite inferir uma certa
componente horizontal associada ao movimento. A denominagao de “Falha da Pedra Furada”
deve-se ao facto de no seu prolongamento para oeste se localizarem os rochedos da Pedra
Furada.

» Falha do Estreito (F2) — com atitude N50°W; 70° NE, a Falha do Estreito apresenta
abatimento do bloco norte superior a 100 metros. Este acidente é o mais importante neste
sector, apresentando caixa de falha com cerca de 50 cm de espessura, evidenciando intensa
cataclase. A semelhanca da Falha da Pedra Furada, encontra-se parcialmente preenchida por
uma estrutura filoniana. Paralelamente a esta falha, cerca de 8 metros a sul, existe outra falha
(F3) de caracteristicas semelhantes (N55°W; 70°N), com separacdo inferior, apresentando
igualmente abatimento do bloco norte. Este Gltimo acidente apresenta uma separacao vertical
aparente com cerca de 5 m. Outras falhas menores com planos de orienta¢cdes semelhantes sdo
frequentes nas imediacBes destes acidentes. As suas movimentagdes verticais relativas podem
ser inferidas, usando como marcadores o0s niveis piroclasticos que as mesmas deslocam. A

Falha do Estreito, assim como os outros planos mais discretos a ela associados, podem ser



facilmente observados no corte natural proporcionado pelos trocos de arriba da baia norte do
Estreito, perpendiculares a estrutura. Este corte natural, que se encontra limitado a norte pela
falha da Pedra Furada, evidencia a estreita relacéo entre estes acidentes e os filGes que cortam

a estrutura.

Rede filoniana

A instalacdo da rede filoniana encontra-se claramente controlada pela fracturacdo gerada por um
regime de tectonica fragil. Por conseguinte é possivel considerar uma rede filoniana orientada como
uma estrutura de origem tectonica, e licito relacionar a sua geometria com o campo de tensdes que esta
na sua origem.

Na area estudada, tal como descrito anteriormente, existem dois sectores onde é possivel observar a
existéncia de uma rede filoniana muito densa: na costa norte no alinhamento Espigdo Amarelo - Ponta
do Bode — Baia d‘Abra; e na costa sul, nas arribas do lado ocidental do interflivio Machico-Canigal —
em ambos os locais a cortar a sequéncia do CP.

A medicdo sistematica de fildes em toda a area estudada, entre o llhéu do Farol e a Portela, revelou
uma elevada constancia no que toca a geometria e atitude destas estruturas ao que parece
independentemente da geracdo a que os mesmos pertencem. Verificou-se a existéncia de filGes
subverticais ou de pendor elevado (70-90°) com orientagdes distribuidas por duas familias principais -
NW-SE e E-W - tal como se pode observar na projec¢do em rosa vectorial das orientagfes para a area
total, e para o sector da Baia d’Abra. E possivel igualmente identificar uma terceira familia menos
importante, de direccdo WNW-ESE. Muito raramente é possivel observar a existéncia de fildes com
atitudes proximas da N-S, tal como se observa em dois exemplos na Baia d’Abra, e na zona da Ribeira

Seca.

Alinhamento de cones

Tal como os filGes (expostos por erosao), também a expressao superficial do vulcanismo fissural (cones
ou outros edificios vulcanicos monogenéticos) tendera a alinhar-se segundo as direc¢fes dos acidentes
tectonicos que os condicionaram sendo assim igualmente representativos do campo de tensdes em
vigor durante o periodo eruptivo em que se formaram.

Na é&rea estudada verificou-se a existéncia de alinhamentos dos cones havaiano-estrombolianos
existentes no topo da sequéncia do VM. Estas estruturas vulcanicas apresentam uma localizacdo que
define alinhamentos segundo as mesmas duas direccdes preferenciais ja observadas nos filGes e falhas:
NW-SE e E-W.

