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1 — RESUMO

A ilha de S. Miguel do Arquipélago dos Acores situa-se no extremo
oriental duma plataforma centroceanica do Atlantico Norte, de contorno
grosseiramente triangular, denominada microplaca dos Acores.

A ilha constituiu-se ao longo das seguintes fases eruptivas (separadas
por periodos de repouso): 1) Complexo Vulcanico do Nordeste (essencialmente
basaltico, activo entre 4,2 e 0,95 milhdes de anos BP(1)); 2) Complexo
Vulcanico da Povoacao (basaltico, posteriormente traquitico, activo entre 3,2
e 650 (?) mil anos BP, terminando em caldeira de colapso); 3) Complexo
Vulcanico das Furnas (traquitico, activo desde ha 800 mil anos, encimado por
complexas caldeiras de colapso); 4) Complexo Vulcanico das Sete Cidades
(activo desde ha 550 mil anos, essencialmente basaltico, posteriormente
traquitico inserindo uma evoluida caldeira de colapso); 5) Complexo Vulcanico
do Fogo (iniciado ha 290 mil anos, basaltico, posteriormente traquitico,
enquadrando uma caldeira de colapso ainda em evolucao); 6) Complexo
Vulcanico dos Picos (basaltico, activo desde ha 50 mil anos); 7) Erupcoes
Historicas as terrestres localizando-se sobre os Complexos das Sete Cidades,
do Fogo, das Furnas e dos Picos e as submarinas ao redor das Sete Cidades e

estruturas geoldgicas associadas ou coalescentes (Banco do Ménaco, a sul).

Os Complexos 1, 2, 3 e 5 constituiram a primitiva ilha de S. Miguel
enquanto que o Complexo 4 gerou um territério correspondente a ilha das
Sete Cidades. As duas ilhas, separadas por um canal, comecaram a unir-se
desde os tltimos 50.000 anos gracas & acumulacido de materiais basalticos
(inicialmente produtos surtseyanos(2), em fases mais avancadas
essencialmente lavas) emitidos ao longo do Complexo dos Picos.

Estruturalmente ocorrem na ilha de S. Miguel falhas importantes com

(1) BP = before present (= ano de 1950)

(2) Materiais idénticos aos da primeira fase dos Capelinhos, aos do ilhéu de Vila Franca,
aos do Morro das Capelas e aos dos ilhéus dos Mosteiros.
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dois tipos de orientacdes principais: NW-SE e WNW-ESE; tais acidentes
tectonicos correspondem a segmentos de falhas transoceanicas e de falhas
regionais. As falhas de escala local ocupam posicoes radiais e concéntricas
em relacao aos principais vulcoes potencialmente activos (Sete Cidades, Fogo
e Furnas) salvo na area vulcanicamente potencialmente activa do Complexo
dos Picos, onde as orientacdes variam entre W-E e WNW-ESE.

A ilha de S. Miguel corresponde a um territério de alta sismicidade e de
média vulcanicidade onde coexistem mecanismos tecténicos e vulcanicos
complexos. O Banco D. Joao de Castro e a fossa Hirondelle (a NW das Sete
Cidades), a fossa do Povoacao (no oceano, 20 km a sul da Povoacao), e as
faixas de fractura do Congro e do Fogo (no centro da ilha) constituem os
principais centros sismogénicos de mecanismos tectonicos que afectam S.
Miguel. As caldeiras das Furnas e da Lagoa do Fogo e as estruturas
geolégicas associadas a esta ultima bem como algumas falhas radiais do
Vulcdo das Sete Cidades, sdo as principais zonas sismogénicas de eventos

com caracteristicas vulcanicas.

Sob o ponto de vista geoeconémico na ilha de S. Miguel os recursos
naturais conhecidos resumem-se a materiais de construcao (basaltos,
ignimbritos, traquitos, bagacinas, lahars, pedra-pomes, areias de praia),
algumas pozolanas, a fluidos geotérmicos de alta entalpia (que produzem 21%
da energia eléctrica local prevendo-se uma cobertura de 40 a 50% em finais
de 1998), a aguas minero-medicinais, a dguas lisas de alta pureza e a
algumas lagoas e ribeiras permanentes (nestas existindo pequenos
aproveitamentos e altas potencialidades hidroeléctricas). A energia do vento

sera utilizada em planos futuros.
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2 — ABSTRACT

The island of S. Miguel of the Azores Archipelago is located at the
Eastern most end of North Atlantic platform, more or less of triangular
shape, called the Azores microplate (V. Forjaz, 1983).

The Island has grown the following eruptive phases (separated by
periods of rest): 1) Volcanic Complex of Nordeste (essentially basaltic, active
between 4.2 and 0.95 million years BP); 2) Volcanic Complex of Povoacéao
(basaltic, later on trachytic, active between 3.2 and 0.65 Myears, finishing
with a collapsed caldera); 3) Furnas Volcanic Complex (trachytic active as of
800 years, possessing a summit collapsed caldera); 4) Volcanic Complex of
Sete Cidades (active for 550 thousand years, basaltic later on trachytic
inserting a well developed collapsed caldera); 5) Volcanic Complex of Fogo,
(dating from 290 thousand years, basaltic, later on trachytic, yielding a still
evolving collapsed caldera); 6) Volcanic Complex of Picos, (basaltic, active as
of 50 thousand years); 7) Historical eruptions (land events superimposed
over Sete Cidades, Lagoa do Fogo, Furnas and Picos complexes as well as the
submerged complexes around Sete Cidades and the associate or coalescent
structures (south Ménaco Bank).

The 1), 2), 3) and 5) complexes have built the primitive island of S.
Miguel and complex 4) has originated the territory corresponding to the island
of Sete Cidades. These two islands, separated by an ocean channel, began to
the unified (within the last 50 thousand years) through the accumulation of
basaltic materials (initially surtseyan and later on lavic) emitted by the Picos

complex units.

Structurally, the island of S. Miguel exhibits two types of main faults
with orientations NW-SE and WNW-ESE. These tectonic features, are
corresponding to segments of trans oceanic and regional faults. The faults of
local scale occupy an area radial and concentric to the main, potentially
active volcanos (Sete Cidades, Fogo and Furnas) and less within the Picos
Complex, where orientation vary between W-E and WNW-ESE.
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The island of S. Miguel corresponds to a territory of high seismicity and
medium scale volcanicity where coexist complexes of volcanic and tectonic
mechanisms. Bank D. Jodo de Castro and Hirondelle depth (NW of Sete
Cidades), depth of Povoacao (at sea level 20 Km south of Povoacédo) and the
fracture of Congro and Fogo (located at the center of the island) are the main
seismogenic centers of the tectonic mechanisms that affect the island of S.
Miguel. The calderas of Furnas and specially Lagoa do Fogo as well as the
associate geologic structures of the later, are the main seismogenic zones of
events with volcanic characteristics.

The geoeconomic aspects of S. Miguel island's natural resources include
construction materials (basalts, ignimbrites, trachytes, scoriae, lahars,
pumice, pozolane sandy beaches), high enthalpy geothermal fluids (presently
generating 21% of the island's electrical power and by 1998 expected to
generate 40-50%), mineral and medicinal waters, pure springs, several fresh
water lakes and permanent creeks; several of this places currently boast
small power plants and natural reserves. Future plans include the utilization

of wind energy.

3 - Vista aérea da ilha de S. Miguel, tomada de NE, em aproximacao da
Terceira as Sete Cidades (Mosteiros)
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4 - As ilhas dos Acores em carta de Lopo Homem de + 1550
(Bib. Nac. Lisb., C.C. 1230 R)
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3 — INTRODUCAO

Em 19 de Setembro de 1975, por proposta do Vogal Eng® José Anténio
Martins Goulart, a Junta Regional dos Acores(1) deliberou constituir o
Instituto de Geociéncias dos Acores, sediado em Ponta Delgada e nomear
uma Comissao Instaladora formada pelo A., pelos Eng® Tavares Carreiro e
Eduardo Moura (representando a Empresa Insular de Electricidade), por
Cristiano Férin (representando o Observatorio Afonso Chaves/Servigo
Meteorolégico Nacional) e pelo Dr. Eduardo Andrade Pacheco (representando
o Instituto Universitario em fase de organizacao). Porém s6 em 13 de Agosto
de 1976, no Boletim Oficial n® 4, é que foi publicada a portaria (a n° 6/76, de 4
de Agosto) que lhe concedeu figura juridica com competéncia para,
designadamente, fiscalizar e acompanhar as obras relacionadas com os
estudos geotérmicos dos Acores e prestar assisténcia tecnologica a actividades

industriais especialmente conexas com os diversos ramos das Geociéncias.

Tal estrutura criou-se com a finalidade de a Regiao cumprir as
obrigacdes expressas no contrato geotérmico assinado, em 17 de Julho de
1976, entre a Junta Regional dos Acores e a empresa norte-americana
Geonomics Inc., contrato esse negociado desde 1975 quando se processou
(através da Direccao Geral de Energia e do Gabinete do Petréleo do Ministério
da Industria) o concurso para a execuc¢io do Projecto Geotérmico de S. Miguel.

A lei organica do IGA (entretanto transformado em Instituto de
Geociéncias e Tecnologia dos Acores - IGTA) s6 se concretizou em 21 de
Janeiro de 1978(2) através do Decreto Regulamentar Regional n® 3/78/A

(1) JRA, estrutura que substituiu os Governos dos Distritos Auténomos na sequéncia do
vitorioso Movimento de 6 de Junho de 1975. Sucedeu-lhe o Governo Regional dos Acores,
em Setembro de 1976.

(2) Com o programa geotérmico ja bastante avancado

< = 5 - S. Miguel e mares vizinhos em carta do Institute of
Oceanographic Sciences (UK) por A. S. Laughton, D. G. Roberts
& R. Graves, na escala 1:2,400.000 a 41° N
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publicado no Diario da Republica n° 21, I série, daquela data; o diploma foi
aprovado em 29 de Agosto de 1977, em Plenario do Governo Regional e
sancionado pelo Ministro da Republica, General Galvao de Figueiredo, em 2 de
Janeiro de 1978 ... O citado DRR estipula como tutela do IGTA a Secretaria
Regional do Comércio e Indistria (na dependéncia directa do Secretario
Regional); a estrutura assim criada correspondia 4 de uns servicos
geologicos regionais com evidentes e pioneiras preocupacoes no sentido de
se inventariar os recursos naturais das ilhas, de se montar uma rede vulcano-
sismolégica de vigilancia e de se dedicar a aspectos aplicados das
Geociéncias (Hidrogeologia, Geotecnia, Materiais de Construcio). A ideia
nasceu na Faculdade de Ciéncias de Lisboa e por pouco néo vingou(D).

Nos fins de Dezembro de 1975 fomos requisitados a4 Universidade de
Lisboa (onde éramos Assistente na FCUL) e 4 Empresa de Sondagens e
Fundacoes Teixeira Duarte (onde éramos responsivel pelo sector de
prospeccdao geotécnica) pela JRA no sentido de, em Janeiro seguinte,
fazermos uma comissao de 8 meses em S. Miguel como Secretario para o
Ensino Superior e Investigacao Cientifica da respectiva Vogalia;
ultrapassado o prazo ficamos a dirigir cientificamente o IGTA transitando,
mais tarde, em 1981, para a Universidade dos Acores.

O IGTA e o Instituto Universitario dos Acores (IUA, posteriormente
UA, Universidade dos Acores) tiveram uma dificil coexisténcia adensada quer
pelas intrigas proprias das microsociedades insulares quer com as decisdes
ondulantes do Governo Regional, incapaz de concretizar uma politica

cientifica para a Regiao Auténoma.