Deste modo, os cones de Cancela I, Sr* da Piedade e Casa do Sardinha (Fonte do Geraldo) encontram-
se alinhados segundo direccdo proxima de NW-SE (N50°W +10°); e os cones de Cancela | e Cancela Il
alinham-se segundo direc¢do E-W.

A coincidéncia de estruturas vulcanicas (rede filoniana, alinhamento de cones) e tectonicas, permite

formular a hipétese de existir importante controlo tecténico do vulcanismo nesta regiéo.



CINEMATICA

Falha de Seixal-Machico

A Falha de Seixal-Machico é descrita por FONSECA et al. (1998a, 1998b) como um acidente de
desligamento direito normal com abatimento do bloco norte, confirmado em alguns afloramentos
localizados. Estes autores referem que a maioria das estrias observadas indicam movimentacéo obliqua
em desligamento direito associado a componente vertical. A abertura em regime direito é, também
comprovada pelo padrdo cartografico dos files da regido central da ilha, com atitude N30°W,
compativeis com uma abertura de fendas escalonadas.

Os autores referem igualmente que o acidente parece afectar, na ribeira do Faial, uma escoada datada
de 1.09 a 1.26 Ma (MATA, 1996), que correu dentro de um vale, sugerindo actividade neotectonica
nesta estrutura.

Os dados de campo obtidos no sector a leste de Machico revelam uma movimentagéo, contudo, mais
discreta. Nos afloramentos onde esta foi estudada, ndo foi possivel identificar qualquer tipo de
marcadores cinematicos seguros, passiveis de utilizacdo para uma quantificacdo segura do sentido e
valor do deslocamento deste acidente. A auséncia de estrias e/ou caneluras é, infelizmente, uma
realidade até a data.

Contudo, a observagdo deste acidente nestes afloramentos permite, utilizando os limites e a atitude dos
depositos vulcanicos — niveis piroclasticos e escoadas lavicas — uma estimativa grosseira de
separacdes horizontais e verticais maximas. Assim o afloramento presente no espordo entre o Corrego
do Ilhéu e o Corrego do Pejal, revela abatimento do bloco norte resultante de movimentacdo com
separacao maxima vertical de cerca de 1m, separagcdo maxima horizontal em regime direito, com cerca

de 1.5m, ou movimentac&o obliqua intermédia entre aquelas duas situagdes.

O sector da Baia d’Abra

Os acidentes presentes no sector da Baia d’Abra demonstram caracteristicas muito semelhantes entre
si. Estes sdo, na sua generalidade, acidentes de pendor muito elevado, de atitudes muito constantes, e
em geral inclinando para norte. Em termos de cinemaética a analise é contudo complexa. Mais uma vez
a auséncia de marcadores seguros (estrias ou caneluras) ou a inacessibilidade dos planos de falha
tornam dificil uma correcta caracterizacdo dos movimentos associados a estes acidentes.

A analise cuidada de cada falha, permite apenas uma quantificagdo aproximada das separacées
verticais e horizontais maximas.

Assim, temos:

» Falha da Pedra Furada (F1) (E-W, 70°N) — nos afloramentos acessiveis a Falha da Pedra
Furada ndo apresenta qualquer tipo de estrias ou caneluras; contudo, utilizando a estratificacdo
dos materiais vulcanicos que constituem a sequéncia neste local, é possivel inferir um
deslocamento vertical maximo aparente de cerca de 15 metros, com abatimento do bloco
norte. Quanto & componente de desligamento, se existir, é bastante dificil a sua quantificago.
Ainda assim, utilizando a inclinagdo da estratificacdo (N5°W; 25°E) deduz-se que esta podera

ter sido na ordem de alguns metros em regime direito. Junto da vereda que liga a Porta d’Abra



a Casa do Sardinha, no colo que se situa em frente ao 1lhéu do Guincho, existe um plano
subsidiario de atitude N55°W; 90°. Este plano morre de encontro a um dos planos que
constituem a Falha da Pedra Furada, e neste local é possivel observar caneluras obliquas, com
ligeira componente de desligamento esquerdo. Como ja foi mencionado este local € uma zona
de cruzamento de falhas, encontrando-se intensamente fracturado; identificam-se dezenas de
planos menores com orientacdo muito variada, e pequena movimentacao.

» Falha do Estreito (F2) (N50°W; 70°N) — a Falha do Estreito € a estrutura de maior
importancia neste sector. Esta falha, que exibe uma caixa de falha importante, preenchida por
brecha de falha, também ndo exibe estrias ou caneluras. Apresenta, contudo, separagdo normal
aparente de cerca de 100m com abatimento do bloco norte. E possivel quantificar esta
separacgdo, ainda que de um modo grosseiro, utilizando uma escoada lavica de grande
espessura, identificada em ambos os bordos do acidente (identificada com a letra M no corte
da Fig.3). Quanto a existéncia de movimentagdo horizontal é dificil concluir; contudo,
utilizando a inclinagdo dos materiais vulcanicos, é possivel estimar que, a existir, podera
atingir um méximo de 5 dezenas de metros em desligamento esquerdo. Com efeito, nesta zona
e na zona da Falha da Pedra Furada, existem alguns planos secundarios, mais discretos, que
aparentam este tipo de movimentacdo, além de que uma mesma falha apresenta
movimentagdes verticais aparentes opostas consoante o nivel de referéncia considerado; isto
sugere uma componente de desligamento mesmo que ligeira. A falha F3, quase paralela a esta,
mas com separacgdo inferior (cerca de 6m), apresenta igualmente um abatimento do bloco
norte, sendo muito dificil perceber a componente de desligamento possivel, devido a auséncia
de niveis de referéncia seguros.

Esta geometria sugere que uma cinematica em falha normal, com componente horizontal reduzida, é a

mais provavel para estes acidentes.

DINAMICA

Em termos da interpretacdo dindmica levantam-se trés questdes principais: qual a orientagdo do campo
de tensBes que deu origem &s estruturas presentes na area? Tratar-se-4& de um campo de tensGes
regional, local ou uma sobreposicdo dos dois? Tera havido uma evolugdo temporal do campo de
tensGes, ou manteve-se estavel no tempo?

A geometria e cinematica dos acidentes presentes na area, sugere que as estruturas tenham sido geradas
por tectdnica essencialmente distensiva, que originou uma estrutura em horsts e grabens, tal como é
possivel de observar no sector da Baia d’Abra. Por conseguinte propomos um campo de tensfes com a
direccdo de compressdo principal vertical, e direccdo de compressdo minima orientada segundo a
direccdo aproximada de NNE-SSW. A existéncia de grande nimero de acidentes (de direc¢do geral
NW-SE e E-W, subverticais ou de pendor elevado) preenchidos por uma densa rede filoniana, permite
inferir que a direccdo de compressdo minima compativel é perpendicular a direccdo média destes
acidentes — distensdo segundo a direc¢do NNE-SSW — como atesta a presencga de deslocamentos
importantes em falha normal, presente na maioria dos acidentes existentes na area.

A presenca de raros fildes de orientagdo N-S, e uma movimentagdo essencialmente de componente



vertical, em falha normal, na maioria dos acidentes, parece indicar que a direccdo de compressdo
principal, se apresentou segundo uma atitude subvertical.
Este campo de tensdes, deduzido para o sector a leste de Machico, parece ser compativel com o campo
de tensGes idéntico para a totalidade da ilha da Madeira, tendo em conta que a morfologia da ilha
sugere um crescimento segundo um eixo aproximadamente E-W, originado por um vulcanismo do tipo
fissural, muito provavelmente controlado tectonicamente.
Considerando que:
> A rede filoniana e a maioria dos acidentes afecta o CA e, menos intensamente o CP, e que
apresentam atitudes semelhantes;
> Parece existir um controlo tectdnico das estruturas vulcanicas contemporaneas do VM
(provavelmente quaternaria).
Entdo serd licito pensar que o campo de tensbes que deu origem aos acidentes tecténicos e que
propiciou as intrusdes filonianas se manteve mais ou menos constante ao longo do tempo e se
prolongou, embora com menos intensidade, até a época do vulcanismo mais recente encontrada na area
estudada (VM). Devemos chamar a atencdo para o facto de que os cones vulcanicos alinhados se
encontram no topo da sequéncia, apresentando morfologia razoavelmente preservada, o que indica

actividade recente.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta relagdo entre as estruturas vulcano-tectonicas e o campo de tensdes inferido é bastante similar ao
modelo proposto por WALKER (1987) para a estrutura de um braco de rift de hotspot, estudado na ilha
de Oahu, Havai.