Apesar disso as actividades do IGTA foram fundamentais na
consagracao das Ciéncias da Terra nas ilhas agorianas: primeiro, porque se
ultrapassou a fase de visitas esporadicas e de expedigoes pontuais; segundo,
porque o programa geotérmico (entao com alguns proventos e rodeado de
novidade) permitiu a aquisicao de excelentes equipamentos; terceiro, porque
se constituiram equipas permanentes com evidentes beneficios para o

(1) Ao IGTA sucedeu o LGT (Labor. Geoc. e Tecnologia dos Acores) e a este o GG (Gabinete
de Geociéncias da Sec. Reg. Com. Ind. do GRA), extinto em 1988. Em 18 de Dezembro de
1984, através da Resolucao n® 272/84 de 5.12.84, o GRA criou um Consércio Geotérmico
para o qual transitaram as obrigacgdes da SRCI. O C.S. foi extinto em 2 de Fevereiro de
1990 com a constituicao da SOGEO-Sociedade Geotérmica dos Acores SA.
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desenvolvimento de observacoes continuas. Basta, por exemplo, como
adiante veremos, o que se passou com a rede sismica: quando chegamos
havia no arquipélago apenas 3 estacoes; hoje existem 24, a maior parte
resultante dos planos do IGTA.

Os trabalhos que desenvolvemos no IGTA constam de numerosos
relatorios, muitos deles restando inéditos. Na Universidade dos Acores tem-
-nos sido atribuida a regéncia da disciplina de Geologia Global e Regional,
sucedendo ao Prof. José Avila Martins. No Centro de Vulcanologia do INIC,
posteriormente CV-UA, também efectuamos bastantes trabalhos sobre o
vulcanismo, a geotermia e a geotecnia destas ilhas. Por outro lado a
bibliografia existente sobre as geociéncias acorianas encontra-se dispersa e
por vezes é de dificil acesso, nomeadamente para estudantes e visitantes

interessados nessa matéria.

Assim, tomamos a iniciativa, numa primeira aproximacao, de
condensar num pequeno livro, com as gravuras economicamente viaveis,
alguns apontamentos sobre a geologia da ilha de S. Miguel, ou seja, sobre o
aparecimento e desenvolvimento dos seus vulcdes tarefa que versa temas
complexos e controversos. Conforme a receptividade, em outra publicagao,
avancaremos para contedido especializado, decerto requerendo
financiamentos e apoios ora indisponibilizados (apesar de termos contribuido
para a concretizagao de fundos que poderiam ter sido dirigidos para um
volume de licoes universitarias). Os peritos que porventura venham a
manusear esta obra decerto compreenderao que, face aos respectivos
destinatarios, se tornou necessario aligeirar a terminologia e simplificar

algumas pecas desenhadas.

A obra que ora apresentamos também tem uma outra finalidade —
recordar aos habitantes, visitantes e governantes o espantoso patrimoénio
geolégico da Ilha de S. Miguel, alertando-os para a urgéncia de o catalogar,
recuperar e divulgar; até porque, nos tempos modernos, preservar é cada vez

menos proibir e mais proteger, para uso de todos.
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4 — SINOPSE HISTORICA

A primeira ilha dos Acores a ser descoberta foi, segundo prova
documental, St* Maria, em 14271 por Diogo de Silves; porém Frutuoso
aponta a data de 1432 e considera-a descoberta por Gongalo Velho. Seguiu-se
a ilha de S. Miguel (que se avista da primeira), doze anos a seguir, em navio
capitaneado por Frei Gongalo Velho, Senhor de Almourol, tendo como piloto
um experimentado algarvio de nome Vicente que fundeou a embarcagao em

frente da Povoacao Velha (onde se realizou a 1* missa).(2)

Em 1439 El-Rei D. Afonso mandou-a povoar e concedeu a Frei Gongalo
a capitania da citada ilha2,3), com poderes juridicos, administrativos,

politicos e militares.

Mais tarde, em 1449, a donataria de S. Miguel foi vendida pelo sobrinho
e herdeiro de Frei Gongalo, Joao Soares de Albergaria (2* capitdo donatario) a
Rui da Camara, filho do descobridor da Madeira. A este coube o verdadeiro
povoamento de S. Miguel, distribuindo terras segundo o regime da lei das
sesmarias e lancando as bases duma ocupacao ordenada do territério virgem
da ilha. Da Povoacao Velha os colonos avancaram para ocidente e
estabeleceram a capital em Vila Franca, area com melhores caracteristicas

geograficas.

O regime das donatarias manteve-se até ao Marqués de Pombal e
apenas foi alterado pela nomeacao de governadores gerais militares, durante
o reinado dos Filipes, assim lhes retirando o poder.

Em 1766, o Marqués de Pombal extinguiu as donatarias e decretou

(1) Entre 1427 e 1431, seg. outros historiadores.
(2) Carlos Melo Bento. Historia dos Ac¢ores. Ponta Delgada 1993.
(3)

A primeira capitania nos Acores englobava as ilhas de S. Miguel e de Santa Maria; em
1449 El-Re1 desmembrou-a em 2 capitanias.

<+ << 6 - Reducao (a 75%) da carta 1:200.000 de S. Miguel editada pelo
I.G.C. (gentilmente cedida pelo Instituto de Cartografia e Cadastro)
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uma Capitania Geral com sede em Angra (nomeando D. Antéo de Almada 1°
Capitao General) que passou a superintender toda a administracao insular.

Durante a permanéncia no Brasil, D. Pedro criou a Regéncia do Reino
de Portugal na ilha Terceira (Marqués de Palmela; 1830) situacdo que
permaneceu até 22 de Fev.1832 quando da sua chegada a S. Miguel, data em
que extinguiu a Capitania Geral, substituindo-a pela Provincia dos Acores
dividida numa Prefeitura (Angra) e em duas Sub-Prefeituras (Ponta Delgada
e Horta), organizacao ao estilo francés, que nao teve o acordo destas tltimas.

Assim, perante essas insatisfacoes, surgiram:

a) em 1834/36, as Prefeituras Oriental (Ponta Delgada) e Central (Angra) e
a Sub-Prefeitura Ocidental (Horta);

b) em 1836/38, as Prefeituras Oriental (Ponta Delgada), Central (Angra) e
Ocidental (Horta).

Em 1838 os Prefeitos, mercé da Reforma Passos Manuel (Movimento
Maria da Fonte), foram substituidos por Administradores Gerais, com as

mesmas sedes.

Em 1842 a Reforma Costa Cabral dividiu as ilhas em 3 distritos
(Governos Civis) administrados pelas Juntas Gerais (de cada distrito).

Em 1893 iniciou-se a campanha autonémica dos Acores pelo que, em
1895, surge o decreto que cria os Distritos Auténomos de Ponta Delgada e de
Angra do Heroismo por decreto de Hintze Ribeiro, micaelense e Presidente do
Conselho de Ministros (sendo Joao Franco Ministro do Reino); o distrito da
Horta s6 foi abrangido por essa medida em 1939 (Cédigo Administrativo de
Marcello Caetano).

Em 1916-17, com a Grande Guerra, o governo central instalou, nos
Acores, durante esse periodo, um Alto-Comissariado que coexistiu com a

organizacao politico-administrativa anterior.

Em 1925, uma vez que as Juntas Gerais se resumiam a meras

pagadorias, reacendeu-se a campanha autonémica, nomeadamente em S.
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Miguel. A ditadura instalada em 1926 manteve essa situacao até 1928,
época da Reforma Silva Leal que tentou aumentar as receitas das Juntas
Gerais e diminuir os respectivos encargos. Porém o plano de salvac¢io publica,
lancado por Salazar 4 meses apés tal reforma, invalidou as pretensoes
acorianas.

O Estatuto dos Distritos Autonomos das Ilhas Adjacentes, concebido
por Marcello Caetano, em 1939, constituiu uma alternativa a debilitada
situacao das Juntas mas os anos e os sucessivos agravamentos de despesas
reduziram-nas, novamente, a situacao de 1925.

Em 1976, apés a revolucao do 25 de Abril de 1974 e o Movimento de 6
de Junho de 1975, sao extintos os Governadores Civis e as Juntas Gerais
sendo entdo criada a Regiao Autéonoma dos Acores onde o Governo
Regional representa a autonomia administrativa e politica pretendida em
1893 (que apenas envolvia o ambito administrativo).

7 - Vista aérea angular das Sete Cidades
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5 - SINOPSE ESTATISTICA

Parece-nos de interesse, em complemento do capitulo anterior, a
recolha dos seguintes dados estatisticos genéricos sobre a ilha de S. Miguel:

Geografia

- Superficie: 746.76 Km?2

+  Enquadramento: N = 37° 55' (Ponta da Bretanha
S=37° 4'(Ponta da Galera)
E =25° 8'(Ponta da Marquesa)
W = 25° 51' (Ponta da Ferraria)

+  Comprimentos (seg. o eixo) 81 Km

(seg. a long. W-E) 63 Km

«  Comprimento da costa N: 102,85 Km(1l)

+ Comprimento da costa S: 84,45 Km

+ Largura maxima: 15.5 Km (na Ajuda)

« Largura minima: 7,5 Km (no Pépulo)

+ Idade geologica: + 4 milhdes de anos

+ Cota maxima: 1,108 m (Pico da Vara, a W)

« altitudes até 300 m: 52,7 %

+ altitudes 300-800 m: 44.9 %

« altitudes > 800 m: 2.4 %

Climatologia

+  Temperatura média: 17.5°C

« Precipitacao média: 1136,6 mm

+ Evaporacao média: 750,0 mm

+ Dias de chuva (média): 188(2)

(com tendéncia a decrescer a ~ 0,3% ano ?)
» Insolacao: 36,3 %
(1) Mosteiros (a oeste) — Lombo Gordo (a leste)

(2) Nas Flores: 216 dias
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» Nebulosidade média:

» Pressao atm. média:

+ Veloc. vento média:

» Direccao predominam.:
+  Humidade média:

+ Temperatura do mar:

Economia

Populacao (em 1983):
+ Populagao (em 1993):
- Area arborizada:

Esforc¢o de pesca:
« Efectivos bovinos:
+ VAB (indust. transform.):
« Mercadorias carregad. v.mar.:
+ Mercadorias descarreg. v.mar.:
» Mercadorias carreg. v. aérea:
» Mercad. descarreg. v. aérea:
«  Movim. de passag. v. aérea:
+ Unidade hoteleiras:
» Pot. elect. hidrica nominal:
+ Pot. térmica nominal:
« Pot. geotérmica nominal:
+ Pot. geotérmica nominal:
+ Producao eléctrica (1993):
« Energia elect. consumida:
« Elect.: producao / habitante
« Elect.: consumo / habitante
+ Elect.: populacao residente
+ Elect.: consumo gaséleo

« Elect.: consumo fuel

7 (de 1 a 10)
1018 mb

14,4 Km/h
19N,29W, 39S
79 %

15,2 - 22,0°C

134.670(1)

125.915

56% dos Acores(3)
42% dos Acgores
41% dos Acores

70 % dos Acores
70 % dos Acores
46% dos Acores
57% dos Acores
41% dos Acores
34% dos Acores
54% dos Acores
5.478 KW (1993)
54.624 KW (1993)
800 KW (1993)
6.400 KW (1994)
189.193.810 Mwh
161.249.538 Mwh
1.502,6 KWh/hab.
1.280,6 KWh/hab.
popul.servida :125.915(2)
1.922.238 L (1993)
35.202.363 Kg (1993)

(1) Total dos Agores: 248.500
(2) Boletim da EDA-EP

(3) 123.000 m3 de criptémerias abatidos em 1984
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FICHA ESTATISTICA
PONTA RIBEIRA LAGOA VILA F. | POVOACAO| NORDESTE
DELGADA| GRANDE DO
CAMPO

Carea (Km2) ()| 23189 179.50| 4556 780| 1103 10151
populagao (2) | 86500 29200 13400|  12400| 8800 7000
densidade _28664|  16222| 2013  15897|  80.00 68.63
n® fregues. 22l ul 5 5 6 7
n® empreg. 3880 1208 09| 632 370 256
FBCF
103 Esc. 414100 115990 1300  21700| 8680 .
VBP
103 Esc. 16562910| 4674590  7340260| 73000 128 560
VAB  6517630| 1123050| 1212750  21800| 30600 =
indice conf. 0.38 ~-0.69 -0.79 -0.74 ~-0.75 -8.81
indice cons. 86.75]  51.69 ~ 45.52| 52.52 49.34 50.21
indice rend. 537  1m 042 048 031 0.26
IPCR _558)  146]  o0s9) o063 o042 034
PIB 106 47 610 12 430 5050 5 340 3 570 2 910
Telefones 9 802 1418 801 555 556 288
veic. ligeiros 7 749 1831 763 | 466 313 | 258
veic. pesados 12| 97 19 14 10 7
veic. passag. 5 199 1 066 451 254 190 162

(1) total dos Acores: 2.332,71 KmZ2; S. Miguel: (746,76 Km2) _ 32 %

(2) total em 1950: 165.218 hab. (Acores: 318.611 hab.); 1960: 168.691 hab. (Acores: 327.479 hab.);
1970: 151.454 hab. (Acores: 289.096 hab.); 1981: 131.908 hab. (Agores: 243.410 hab.)

FBCF - Form. Brut. Cap. Fixo; VBP - Valor Brut. Prod.; VAB - Valor Acresc. Bruto;

IPCR - Indice Pregos Comércio Retalhista; PIB - Prod.Int.Bruto
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6 — SINOPSE GEOGRAFICA®

Sob o ponto de vista geomorfolégico dividimos a ilha de S. Miguel, de
oeste para leste, nos seguintes conjuntos paisagisticos:

1 - Macico das Sete Cidades

2 - Plataforma dos Picos

3 - Macico da Lagoa do Fogo

4 - Achada Congro-Furnas

5 - Macico das Furnas

6 - Achada dos Boioes (Graminhais)

7 - Macico da Povoacao - Nordeste.

Correspondem-lhes as seguintes descri¢oes resumidas:

1 - Macico das Sete Cidades

Ocupa o extremo ocidental da ilha e corresponde a um estrato-vulcao
encimado por uma caldeira madura, evoluida, no interior da qual se localizam

diversos cones de idade pés-caldeira.

A depressao caldérica tem um perimetro da ordem dos 17 km e
constitui um relevo bastante expressivo dada a perfeicao do respectivo
contorno (ligeiramente eliptico, quase circular); a cumeeira, essencialmente
constituida por pedra-pomes, alcanca cota maxima a sueste (856 m, Pico da
CruzV) e minima a noroeste (446 m, zona da Seara).

As vertentes exteriores encontram-se entalhadas por numerosas

(1) Sobre este tema recomendamos os trabalhos de: Raquel Soeiro de Brito - A ilha de S.
Miguel. Estudo geografico (tese de doutoramento). IAC. Centro de Est. Geogr., Lisboa,
1955; Joao Medeiros Constancia. Quadro fisico da ilha de S. Miguel, 1962;
J.M.Constancia. A ilha de S. Miguel. Contributo para o seu estudo geografico, 1964.
U.Coimbra (ambos Bol. C. Est. Geograficos).
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linhas de agua (grotas) e dispoem-se radialmente em relacao ao circulo
caldérico; os pendores sao uniformes (10-15°) salvo nos trocos mais elevados

onde podem alcancar angulos mais fortes (20-30°, pontualmente 35-45°).

Ao longo das encostas acima descritas situam-se numerosos cones
adventicios e algumas massas lavicas ponteagudas dispostas ao longo de

fracturas radiais e concéntricas do aparelho vulcanico principal.

O interior da caldeira encontra-se ocupado por uma cha irregular (onde
se localizam a freguesia das Sete Cidades e o lugar do Cerrado das Freiras),
por cones surgidos apés os colapsos que geraram a caldeira e por duas lagoas
(Lagoa Azul, a norte e Lagoa Verde, a sul) ligadas entre si por ac¢do humana.
As crateras dos cones mais elevados encontram-se ocupadas por pequenas

lagoas (Lagoa de Santiago e Lagoa Rasa).

O escarpado abrupto do interior da caldeira ostenta um desnivel
maximo de 320 m, a nordeste da Lagoa Azul (na Lomba do Pico); a cota da

chd, junto as lagoas é de aproximadamente 225 m.

As lagoas do interior da caldeira das Sete Cidades sao alimentadas
pelas chuvas e por algumas nascentes; a fim de se evitarem as tragicas
enchentes de inverno a Junta Geral do Distrito Auténomo de Ponta Delgada
providenciou pela construciao dum tinel de drenagem, localizado no extremo
NW da Lagoa Azul, com o comprimento de 1.200 m, que debita os excedentes
de agua para a ribeira dos Mosteiros(1).

Ao longo do escarpado, apesar da densa vegetacao, sao detectaveis
numerosos filoes e falhas. Em muitos locais a escarpa interior encontra-se
debruada por volumosos depésitos de vertente e alguns lahars (rios de lama

com blocos, por vezes de grandes dimensoes).

No interior da caldeira possivelmente ocorreu uma erupcao histérica,
como adiante evidenciamos.

(1) No Museu Carlos Machado encontra-se exposta uma coleccao de amostras do tunel
colhidas pelo Eng” Faria e Castro, autor da obra.
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10 - Macico das Sete Cidade. Vertente sul, nas Feteiras (pedra-pomes capeando basaltos
e hawaiitos); 1 - basalto pré-histérico. Vista da estrada regional (E.R.). Ao fundo os
cones strombolianos dos Ginetes.

11 - Macico das Sete Cidades. Ponta do Escalvado: sucessoes de pedra pomes das Sete
Cidades, amareladas, com paleossolos castanhos. Bagacinas finas negras do
Escalvado. Tufos hialoclastiticos dos ilhéus surtseyanos dos Mosteiros. Por debaixo
do miradouro, traquitos cinzentos. Na baia, a esquerda, hawaiitos e filoes
basalticos. Ao fundo, a faja dos Mosteiros. Vista do Miradouro do Escalvado.



26 V.H.Forjaz — Vulcoes de S. Miguel

12 - Macigo das Sete Cidades. Ao fundo, paredao hawaiitico com pedra piornes no topo;
interior da caldeira (Lagoa Azul, ao fundo; Lagoa Verde) e Lugar do Cerrado das
Freiras. 1 - Cone de S. Tiago; 2 - Traquito da Rasa. Vista da E.R..

13 - Macico das Sete Cidades - Vertente SW. 1 - Pico stromboliano do Escalvado. 2 - Pico
stromboliano da Ferraria. 3 - Delta lavico. 4 - Depésito de vertente e poco de
nascente termal. 5 - Farol dos Ginetes. Vista de helicéptero FAP.
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2 - Plataforma dos Picos

Trata-se da zona mais baixa da ilha e encontra-se encaixada entre o
Macico das Sete Cidades e o Maci¢o do Fogo, sendo constituida por algumas
dezenas de cones strombolianos (os mais importantes localizados ao longo do
eixo central da ilha, responsaveis por extensos derrames de lava) e dois cones
surtseyanos (Morro das Capelas, a norte e Cabeco de Rosto de Cao, a sul).

A denominada Plataforma dos Picos tem uma area da ordem dos 96
km? (12 x 6 km de largura) e ostenta uma forma abaulada — o relevo sobe
suavemente para o centro da ilha (onde alcanca cotas médias de ~200 m) e
seguidamente mergulha, também suavemente, para norte, onde alcanga o
oceano. A litologia e a juventude das formacoes ainda nao permitiram a
instalacao de linhas de agua (salvo uma ou outra pequena grota que nem
chegam a costa).

A Serra Gorda (cota maxima, 485 m) a norte de Ponta Delgada, € o
aparelho stromboliano mais espectacular deste conjunto vulcanico,
nomeadamente por se situar sobre uma falha activa cujos movimentos (do
tipo direito) tém vindo a deformar as crateras inseridas no topo do cone. De
diversos pontos quer do Maci¢o do Fogo quer do Macico das Sete Cidades é
possivel observar os alinhamentos sugestivos de inumeros cones e
conezinhos idénticos, embora menos imponentes, do que a Serra Gorda;
alguns desses aparelhos vulcanicos tém o topo cortado em V, sintoma de

acidente tecténico activo ou potencialmente activo.

Algumas das depressoes estruturais da Plataforma de Ponta Delgada
encontram-se enchidas por pedra-pomes provenientes dos dois Macicos
vizinhos, arrastados pelos ventos das épocas de cada erupcao pliniana.

As vertentes norte e sul, embora suaves (4 a 8°) nao sao, no conjunto
iguais. No sector sul predominam os declives mais inclinados enquanto que a
norte predominam vertentes adocadas, por vezes quase com trocos planos.
Tal deve-se ao facto da Plataforma se encontrara dividida por dois grandes
blocos estruturais, segundo o eixo W-E e onde o bloco sul esta ligeiramente
abatido.
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O Pico do Fogo, por cima do Livramento, enquadrado na Plataforma
dos Picos, constituiu-se em 1672.

14 - Vista aérea da plataforma dos Picos (Tecafo, 1954)
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15 - Plataforma dos Picos. Algumas dezenas de pequenos cones strombolianos na area
do Cabouco-Rego d'Agua. 1 - Morro das Capelas. 2 - Lavas de 1672, derramando
para Rabo de Peixe. Vista de helicéptero FAP.

16 - Plataforma dos Picos na area do Caldeirao. 1 - Estrada da R. Grande. 3 - Vulcao de
Santana. 3 - Terreno do novo matadouro do IAMA. Vista de helicoptero FAP.
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3 - Macico da Lagoa do Fogo

Situa-se a leste da Plataforma de Ponta Delgada e é constituido por um
estrato-vulcao semelhante ao das Sete Cidades. Porém, como esta
implantado sobre um sistema de falhas mais complexo, mais dinAmico e mais
recente, a caldeira central encontra-se alongada e ainda em fase de
crescimento.

A cota maxima do macico localiza-se no Pico da Barrosa (950.0 m) e o
arco da caldeira tem um desenvolvimento eliptico apertado, com ruptura no

segmento sul.

As escarpas interiores frequentemente atingem desniveis da ordem dos
250 m; a cota do topo da lagoa é de 578 metros.

As encostas exteriores sao bastante acentuadas, nomeadamente
acima da cota 350 m. A norte os pendores sdo condicionados pelo horst da
Lagoa do Fogo, estrutura encaixada no graben da Ribeira Grande; por esse
motivo, a norte, desde aquela cidade, caminhando-se para o interior, o relevo
sobe suavemente até cerca de 300-350 m de altitude, tornando-se mais
agressivo até ao rebordo da caldeira. Para sul, ap6s o arco da caldeira, as
encostas descem rapidamente para o mar, dissecadas por profundas grotas e
ribeiras. O Macico do Fogo é caracterizado por uma notavel riqueza de
nascentes e de ribeiras cujo aproveitamento tém manifesto interesse

econdmico.