A ilha de Oahu é, tal como a Madeira, um exemplo de edificio vulcanico formado por uma situacao de
rift de hotspot, tal como as restantes ilhas havaianas. Estes edificios vulcanicos sdo geralmente
estruturas muito volumosas, com grande desenvolvimento vertical e vertentes de pendores elevados,
que se desenvolvem geralmente até dimensfes de varios quilometros de espessura em pequenas
extensdes horizontais (5-6 km de altura a partir do fundo oceénico, em cerca de 60-70 km de extens&o).
Este facto condiciona claramente o campo de tens@es, devido aos esforgos verticais resultantes do peso
do empilhamento vulcanico gerado. Existe assim um tensor gravitacional importante que ndo pode ser
ignorado.

WALKER (1987) descreve a estrutura interna do braco de rift materializado pelo campo filoniano de
Koolau, na ilha de Oahu: este campo filoniano é caracterizado por: uma constancia de atitudes,
segundo a direccdo geral do braco de rift; inclinacGes de pendor elevado em sentidos opostos (60-85°);
grande concentracdo ao longo desta estrutura (situacdo andloga a observada no sector a leste de
Machico). Este autor baseou-se em estudos pormenorizados da geometria deste enxame filoniano
(atitude, concentragdo, espessura, sentidos de abertura), e comparou-o0 com sistemas filonianos do leste
da Islandia (dominados por uma situacéo de rift de alastramento ocednico em contraste com a situacdo
de rift de hotspot) (Fig.4).

Com efeito, WALKER (1987) refere que “In many dike swarms elsewhere in the world the dikes are

vertical or approximately so, as documented in Iceland by Gudmundsson (1983, 1984). The problem is



why the dikes of the Koolau complex systematically depart from verticality. Dikes are conventionally
interpreted to lie in the plane containing the maximum and intermediate principal stress axes and thus
at right angles to the minimum principal stress axis. On the other hand, in an extensional tectonic
setting in which horsts and grabens form, sets of normal faults form on planes oriented at about 20° on
either side of the vertical plane that contains the maximum and intermediate stress axes. Vertical dikes
like those in Iceland and complementary sets of faults both form in an extensional setting.”
Entdo como se podera relacionar uma situacdo com diques de orientacdo vertical, com uma situacéo
similar a de Koolau, onde a atitude das falhas normais e dos fildes se desvia da vertical?
Este autor propGe ainda que ““‘the explanation for this is that Hawaiian volcanoes, being high-standing
and comparatively steep structures (the Koolau volcano rises 5 km above the deep ocean floor in 60
km), have a strong tendency to spread laterally (Fyske and Jackson, 1972) and have axes of minimum
and intermediate stress both lying on the horizontal plane. The maximun stress axis is vertical and
greatly exceeds the other two. In contrast fissure eruptions in Iceland occur in a setting in which the
tendency for gravitationally induced lateral spreading is small (Iceland rises only 3 km above the deep
ocean floor in 300-400 km), and under these conditions the maximum stress axis may be horizontally
oriented in this direction and if vertical will not be much greater in magnitude than the other two
(compare with Keith, 1981). It is postulated that dikes in this situation tend to be vertical.”
Comparando as dimens@es gerais do edificio vulcanico que constitui a ilha da Madeira (edificio
que inclui as Desertas e provavelmente Porto Santo, apesar de esta ilha ser mais antiga), com as
dimensGes de Oahu (ou outras ilhas havaianas como a de Havai, onde estruturas idénticas se
observam), temos:

» Edificio vulcanico da Madeira — sobe cerca de 2.5 km acima da crista Tore-Madeira (caso se
considere esta estrutura como o nivel a partir do se edificou), ou cerca de 5.3 km acima da
planicie abissal da Madeira (caso se considere esta como o nivel de base), numa extensao
aproximada de 50 km. Este edificio, segundo SCHMINCKE (1982), apresenta um volume
aproximado de 9.2 x 10° km?, em que apenas 4.2% se encontra emerso.

» Edificio de Koolau (Oahu) — eleva-se cerca de 5 km de altura, em 60 km de extenséo.

» Edificio de Mauna Kea (Havai) — sobe cerca de 10 km em 80 km de extensdo, o0 maior vulcdo

da terra, e provavelmente a maior montanha da terra.

Assim, sendo a Madeira considerada como um grande vulcdo (ou conjunto de vulc6es) em escudo —
vulcdo do tipo Havaiano (Fig. 5). Se atendermos com pormenor as caracteristicas do campo filoniano
do sector a leste de Machico (e provavelmente do conjunto da ilha), reparamos que este é muito
semelhante a campo de Koolau. Tendo em conta o modelo formulado por WALKER (1987), este facto
poderé estar relacionado com o menor volume do edificio vulcanico da Madeira, comparativamente ao
da ilha de Oahu (e da maioria das ilhas havaianas referenciadas). Esta situacdo poderd implicar uma
menor carga vertical, e consequentemente um menor o, condicionando a geometria dos acidentes,
originando maiores pendores. Tendo em conta este raciocinio defendemos para a Madeira um modelo
analogo, onde o peso da coluna vulcénica gerada condiciona um campo de tensdes em que a direc¢do

de compressao principal é subvertical, ou seja, de origem essencialmente gravitacional.
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Figuras

Figura 1 — A) Projeccdo estereogréafica dos principais planos de falha, da zona da Baia d’Abra (n=17,
rede de Schmidt). Note-se a existéncia de duas familias principais (E-W e NW-SE) e a predominancia
de planos a inclinar para o quadrante norte; B) Projeccdo em rosa vectorial dos principais planos de
falha, da zona da Baia d’Abra (n=17, média=109.86). Note-se a existéncia de duas familias principais
(E-W e NW-SE).

Figura 2 — Cartografia das falhas presentes no sector da Baia d’Abra. E possivel observar a existéncia
de duas familias de falhas neste sector.

Figura 3— Arriba W da baia a N do Estreito. Observam-se as separa¢des normais aparentes destacando-
se a falha do estreito (F2), com cerca de 100 m de separa¢do normal, com abatimento do bloco norte.
Este corte revela igualmente a relacdo entre as estruturas filonianas e 0s acidentes tectonicos.

Figura 4 — Representagdo do campo de tensdes, associado aos acidentes tectonicos e estruturas
vulcénicas identificados no sector estudado.

Figura 5 — Comparacéo de zonas de rift em dois contextos tectdnicos distintos, exibindo as direc¢des de
compressdo maxima (o), intermédia (o) € minima (o) inferidas. Um rift de alastramento oceénico é
exemplificado pela Islandia, que se ergue 3 km acima do fundo oceédnico numa extensdo de 300-400
km. Um edificio vulcanico intraplaca é exemplificado pelo vulcdo de Koolau em Oahu (Havai), que se
ergue a 5 km do fundo oceanico em 60 km de extensdo. A zona de rift islandesa podera ser vista como
sendo confinada em ambos os extremos, sendo favorecida a formacdo de fildes verticais. O edificio
havaiano ndo se encontra lateralmente confinado, sendo livre de se mover no leito de sedimentos de
fundo ocednico subjacente; Deste modo o; € muito maior que o, e o3 € a formacéo de fildes inclinados,
em duas familias complementares, é favorecida (adaptado de WALKER, 1987).