As vertentes orientais do Maci¢co do Fogo descem mais suavemente
para Vila Franca e para Porto Formoso e coalescem com o inicio da
Plataforma Congro-Achada das Furnas. Os declives a ocidente, embora
bastante inclinados desde a Barrosa, apés a cota 250 m dispersam-se com
pendores da ordem dos 8-10°.

Ao longo do Vulcao da Lagoa do Fogo (também conhecido por Serra de
Agua de Pau no sector sul) situam-se numerosos cones adventicios, uns
dispostos em falhas radiais e circulares a caldeira, outros ao longo de

fracturas regionais e locais.
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17 - Macico do Fogo: (1) Arriba costeira da Lagoa (pedra pomes, tufos, paleossolos,
bagacinas), fronteira com o Complexo Vulcanico dos Picos (2) e lavas basalticas do
C.V.P. (3). Vista das piscinas.

18 - Macico do Fogo: interior da caldeira; 1 - vertente sul; 2 - baia da erupg¢ao de 1563.
Vista da Barrosa.
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19 - Vista aérea vertical do Maci¢o do Fogo (Tecafo). Relevo de pedra pomes e de filoes
traquiticos. Numerosos depositos de vertente e ribeiras encaixadas, algumas em
falhas locais.
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Alguns autores admitem a existéncia dum arco de caldeira exterior ao

da actual e de idade mais antiga.

Em 1563-64 0 Macico do Fogo foi teatro de violentas erupcoes.

4 - Achada Congro-Furnas

Os gedgrafos consideram(1) que € o dnico verdadeiro planalto da ilha
(500 m) e situa-se a oeste do Macico das Furnas, estendendo-se desde os
bordos da Caldeira das Furnas (a leste) até para além do Pico de El-Rei (a
oeste), onde morre sob a massa de projec¢ées de erup¢ées secunddrias do Maci¢o
do Fogo.

A plataforma ora referenciada nao resultou apenas da deposicao de
produtos piroclasticos, como o afirmam alguns autores. Além desses
acontecimentos contribuiram para a citada morfologia os extensos derrames
de lava muito fluida, encordoada, de alguns dos picos strombolianos vizinhos
bem como a tecténica existente entre o Vulcao das Furnas e o complexo de
falhas do Congro (que alteraram, por descompressao crustal, as cumeeiras
inicialmente existentes, conforme se pode observar em fotografias aéreas,
antes das arroteias). |

Na area ocupada pela Achada encontram-se diversos cones
strombolianos, quase todos recobertos por pedra-pomes pliniana da erupc¢oes
vindas quer do Vulcdo do Fogo quer do Vulcao das Furnas (possivelmente
alguns delgados niveis serdo das Sete Cidades). Linhas de agua fortemente
dendriticas e algumas pequenas lagoas (de diversos géneros, algumas raras

como o maar do Congro) compdem a paisagem vulcanica.

(1) R. Soeiro de Brito, 1955, p. 40
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20 - Lagoa do Congro. Vista aérea angular do "maar".
Vista de helicoptero FAP.

21 - Achada das Furnas (Tecafo, 1954).
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22 - Macico das Furnas. 1* fase caldérica vista do Pico do Ferro. (2 - Salto do Cavalo, 3 -
Cone do Gafanhoto (716 m), 4 - Abatimento do Estaleiro). 2" fase caldérica, em
primeiro plano; 5 - escarpa fresca de alternancias de piroclastos pomiticos com lavas
basalticas e hawaiiticas; no topo, traquitos recobertos de pedra pomes. 1 - C.V. da
Povoacao. Vista do Pico do Ferro.

23 - Macico das Furnas: Area da Lagoa. 1 - Pico do Gaspar, 2 - Anel pomitico de 1630,
3 - Doma traquitico do final da erupgéo de 1630. Vista do Pico do Ferro.
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5 - Macico das Furnas

Corresponde a um complexo estrato-vulcao onde a geracio da caldeira
tem se processado ao longo de diversas fases, bastante espacadas entre si.

As vertentes exteriores sao bastante diferentes das anteriormente
descritas. As encostas viradas a norte descem para o mar com pendores que
variam entre 8 e 30°, salvo no segmento superior, quando se integram na
Plataforma da Achada. As encostas do sul sdao muito abruptas e entalhadas.
Esta assimetria detectavel no Vulcao das Furnas deve-se aos vigorosos
fenémenos de colapso do sector sul do aparelho principal, segundo acidentes
tectonicos com a direccao oeste-leste, dispostos em escadaria descendo para
sul, e associados a complexas deformacoes locais. Enquanto que Sete Cidades
e Fogo sao caldeiras aceitavelmente centradas a caldeira das Furnas
localiza-se manifestamente no segmento sul — supomos que a maior area do
bordo desse quadrante se encontra submerso, sob o oceano.

As escarpas interiores das Furnas tém diversas idades e os desniveis
oscilam entre 100 e 250 metros. A ribeira denominada Ribeira Quente drena
o interior da caldeira; o respectivo percurso obedece a evidentes
condicionalismos tectonicos (alinhamentos sugestivos, encaixes, fumarolas,
saidas de gases, etc.).

O interior da Caldeira das Furnas divide-se em duas grandes areas: o
Vale das Furnas, a norte (onde ja existiu uma lagoa(l) e a Zona da Lagoa, a
sul (cota média de agua: 282 m).

O macico é recortado por numerosas linhas de dgua evidenciando-se a
Ribeira Quente, onde existem potencialidades hidroeléctricas exploradas e
outras por explorar. Nascentes termais e 4guas dos mais diferenciados tipos
abundam neste conjunto vulcanico.

(1) Colhemos fésseis de diatomdaceas nas fundacoes de casas situadas no limite oeste do
conhecido campo fumarglico.
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24 - Macico das Furnas. Interior da caldeira. Lahar (1) do Fojo de Abril.96. Pico do Ferro
(2). Canada do Ferreiro (3). Pico do Gaspar (4). Vista da E.R.

25 - Macico das Furnas - Trogo final da Ribeira Quente. 1 - Majestosa vertente (do topo
para a base) de pomitos, traquitos, pomitos e basaltos. Espessos depésitos de
vertente e formacoes aluvionares na foz. Vista de helicéptero FAP.
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6 - Achada dos Boioes (Graminhais)

Localiza-se no interior da Povoacao, entre as cotas 950 m e 450 m. E
considerada uma superficie subestrutural, embasada sobre lavas emitidas de
sul, quando existia o grande cone vulcanico da Povoacao. Algumas cartas
designam-na como Planalto dos Graminhais. Nao tem o desenvolvimento e a
espectacularidade da Plataforma Congro-Achada das Furnas mas é uma
superficie (inclinada) a realgar sob o ponto de vista geomorfolégico.

7 - Macico da Povoacao-Nordeste

Ocupa o extremo oriental da ilha, a oeste das Furnas e corresponde aos

sectores mais antigos de S. Miguel.

A caldeira da Povoacao, de génese idéntica as das outras ja
assinaladas, constitui uma depressiao semelhante as das Sete Cidades.
Porém a actividade vulcanica ha muito que deixou de ali existir dando lugar a
processo erosivos que adocaram os rebordos, encheram o interior da
depressao e abriram o sistema de drenagem que se concentra na zona da vila
(que frequentemente responde com volumosas cheias).

Tal como nas Furnas, o vulcao da Povoacdo ocupa uma posicio
excénlrica, repuxada a sul, possivelmente por causas idénticas as
interpretadas para a vizinha caldeira, ou seja, por colapsos (abatimentos em
escadaria) da vertente sul.

A restante paisagem deste macico assemelha-se & da ilha da Madeira
— vales muito profundos, predominantemente rochosos, volumosos depésitos
de encosta, belas ribeiras permanentes lancando-se de altas quedas e
regimes de drenagem violentos (com destrutivas enxurradas); escarpas
costeiras muito altas debruadas por espessos taludes (alguns constituindo
fajas de encosta).
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O entrosamento entre os restos dos vulcoes do Nordeste e os materiais

do Vulcao da Povoacéo faz-se através de complexas linhas de agua.

No extremo norte da caldeira da Povoacao situa-se o ponte mais
elevado da ilha, o Pico da Vara (1.108 m).

A divisao geomorfologica anteriormente descrita é, naturalmente,
sintética. Ao longo da ilha de S. Miguel dispoe-se uma notavel variedade de
relevos tais como a faja lavica dos Mosteiros, o delta lavico da Ferraria, a faja
lavica da Caloura, a planicie da Ribeira Grande, as fajas da Maia, as fajas de

talude da Ribeira Quente, do Lombo Gordo e do Faial da Terra, etc., etc.; seria

cansativo, neste tipo de obra, descrevé-los em detalhe.

26 - Plataforma dos Boides (Graminhais) as cotas 900-950 m (piroclastos da Caldeira da
Povoacao recobertos por depositos pomiticos das Furnas). A direita, ao fundo, a
Ponta da Ajuda. Ao fundo, ao centro, o Macico das Furnas. A esquerda, o inicio da
Caldeira da Povoagao. Fotog. Mario Nelson, 1997.
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27 - Maci¢o da Povoacao-Nordeste. Caldeira vista da Lomba do Cavaleiro: vasta
depressao preenchida por materiais de projecgao, porosos (piroclastos) de diversas
idades, alguns gerados na Caldeira das Furnas e transportados pelo vento. Vista da
E.R

28 - Macigo da Povoagao-Nordeste. Vertente NE. A direita as primeiras casas do
Nordeste. Em frente, a Fazenda. Vertente predominantemente de rochas basalticas
terminando em altas falésias recortadas por profundas ribeiras. Fotog. Mario
Nelson, 1997; vista do Pico Redondo (local da queda TWA de 1950).
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29 - Macico da Povoacao-Nordeste. Arriba da Lomba do Cavaleiro (piroclastos no topo,
traquitos na base; diversos filoes basalticos; ignimbritos a direita-A). Ao fundo a
baia do Agriao e a Ponta do Garajau (basalto na base, traquitos a meio, piroclastos
pomiticos no topo). Vista da Est. Municipal.

30 - Macico da Povoacao-Nordeste. Vista para a Tronqueira. Ravinamento em
piroclastos. Ribeiras fortemente encaixadas em basaltos atravessadas por filoes. A
esquerda o Pico Bartolomeu. Fotog. Mario Nelson, 1997.
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31 - Fotografia aérea zenital do Nordesle (Tecafo, 1954). Da direita para a esquerda:
basaltos da Ponta do Arnel e de S. Jorge; hawaiitos do Nordeste; terracos da
margem esquerda da Ribeira do Guilherme (ou dos Moinhos). Filoes costeiros.
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7 — HISTORIAL GEOLOGICO

Os trabalhos e notas geolégicas existentes sobre a ilha de S. Miguel
podem-se dividir em trés grupos — a) as descricoes classicas, até ao inicio do
presente século, algumas acompanhadas de pecas analiticas; b) as
descri¢oes modernas, incluindo operacoes de campo e trabalhos laboratoriais
especializados, até as décadas de 50-60; ¢) os trabalhos recentes,
desenvolvidos na ultima década. Seria fastidioso, dado o tipo de obra, resumi-
los, compara-los e critica-los; assim apenas nos dedicaremos aos principais
exemplos de cada agrupamento, remetendo para a bibliografia final a maior

parte das referéncias.

a) Os estudos geologicos classicos

Os povoadores desembarcados na Povoacao decerto que ficaram
abismados com as fumarolas e as lamas ferventes das Furnas quando do
desbravamento para oeste, a caminho de Vila Franca. Porém nunca os

descreverem.

Gaspar I'rutuoso'l) foi o primeiro autor a referir-se ao vulcanismo, a
sismicidade e a constituicao das ilhas acgorianas. O Prof. Manuel Serrano
Pinto considera-o, em recentes e interessantes publicacoes (c.f. bibl.) o
primeiro dos nossos vulcanélogos onde a sua obra magna, "Saudades da
Terra", ¢ um notdvel contributo para o conhecimento dos vulcoes acorianos. (...)
a verdade é que "Saudades da terra" trata de tantos outros aspectos geologicos
dos Agores, e com uma abordagem aos mesmos tao inovadora, que ndo se

hesita em classificdi-la de extraordindria contribuicao para a historia

(1) Gaspar Frutuoso nasceu em S. Miguel em 1522; bacharelou-se em Artes na
Universidade de Salamanca em 1549; cursou Filosofia natural de 1533 a 1555 e em 1558
tornou-se bacharel em Teologia, sempre naquela universidade; e foi vigario em Vila Franca
a partir de 1565, depois de estar uns trés anos em Portugal, até a sua morte, em 1591.
Teve ligacoes a Sociedade de Jesus (in M. Serrano Pinto, 1997, no prelo).
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da geologia em geral e da vulcanologia em particular (Reis & Lizardo, 1995;
M. S. Pinto, no prelo a; no prelo b).

(...) Para Frutuoso era claro que, no principio, uma qualquer ilha era
aplanada e estava quase ao nivel do mar. Depois, por ac¢@o recorrente das
erupcoes na parte central da mesma, que provocava a saida de pedra, pedra-
-pomes, terra, cinza e areia, se formavam as elevagoes centrais e se elevavam
também as bordas. A ideia de que, ao criar as ilhas dos Acores, Deus (ou a
Natureza, por Sua ordem) tinha erigido nelas as montanhas centrais de modo
a que elas suportassem as furias do oceano (e, assim, permitir que homens e

bestas nelas passassem a viver), € expressa pelo autor no livro quarto.

Veios e camadas desses materiais, formados em tempos diferentes, eram
visiveis em muitos locais e Frutuoso descreve, de baixo para cima, a boa
maneira dos estudos geolégicos, uma sequéncia geral formada por "pedra"
(resultante da solidificacao do "polme"), "pedra-pomes", "cinzas", "pedra" (de
novo) e, no topo, "terra", resultante quer de precipitagdo aérea, quer do

decaimento de raizes e folhas de drvores e de ervas que haviam crescido nela.

No decurso da erup¢ao do Pico do Sapateiro (1563) o povo havia visto o
"polme" a sair do topo do mesmo, a correr monte abaixo e, resfriando, a
transformar-se em "biscouto" (basalto). A ocorréncia de restos de folhas e
ramos de loureiro e outros vegetais "esculpidos” na rocha, a cerca de 4,5 metros
de profundidade, encontrados durante a constru¢ao da nova Sé de Angra,
deram a Frutuoso a ideia pioneira de que em tempos passados, antes da
descoberta das ilhas, camadas de rochas vulcanicas antigas haviam sido

recobertas por outras, mais modernas.

A lava, correndo em direc¢d@o ao mar, aumentava o tamanho das ilhas,
formando quebra-mares, tal como as gentes de vdrias ilhas haviam visto
acontecer. Outra prova desse aumento estava também na ocorréncia de areias e
calhaus longe do litoral, perto da base de algumas das elevagées centrais,
materiais esses que, pela sua natureza e forma, Frutuoso considera terem sido

trabalhados pelas dguas marinhas, em épocas remotas.

Para Frutuoso, as mudancas sofridas pelas ilhas a pds o seu

aparecimento tinham-se dado antes e pos o Diluvio universal.
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(...) E, evidentemente, as ideias de Frutuoso acerca da origem vulcanica
dos Agores e a conexao que estabeleceu entre erupcées e tremores de terra nao se
inseriam naquela doutrina, pois desafiavam a concepc¢ao da harmonia da
criag¢ao descrita por aquelas figuras para quem os vulcoes mediterranicos, os
mais conhecidos na Europa, eram fenémenos meramente locais. Ora, Frutuoso
parece estender a todas as ilhas vulcanicas do mundo as suas concepcoes sobre
a origem que mais provavelmente elas teriam tido, ou seja, andlogas a das
ilhas agoreanas. (M. Serrano Pinto, 1997, no prelo). Apés Frutuoso (+ 1531)
s6 em 1614 é que surge um documento anénimo referentes aos beneficios das
aguas termais das Furnas (Senna Freitas, 1845).

Muitos anos mais tarde o naturalista John White Webster(1)
permaneceu na ilha de S. Miguel diversos meses, entre 1817-18; no regresso
aos Estados Unidos apresentou na Linnaean Society of New-England uma
notavel comunicacao intitulada A description of the Island of St. Michael
/ comprising an account of its / Geological Structure; / with / remarks
on the other Azores or Western Islands. / Originaly communicated to
the Linnaean Society / of New England., editada em livro, em Boston, em
1821.

Trata-se, que se saiba, da primeira publicacdo sobre a constituicao
geoldgica da ilha de S. Miguel, incluindo descricoes de alguns dos costumes
locais. O autor descreve diversas observacoes de campo, refere a existéncia
de pedra-pomes e respectivas variedades, obsidianas, fumarolas, erupcoes
submarinas, etc.. Foram editados poucos exemplares e a obra é, hoje em dia,
uma peca de dificil aquisicdo. Obtivemos a referéncia duma traducao
francesa (Description de 1'ile Saint-Michel) inserida nos tomos XVI e XVII dos
Annales des Voyages, de Malte-Brun (data ?).

A segunda obra de indole geolégica sobre S. Miguel deve-se a Luiz da
Silva Mousinho de Albuquerque e ao seu Ajudante Ignacio Pitta de Castro
Menezes e intitula-se Observacoes / sobre / a ilha de S. Miguel /
recolhidas pela Comissao enviada 2 mesma ilha / em Agosto de 1825, /
em Agosto de 1825 / e regressada em Outubro do mesmo anno
(Impressao Régia /| Por Ordem Superior,).

(1) Prof. da Univ. de Havard que casou em S. Miguel e ali residiu em 1817-18
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Tal publicacao insere uma Descricao Geolégica da Ilha de S.
Miguel, naturalmente com comentarios ao estilo da época, descrevendo
alguns minerais, formacoes geoldgicas e tremores de terra; também publica
relatos sobre a divisao civil da ilha, a sociedade local, etc. Porém a parte mais
interessante refere-se as Observacoes sobre o Valle das Furnas, e aguas,
que nelle brotao.

Neste capitulo Luiz de Albuquerque insere um corte geolégico tipico das

montanhas, a saber:

1° Strato superficial .... pomes moida e cinza, com terra vegetal.

DEBUOLD civossmesnivoss lava compacta, argilo-ferruginosa.
3% Strato ....................... tufo volcanico.

4° Strato ............uu...... semelhante ao segundo

&2 BP0 wosvimsvsinansss semelhante ao terceiro

B2 SO0 couovesissosisvmnsis semelhante aos segundo, e quarto.

Luiz de Albuquerque concluiu:

Da constitui¢ao, configuragao, e estado actual da bacia das Furnas me
parece poder concluir-se com seguranga, haver sido esta bacia produzida por
huma, ou mais erupgoes volcanicas, posteriores ds que formarao a parte da
Ilha sobranceira ao mar; ser, em huma palavra, a vasta cratéra, de hum

volcdo extincto, e o maior de que na Ilha apparecem vestigios.

O livro insera analises quimicas e mapas (plantas) propositadamente
executados (0s primeiros conhecidos).

No ano seguinte, em 1827, C. Hulbert, publica em Londres Volcanic
Wonders, / and / Scenes of Astonishment: / being / Historic and
scientific descriptions / of the / Volcanoes of the Azores / and / a
general view of burning mountains (...) onde insere descricoes sobre o
vulcanismo de S. Miguel com especial realce para Furnas e Ribeira Quente
onde as aguas ferventes e os gases sulfurosos muito o impressionaram.
Hulbert mandou executar uma segunda edicao, a pedido (sic)), tal o éxito das
descricoes ...

Pela narrativa verifica-se que as excursdes de Hulbert foram épicas —
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a burro (porque os precipicios eram abruptos e espantavam os cavalos, o que
custara a vida a alguns (sic) e de barco, tendo visitado o formoso ilhéu de Vila
Franca e interpretado, & moda da época, a respectiva génese (shock of an
earthquake, taking its origin from the violent expansion of subterraneous air,
and occasioned by the sudden action of water on mineral fire, was the cause of

the cessation, etc.).

Hulbert assistiu a fortes abalos de terra, nos Ginetes, sensa¢ao que

muito o entusiasmou ... e agradeceu ao Divino.

Sete Cidades, Ribeira Grande e especialmente Furnas sao
detalhadamente narradas por Hulbert (que também se abalanca em
comentarios picantes sobre os habitantes, modo de vida e outras

singularidades sociais).

Em 1835, o Capitao Boid publicou um relato da sua passagem pelos
Acores intitulado A Description of the Azores or Western Islands onde
assinala alguns pormenores costeiros e especifica a vida nas Furnas, a volta

das fumarolas, dos banhos e, depreende-se, dos ja conhecidos cozidos.

Em 1838-39 o Dr. Joseph Bullar (médico inglés) visitou os Acores (S.
Miguel, Faial, Pico, Flores e Corvo) e condensou em livrol) com o irmao
Henry, as suas impressdes sobre as ilhas visitadas, nomeadamente S.
Miguel, incluindo a geologia ("os temporais", "a terra", "paisagens de
montanha", "as Furnas no inverno", "vales vulcanicos", "as caldeiras", "os
banhos quentes", "a lagoa", "a Ribeira Quente", "o clima", "a costa
vulcanica", "uma caverna", "o ilhéu de Vila Franca", etc.).

Segundo o Dr. Armando Cortes-Rodrigues, autor do prélogo da edicdo do
Instituto Cultural de Ponta Delgada(?) o livro dos irmaos Bullar esta repleto
de excelentes informacdes, de valiosos pormenores e de narrativas da mais

aprecidvel fidelidade, que acerca dos Acores jamais se publicou.

(1) A winter in the Azores; and a summer at the Baths of the Furnas. — By Joseph Bullar,
M. D. and Henry Bullar, of Lincoln's inn. London 1841.

(2) 1949, tradugao do Dr. Joao Hickling Anglin.
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33 - Planta das Caldeiras do Vale das Furnas (Luiz Albuquerque, 1825)
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Em Junho de 1845, Bernardino José de Senna Freitas, Fidalgo
Cavaleiro da Casa Real e Comendador da Ordem de Cristo, apés diversas
estadias em S. Miguel, veio a lume com uma cuidada publicacao intitulada
Uma viagem / ao/ Valle das Furnas / na/ Ilha de S. Miguel / em Junho
de 1840 / (Imprensa Nacional) que o A. dedica ao Barao das Laranjeiras
como manifestacao de gratidao, e tributo de verdadeira amizade.

Senna Freitas descreve a Histéria, Povoagao, Agricultura, Descrip¢do
do Valle das Furnas, analyse das suas dguas medicinais, Eremitas do Valle
das Furnas, Erupcdo no Valle das Furnas em 1630, antiga fabrica de pedra-
-hume no Valle das Furnas, Taboa meteorolégica, Descrip¢ao inédita das
Furnas da Ilha de S. Miguel (a que vulgo chama Boccas do Inferno) Pelo Dr.

Gaspar Frutuoso.

Senna de Freitas reproduz uma rarissima gravura de 1792, da autoria
de Felix de Valois e Silva (adiante publicada) e oferecida ao Ministro de
Estado dos Neg()cids Estrangeiros, da Marinha e Ultramar, Martinho de
Mello e Castro. O desenho faz parte do opusculo Descrip¢cao das Agoas
mineraes das Furnas de S. Miguel, inexistente nas bibliotecas nacionais e
académicas, dele havendo apenas um exemplar no arquivo do Conselheiro A.
T. M. Campélo.

As analises quimicas sao extraidas do texto de Luiz da Silva Mouzinho

de Albuquerque, em 1826, anteriormente assinaladas.

Em 1860 surge, em Leipzig, a melhor obra até entao executada sobre
0s Acores — Die Azoren in ihrer dusseren Erscheinung und nach ihrer
geognotischen Natur, da autoria de G. Hartung, inserindo um segmento de
paleontologia de St* Maria do Prof. H. G. Bronn e dividida em dois volumes,
um de texto e outro de excepcionais litogravuras, algumas aguareladas
rarissimas e de grande beleza. Os A. apresentam algumas versoes sobre a
génese das ilhas dos Acores e Hartung desenhou diversos cortes topograficos
(cf. fig. anexas) com interpretagoes geolégicas para a época notaveis.

Em 1865, O Ministério da Marinha de Franca editou um Manuel de la
navigation a la cote occidental d' Afrique, dele se extraindo varias edigoes
(cinco ?) do capitulo Description nautique / DES ACORES, da autoria do
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36 - Vista de Vila Franca e do ilhéu do mesmo nome (Hulbert, 1827)
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Cap. Charles Philippe de Kerhallet, Comendador da Legido de Honra,
Correspondente da Academia Real das Ciéncias de Lisboa e membro da
Sociedade de Geografia de Paris (edi¢ao parisiense).

Embora tratando-se duma obra de cariz nautico, tem algum interesse
geologico pois o A. assinala a composicao dos fundos, os tipos de enfiamento
dos fundeadouros (Picos e vales encaixados, etc.). Na parte respeitante a S.
Miguel faz uma narrativa geomorfolégica (com alguns exageros como, por
exemplo, na Lagoa das Furnas, onde diz existirem profundidades entre 15 e
180 m), nomeadamente (e naturalmente) mais precisa ao redor de toda a

costa.

O Cap. Kerhallet recomenda aos utilizadores do seu manual a consulta
dos planos do Portulan général e das Vues de cotes relativas aos Acgores.
Tivemos ocasiao de consultar algumas dessas maravilhosas pecas em Paris;
desejamos que um dia possam, com outras, inserir-se numa obra de recolha,
a Azorica Monumenta Cartographica.V)

Em 1873 F. Fouqué publica um Etude des eaux minérales de l'ile
de San Miguel et particuliérement des eaux geysériennes de Furnas
et de Ribeira Grande. Na época Fouqué (um jovem cientista) era
considerado o maior especialista em determinacoes analiticas de gases quer
de areas fumarélicas quer de nascentes gasosas termais ou frias. Fouqué
chegou a Terceira no dia 20 de Junho de 1867 a fim de estudar a erupc¢ao da
Serreta, ocorrida no mar no dia 1; a erupcao porém ja tinha terminado duas
semanas antes pelo que o jovem enviado da Academia das Ciéncias de Paris
apenas conseguiu colher gases em campanulas especiais que inventou e

fizeram furor.

Fouqué visitou a Terceira, o Faial, o Pico, S. Jorge e S. Miguel,
regressou aos Acores em 1872 entusiasmado com a paisagem vulcanica que
observara, nomeadamente no Pico e em S. Jorge. A Academia das Ciéncias
de Paris, em colaboracao com o Prof. Charles Sainte Claire-Deville,
apresentou diversas comunicac¢oes sobre as nossas ilhas (geologia,
vulcanismo, geografia humana, climatologia, botanica e 4guas minerais).(2)

(1) Obra que o A. tem vindo a organizar, sem auxilios oficiais.
(2) G. Zbyszewski - As observacgoes de F. Fouqué sobre o vulcanismo dos Acores. Bol.
Nucleo Cult. Horta, 4, 2-3, 1966-67. V. H. Forjaz, editor.
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39 - B. Senna Freitas;- 3 pequenas gravuras das Furnas: Igreja Paroquial e sitios
adjacentes, Principal Caldeira e Lago do Consul Americano (Piscina do Hotel Terra
Nostra), em 1840.
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Em 1883, O. Miugge apresenta o primeiro estudo sobre as rochas dos
Acores — Petrographische Untersuchungen an Gestein von den
Azoren, em Estugarda, em conceituada revista da especialidade (cf. bibl.).
Algumas das amostras foram colhidas por Hartung durante o seu célebre
périplo pelo arquipélago acompanhado de artista que lhe desenhou paisagens
e esquemas geologicos.

Em 1888 Eugénio Vaz Pacheco do Canto e Castro, através da
Imprensa Nacional, publica as primeiras pranchas petrograficas dos Acores
(S. Miguel) adiante reproduzidas (Recherches micrographiques sur
quelques roches de l'ile de S. Miguel Acores); em 1891 aquele A. produz
o primeiro Ensaio sobre a bibliographia geolégica dos Acores, pesquisa

de grande mérito para os vindouros.

No mesmo ano de 1888, A. Osann, colega e amigo de Miigge publicou,
nos Neues Jahrd. f. Min. Geol. u. Pal., de Estugarda, uma interessante
comunicacao sobre os sanidinitos de S. Miguel, abundantes nas encostas da
Lagoa do Fogo. Estas rochas granulares, por vezes de apreciaveis dimensoes,
impressionaram alguns dos naturalistas que, a pé, se aventuraram, por
ingremes trilhos, na Serra de Agua de Pau; por vezes foram erradamente
assinalados como blocos de granito, outras vezes por massas de sienitos

(designacao mais aceitavel) e até por restos glaciarios (!).

Em 1893, o célebre Prof. A. Lacroix, em grosso volume dos Annales de
I'Académie de Macon ("Les enclaves des roches volcaniques") na p.
390 refere-se aos encraves(l) existentes nas rochas da ilha de S. Miguel
consagrando o nosso patriménio geolégico em obra conhecida por todas as
academias.

b) Os estudos modernos

Inserimos nesta classificacao (decerto discutivel) os trabalhos
publicados entre o inicio do século e as décadas de cinquenta e sessenta..

(1) Xendlitos
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40 - Caldeiras das Furnas (B. Senna Freitas, 1840).
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Realcamos os seguintes autores (cf. bibl.):

F. A. Chaves — 1908 : Regista as primeira diatomaceas fésseis das Furnas.
Em 1976 encontramos belos exemplares de diatomito, préximo do local
assinalado por Chaves, junto as caldeiras do Vale das Furnas, nos
cabouco de uma residéncia; alguns fragmentos inseriam impressaes de
Hedera canariensis sugestionando o arrastamento de restos no sentido
duma lagoa.

— 1915: Localiza as erupg¢oes submarinas dos Acores e descreve
alguns dos trabalhos oceanograficos do Principe Alberto do Ménaco. A
maior parte das deducoes ainda hoje sao validas.

Publicou diversos artigos sobre geofisica.

Ch. Lepierre — 1917: Apresenta um notavel conjunto de analises das dguas
minero-medicinais do Vale das Furnas executadas no seu
laboratério de Lisboa. Durante anos, até época recente, foram

referéncia obrigatéria de todos os especialistas e industriais.

P. Esenwein — 1929: Realizou um estudo petrografico das ilhas acoreanas
na célebre Revista de Vulcanologia, editada em Berlim. J. Agostinho,
em 1934, publicou uma sinopse, de tal estudo na Acoreana.

I. Friedlander — 1929: Na mesma revista alema, este famoso vulcanélogo
debruca-se sobre o vulcanismo dos Acores, publicando cortes,
efectuando interpretagoes estratigraficas e entrosando conceitos de
dificil apreciacao. J. Agostinho, em 1934, traduziu e publicou na
Ac¢oreana uma parte do trabalho.

J. Agostinho — 1931: Apresentou ao Boletim Vulcanolégico, editado em
Napoles, uma comunicacéo sobre os vulcoes dos Acores. Pela primeira
vez assinalam-se os grandes alinhamentos tecténicos das ilhas
(Graciosa - -Terceira - S. Miguel; S. Jorge - S. Miguel; Faial - Pico - S.
Miguel, etc.). Embora com outras interpretacoes, tais estruturas
profundas ainda hoje sao aceites.

— 1937: Publica, novamente no Boletim Vulcanolégico, uma texto
sobre a actividade vulcanica dos Acores.
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E. Jacquemin ad. nat del et lith, Paris, Imp. Edonard Bry.

45 - Laminas delgadas de rochas de S. Miguel (E. Canto e Castro, 1888):
1 - Wherlite (Lagoa Rasa), 2 - Diabase (Ginetes), 3 - Diabase (Ginetes),
4 - Diorito (Ferraria), 5 - Traquito (Sete Cidades), 6 - Sienito (Furnas) (sic)
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A. Bensaide — 1939: Insere na Acoreana um artigo sobre rochas
silicificadas por a4guas minerais e opala comum na Ilha de S. Miguel.

L. Menezes Acciaiuoli — 1940: Vem a publico com um "relatério da visita
de inspeccao, em 1938, as nascentes de aguas minero-medicinais da
IlTha de S. Miguel, Acores, efectuadas ao abrigo do art. 47° do Decreto
15401 de 20 de Abril de 1928". Este trabalho complementa a
comunicacao do Prof. Charles Lepierre. Por ele se verifica a grande
actividade que existia em S. Miguel naquele dominio: explorava-se a
Ferraria e os Mosteiros; a Ladeira da Velha (Porto Formoso) as Aguas
da Helena e Serra de Trigo (Furnas) estavam abertas; na vertente sul
da Lagoa do Fogo engarrafava-se a agua dos Castelinhos. Compare-se
com o que hoje se passa — quase tudo (um precioso patriménio) ao
abandono ! Em 1953 o Eng® Menezes Acciaiuoli, através da Direccao
Geral de Minas, editou um livro onde novamente insere os resultados

das suas investigacoes.

L. Castro e Solla — 1940: Aparece, nesta data, também editado pela
D.G.M., um "relatério da visita a Ilha de S. Miguel, em 1947, a fim de
serem estudadas in loco as condicoes de valorizacao das nascentes de
aguas minero-medicinais, que servirao de base para a elaboracéo do
programa de concurso para adjudicagao da exploracao das nascentes
das aguas minerais das Furnas". Trata-se de documento semelhante
ao anterior.

Pouco se fez, apés tantas inspeccoes ...

A. Mendonc¢a Dias — 1947: Geofisico de grande prestigio, foi o primeiro a
interessar-se pelo sismo de 1522 que destruiu Vila Franca. Publicou
um notavel artigo sobre a fisiografia e a geotectonica da regido de Vila
Franca.

Em 1952 saiu com um texto sobre a sismicidade de S. Miguel tomando
como comparacao a crise sismica de 26 de Junho de 1952 (que originou
grandes estragos na Povoacao, Ribeira Quente, Agua Retorta, etc.).
Em 1995 apresentou uma comunica¢ao sobre o mecanismo sismico de
S. Miguel (Ordem dos Engenheiros) e no ano seguinte saiu a ptblico
com analises e interpretacoes geomagnéticas. Em 1959 publicou, em
Italia, um artigo sobre a defermacao crustal nos Acores.
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O Dr. Antonio Alcantara de Mendonca Dias foi o percursor da moderna
sismologia dos Acores; devemos-lhe a honra de nos ter ensinado e o
prazer de com ele ter trabalhado, nas Furnas, em pesquisas

geotérmicas pioneiras (sem estrangeiros).

L. Berthois — 1953: Em Comunicacao dos Servicos Geoldgicos de Portugal,
de 198 pag. , condensa a sua visita aos Acores — estudos litologicos,
sedimentolégicos, movimentacao costeira, planos de ondas, etc.. Trata-

se do primeiro trabalho do género.

J. Custodio de Morais — 1953: Publica Furnas dos A¢ores, em Coimbra,
referindo-se a S. Miguel.

G. Zbyszewski — 1954: Apresenta, em Argel, durante o XIX Congresso
Internacional de Geologia, uma notavel memoria sobre o Vulcao das
Furnas. Seguem-se diversas publicacoes, em 1957, 1958 e 1959. Em
colaborac¢ao com os Eng®s Fernando Moutinho de Almeida e Octavio
Veiga Ferreira, com o Prof. Carlos Torre de Assuncao (na petrografia) e
com os colectores J. de Oliveira e L. Rodrigues, em 1958-59 o Doutor
Georges Zbyszewski publicou as folhas A e B da Carta Geoldgica de S.
Miguel, na escala 1:50.000. Para a época tratou-se dum trabalho
notabilissimo que nos apraz realcar; ainda hoje, em trabalhos de
campo, admiramos o rigor e a dedicacao com que aquela equipa
elaborou tal documento. Deve-se a G. Zbyszewski um notavel conjunto
de estudos geolégicos sobre as nossas ilhas. Tivemos a honra de
trabalhar sob a dircec¢aio de tao singular personalidade. Alias as cartas
editadas pelos Servicos Geologicos de Portugal constituem, sem duvida,
um marco miliario na Vulcanologia dos Acores embora sejam cartas

mais de indole petrografica do que geoldgica (salvo a de S. Jorge)..

F. Machado — 1955: Retoma o esquema de J. Agostinho e relata no Boletim
Vulcanolégico (Napoles) a respectiva reformulacao (The fracture
pattern of azorean volcanoes) apresentando um esquema tecténico
que alias nos parece mais aceitavel do que outros, do mesmo A.,
posteriormente aparecidos. Em 1957 o Eng® F. Machado publicou uma
boa sintese sobre as caldeiras dos Acores. Entretanto nesse mesmo
ano, em 27.Set., nasce o vulcdo dos Capelinhos, frente ao extremo
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oeste do Faial, ilha onde residia o Eng® F. Machado; dai resultaram
memorias de grande valor sobre aquela erupc¢ao, desde o inicio até a
respectiva perda de actividade, descri¢oes raras em Vulcanologia. Com
o fim da erupcdao o Eng® F. Machado transferiu-se para Lisboa,
doutorou-se e optou, posteriormente, por uma carreira académica; ao
longo desse periodo tem vindo a publicar algumas dezenas de trabalhos
de consulta obrigatéria (embora se discorde de alguns esquemas
tectonicos que utiliza). Por diversas vezes trabalhamos, com muita

honra, sob a direccao do Prof. Frederico Machado.

¢) Os trabalhos recentes

Neste agrupamento consideramos as obras (livros, revistas, relatorios)
acessiveis apos a década de 60, alguns de autores inseridos na anterior
divisao.

A lista é bastante extensa pelo que remetemos o leitor para a

respectiva listagem(l) optando pela seguinte seleccao:

1970 - Artigo de Krause e Watkins sobre a génese da crusta do Atlantico
Norte na proximidade dos Acores.

1970 - Tese de Fernandez sobre a petrologia do complexo basaltico do
Nordeste (com data de 1969).

1971 - Artigo de Walker e Croasdale sobre as erupcoes plinianas de 1563 e
de 4600 BP, na Lagoa do Fogo. Trata-se dum trabalho notavel
(completado em 1976 com outro artigo), onde desenvolvemos alguma
colaboracao (c.f. p. 53).

1972 - Artigo de Schmincke e Weibel sobre o quimismo das rochas da
Madeira, Porto Santo, S. Miguel e Terceira.

1974 - Artigo de Mueke, Ade-Hall, Aumento, MacDonald, Hyndman,

(1)
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1975 -

1976 -

1978 -

1979 -

Quintino, Opdyke e Lowrie sobre o po¢co Moho/Dalhousie perfurado no
graben da Ribeira Grande, em 1972.

Artigo de Abdel-Monem, Fernandez e Boone sobre as idades de St?
Maria, S. Miguel e Formigas.

— Artigo de Laughton, Roberts e Graves sobre a batimetria entre
32° e 50° N (c.f. fig. 5).

— Artigo de Mapstone, Rood e Jackson sobre lavas submarinas ao
redor de S. Miguel.

— Artigo de Schilling sobre terras raras dos Acores.

Inicio dos trabalhos de prospec¢ao geotérmica de S. Miguel dirigidos
pelo A. (IGTA): execugao da primeira carta vulcanolégica de S.
Miguel. Instalacdo da primeira rede de deteccao sismica. Primeira
campanha de monitorizacao geoquimica. Execu¢ao de prospeccio
geoeléctrica. Campanha de gravimetria e de perfis sismicos (com
explosdes na ilha e no oceano). Pesquisa termomsétrica por sondagens.
Execucao do primeiro pog¢o geotérmico dos Acores, em 1978 (RG.1)
assim se obtendo condi¢oes técnicas e cientificas para a abertura dos
pocos seguintes (RG.2, PV.1, PV.2, SB.1, CL.1, CL.2, CL.3 e CLA4).
Extensao dos trabalhos a outras ilhas.Publicacao, pelo IGTA (1977-
-78) das cartas vulcanolégicas de todas as ilhas dos Acores.

Comunicacao de Booth, Croasdale e Walker, 2 Royal Socicety of
London, sobre a actividade vulcanica de S. Miguel nos tltimos 5.000
anos; trata-se de trabalho notavel desenvolvido no seguimento do
referido em 1971 (c.f.).

— Defendida a tese de Bonin sobre a evolucao geodinamica da linha
Acores-Gibraltar.

Artigo de White, Tapia e Schilling sobre a petrologia e a geoquimica
das ilhas dos Acores.
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1980 -

1983 -

1985 -

1990 -

1991 -

1995 -

Artigo de Searle sobre a tectonica dos Acores e a respectiva juncao

tripla; este texto é considerado o de maior fiabilidade sobre o tema.

Artigo de Booth, Croasdale e Walker, inserido em livro editado por

Tazieff e Sabroux (Elsevier), sobre a casualidade (= hazard) vulcanica
dailha de S. Miguel.

Publicada a primeira carta de risco sismovulcanico dos Acores (S.
Miguel, 1:50.000, V. Forjaz).

— Em 2.Maio.1985 é criado o Centro de Vulcanologia do INIC
(Instituto Nacional de Investigacao Cientifica) com Pélo na
Faculdade de Ciéncias de Lisboa e outro na Universidade dos Acores.
Através de tao importantes estrutura: a) desenvolveu-se a rede
sismica iniciada pelo IGTA, prolongando-a de S. Miguel ao Faial; b)
instalou-se um conjunto de excelente equipamentos do dominio da
Petrologia e ¢) executaram-se trabalhos importantes sobre S. Miguel
tais como os de J. F. Gomes da Costa (1985 - Sismologia), Gabriela
Queiroz (1990 - Sete Cidades), Rui Coutinho (1990 - Hidrogeologia das
Sete Cidades), Joao C. Nunes (1991 - Microssismos), Nicolau
Wallenstein (1991 - Piroclastos de queda), Zilda Franca (1993 -

Xenolitos sieniticos) e Paulo Amaral Borges (1995 - Geologia litoral).

Artigo de Oliveira, Costa, Forjaz e Nunes, na revista Natural
Hazards (Kluwer Academic Press) sobre casualidade (= hazard)

sismica da ilha de S. Miguel.

Artigo de Moore sobre trés vulcoes quaternarios de S. Miguel
(publicacao com assinalavel interesse mas com conclusoes bastante

discutiveis).

Artigo de Forjaz, Nunes e Franca, no México, sobre os vulcoes
potencialmente activos dos Acores, apresentado na V Reuniao
Internacional do Vulcao Colima (México).
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Ao longo dos dltimos anos tém vindo a aparecer(l) alguns trabalhos
sobre S. Miguel, nomeadamente sobre as Furnas; outros encontram-se em
curso2) pelo que dentro de alguns anos aumentario substancialmente os
conhecimentos sobre a geologia desta ilha.

Muito nos satisfaz, como co-fundador do CV-INIC e durante alguns
anos responsavel pelo Departamento de Geociéncias da Universidade dos
Acores, ter providenciado pelo desenvolvimento de alguns desses trabalhos.

: o o i
Wa £ N 4 1 4 # ‘ 4.”:.)- 3 I«fa.‘.::lq

46 - Vegetais fosseis da Maia, em tufos basalticos compactos
(1997, colh. Alvaro Sousa)

(1) c.f. relatério final do Furnas European Laboratory Project, DGXII, EU, 1995

(2) teses de doutoramento de M.R.Carvalho, P.Borges, N.Wallentein, G.Queiréz, J.Pacheco
e T.Ferreira
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8 — VULCANOESTRATIGRAFIA

Conforme referenciamos na pag. 67, as cartas geoldogicas editadas pelo
Servicos Geologicos de Portugal (salvo a de S. Jorge) sao mais de indole
petrografica do que estratigrafica (ou seja, delimitam as varias formacoes

mas nao lhes atribui idades, mesmo que relativas).

Assim, a primeira carta geoldgica de S. Miguel (Serv.Geol.Port.), em
1959, insere a seguinte legenda (folha A):

Formacoes sedimentares

a- Aluvides, dunas e areias de praia (+ Fajas, na folha B)
Q- Conglomerados quaternarios

(Qc - conglomerados da Povoacao, na folha B)
cn - Depositos de caldeiras naturais e das fumarolas

Materiais piroclasticos
pr - Materiais de projeccao
. Cones de escérias

Rochas eruptivas

1- Traquitos e latitos
o - Andesitos e andesitos peridotiticos
B - Basaltos

- Complexo basaltico do Nordeste e basaltos modernos
Crateras vulcanicas

M

Quando se executaram os levantamentos dos S.G.P. os materiais
piroclasticos e afins (pedra-pomes, bagacinas ou cascalhos, ignimbritos,
lahars, etc.) eram inseridos sob as mesmas convencoes cartograficas. As
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escolas de Walker e Fisher s6 despontaram nos anos 70, tornando-se
rapidamente moda e enchendo a bibliografia de imensos artigos, muitos deles
confusos e de interpretacéao dificil.

Com a instalacao do IGTA e do respectivo projecto geotérmico tornou-
-se necessario, como € usual, rever a cartografia existente, a luz de outros
objectivos. Assim, com a preciosa colaboracao do Colega Valdemiro Pereira
(da Direccdo Geral de Minas) realizamos, em 1975-76, as cartas
vulcanologicas preliminares de todas as ilhas(l) utilizando as fotografias
aéreas disponiveis e efectuando diversas viagens para o fecho de
determinados limites geoldégicos. Tais cartas nao tiveram a devida divulgacao
por motivos hierarquicos; no que respeita a ilha de S. Miguel, em 1976, o
IGTA publicou, com convencoes a preto e branco, a Carta Vulcanolégica, na
escala 1:50.000, com a seguinte legenda (um avanco em relacéo a anterior):

P - Cascalheiras de praias

Q - Cascalheiras de praias antigas e depésitos de vertente

Produtos vuleanicos:

Formacoes Historicas
Sistema Historico
13 - Piroclastos basalticos
12 - Piroclastos traquiticos de 1563

Formacoes Recentes
Sistema Vulcanico dos Picos
10 - Piroclastos

9 - Lavas

Formacoes Intermédias
Sistemas Vulcanicos da Lagoa do Fogo e das Sete Cidades
8 - Piroclastos

(1) Apresentadas no CCMS-NATO Small Geothermal Power Plant Workshop. S. Miguel
Azores Meeting. Furnas 1975. JNICT/JRA.
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7 - Lagoa do Fogo. Erupcao Fogo A

Piroclastos traquiticos
6 - Sete Cidades. Complexo piroclastico traquitico
5 - Lavas

Formacoes Antigas

Sistema Vulcanico Furnas-Povoacao
4 - Piroclastos
3 - Lavas

Formacoes Pliocénicas

Sistema Vulcanico do Pico da Vara
2 - Piroclastos
1 - Lavas

Convencoes adicionais
B - Basaltos |de cada sistemal]
Bh - Hialoclastitos
T - Traquitos
+ - Centro vulcanico
= - Falhas
- Caldeira
- Estrada principal

Entretanto colheram-se, em locais cuidadosamente seleccionados,
amostras para datacao (radiocarbono 14, K/Ar) que foram realizadas pela
Geonomics Inc e que permitiram refinar a vulcanoestratigrafia de S. Miguel
em carta posterior (1981); no esquema (de 1983), amplamente divulgado, que
consta da pag. 81 condensamos as seguintes sequéncias vulcanicas:

— Complexo Vulcanico dos Picos

— Complexo Vulcanico do Fogo

— Complexo Vulcanico das Sete Cidades
— Complexo Vulcanico das Furnas

— Complexo Vuleanico da Povoacao

— Complexo Vulcanico do Nordeste
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Com a mudanca de posicao do A. do IGTA para a Universidade dos
Acores retomamos a cartografia da ilha de S. Miguel na tentativa de se
publicar a respectiva carta vulcanolégica na escala 1:25.000. O trabalho
encetou-se com a colaboraciao da empresa de fotogrametria IPL
(Investimentos e Projectos) mas, devido aos elevados custos, ndo prosseguiu
dele restando as minutas cartograficas presentemente utilizadas para uma
publicacdo na escala 1:75.000 (base duma carta tematica, a de Recursos
hideogeoldogicos e geotérmicos da ilha de S. Miguel: V.H.Forjaz,
A.Serralheiro, M.R.Carvalho & D.Cunha, 1983).

A carta citada inserira os elementos que, em 1985, publicamos, ou

seja, a seguinte vulcanoestratigrafia:

1- Aluvides (a), areias e cascalheiras (ap; cp), cones de dejec-
Sedimentar ciao (ed), depositos de vertente (dv) e dunas (d); antigas

praias e terracos (Q); conglomerados da Povoacao (QP)

2 - Piroclastos basalticos (PB2) e

piroclastos traquiticos (pp2: pedra-pomes)
erupcoes de

1

ST S0 1439 (2), 1460 (2).

Vulcanico 1563-64, 1630,

Histérico  3- 1652 e 1713 (?)

Escoadas lavicas basalticas (83)
H
4-

O Piroclastos basalticos (P4) e escoadas erupcio de
16 lavicas basalticas associadas (34) 1444 ?
C 5- Piroclastos basalticos e cones piroclasticos associados
E (bagacinas = cascalhos) com menos de 4.500 anos (P5a),
N Complexo - com mais de 4.500 anos (P5b) ou indiferenciados (P5c¢);
I | Vulcanico hialoclastitos (h5)
€.l dos Picos
O

6- Basaltos (86), hawaitos (hw6) e mugearitos (m6): com

menos de 4.500 anos (*), com 4.500 a 50.000 anos (+)
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7 - Pedra-pomes traquitica com menos de 4.500 anos (pp7a) e

domas associados (d7a); pedra-pomes traquitica com mais

Complexo de 4.500 anos (pp7b) por vezes associada a "mud flows",
Vulcanico "lahars" e depésitos de "blast" (L7) e ignimbritos (i7)
do Fogo caldeira da Lagoa do Fogo (e ignimbritos asso-

ciados i7s)
~~~~~~~~ pré-caldeira das Lombadas

. Traquitos (escoadas e intrusdes; 17a)

. Piroclastos basalticos, ante-caldeira (P7b)

. Basaltos (87¢), hawaitos (hw7¢) e mugearitos (m7¢)
superiores

. Ignimbritos, "mud flows", "lahars" e depésitos de "blast" (L7d)

. Traquitos (escoadas e intrusoes; t7e)

. Basaltos (B87f), hawaitos (hw7f) e mugearitos (m7f)

inferiores com intercalagoes de piroclastos basalticos

Complexo )
. . Traquitos (t7g: escoadas, domas e agulhas) por vezes
Vulcanico ) .
com delgadas intercalacoes de pedra-pomes muito
do Fogo

alterada ou decomposta

Vulcao de

Santana 8 - Intrusoes traquiticas (t8) e ignimbritos (i8)
fortemente soldados capeados por
alternancias de pedra-pomes alterada e
paleossolos provenientes do Complexo

Vulcanico do Fogo

C QA -~ ZEB 0 oM 0O m

9 - Pedra-pomes traquitica (pp9), "mud flows" e "lahars" (L9) e
raros ignimbritos associados a cones pomiticos, pos-caldeira,
no geral intracaldeira, com menos de 5.000 anos; intrusoes

traquiticas (19), domas (d9) e agulhas (ag9) traquiticas

Complexo  19. Domas traquiticos (d10) e escoadas associadas (t10),

Vulcanico possivelmente associados aos ultimos colapsos da caldeira
das Sete . Ignimbritos (i10a) e pedra-pomes traquitica (pp10a) com
Cidades menos de 5.000 anos

. Ignimbritos (i10b) e pedra pomes traquitica (pp10b) com

mais de 5.000 anos

~~~~~~~~ 1%s fases da caldeira das Sete Cidades (+ 20 mA ?)
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C QO =~2Z B0 o0 I

Complexo
Vulcanico
das Sete
Cidades

11 -

Hawaitos (hwlla), mugearitos (m11a) e basaltos (B11a) por

vezes com intercalacoes de bagacinas

. Cones piroclasticos basalticos (e811) e depdsitos associados

. Hawaitos (hw11lb), mugearitos (m11b), basaltos (311b) e
formacoes associadas

. Escoadas e intrusoes traquiticas superiores (t11s)

. Hawaitos (hw1lle), mugearitos (m11e), basaltos (B11¢) e
formacoes associadas

. Escoadas e intrusoes traquiticas inferiores (t11i)

. Hawaitos (hw11d), mugearitos (m11d), basaltos (311d) com

intercalacoes de bagacinas

N o M

Complexo
Vulcanico

das Furnas

12 -

13 -

Domas traquiticos (dt12) e escoadas associadas (t12), "mud
flows", "lahars" e depdsitos de "blast" (LL12), cones de baga-
cina, piroclastos basalticos (P12) e escoadas associadas
(812), frequentemente capeados por

pedra-pomes e cinzas traquiticas (pp12),

pos-caldeira, com menos Caldeira 111
de 13.000 anos

Pedra -pomes, cinzas e "mud flows" traquiticos  Caldeira II
(pp13)
. Hawaitos (hw13s), mugearitos (m13s) e

basaltos superiores (313s) Caldeira I

. Escoadas e intrusoes traquiticas (t13a) com intercalacoes
de pedra-pomes, "mud flows", depdésitos de "blast" e raros
ignimbritos (pp13a)

. Complexo hawaitico intermédio (hw13m)

. Escoadas e intrusoes essencialmente traquiticas (t13b)

. Complexo de hawaitos (hw13i), mugearitos (m13i) e
basaltos (8131i), inferiores

. Escoadas e intrusoes traquiticas (113¢) com intercalacoes
de pedra-pomes, "mud flows", raros depésitos de "blast" e

ignimbritos (pp13e¢), frequentemente alterados
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" | Praias Plis- 14 - Areias, cascalheiras e saibros, predominantemente basalticos,
T | tocénicas por vezes com intercalagoes silto-argilosas (PQ14)
(0]
P
L
I 15 - Piroclastos basalticos pds-caldeira (P15)
0 . Piroclastos traquiticos pos-caldeira (pp15)
(;’ . Ignimbritos e lahars sincaldeira (iLL15)
E
N| e caldeira da Povoacao (iiltima fase: = 700 mA ?)
I
& Complexo 16 - Pedra-pomes, "lahars" e "mud flows" (pp16)
@ Vulcanico . Piroclastos basalticos e cones associados, muito decompos-
da tos (P16)
Povoacao-
Novdegte = === caldeira da Povoacao (1" fase: + 820 mA)
P Traquitos (t17) e tristanitos (t17) com idades da ordem de 1IMA
L 17 - . Escoadas basalticas superiores (817s), na base com idades
i da ordem dos 1,86 MA
o . Ancaramitos (ak17) por vezes com bolsadas oceaniticas
? . Basaltos inferiores (8171), transaccionais, com idades infe-
E riores a 4,01 MA
N
I
C
(0

5

A sequéncia

anteriormente enunciada corresponde o

vulcanocronograma da fig. 46 (C.V. Nordeste provavelmente activo entre 4,2

e 2,9 milhoes de anos; C.V. Povoacao possivelmente activo entre 3,2 M.a e

650 mil anos; C.V. Furnas iniciado ha provavelmente 800 m.a. e ainda hoje

activo; C.V. Sete Cidades possivelmente iniciado ha 550 m.a. e ainda

considerado activo; C.V. Fogo parecido ha cerca de 290 m.a. e ainda activo;
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COMPLEXOS VULCANICOS DA ILHA DE S. MIGUEL (OESTE - LESTE)

2,0

3.5

milhdes de anos MY

Sete Cidades

Povoagdao

47 - Vulcanocronograma da ilha de S. Miguel (Forjaz, 1986)

- wud

Nordeste
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C.V. Picos iniciado ha cerca de 50 m.a. e ainda activo; H: erupcoes historicas).

O corte geologico interpretativo da fig. 48 complementa o cronograma
em referéncia.

Da estratigrafia anterior conclui-se que a ilha de S. Miguel foi gerada ao
longo das seguintes fases:

I- area do Nordeste
IT - &rea da Povoacao
IIT - area das Furnas
IV - area das Sete Cidades
V - area da Lagoa do Fogo
VI - area entre a Lagoa do Fogo e as Sete Cidades
e pequenas areas pontuais da ilha
VII - territorios histéricos (apés a ocupacao humana)
desde as Sete Cidades as Furnas e erupcoes submarinas

Resumidamente a cada fase correspondem os acontecimentos que

passamos a enumerar:

FASE I - AREA DO NORDESTE

A esta fase corresponde, grosseiramente, a area oriental de S. Miguel
iniciada, a norte, na a Ribeira da Mulher (entre Feteira Pequena e Feteira
Grande, a leste da Achada) e o Faial da Terra, a sul, passando pela base do
Pico da Vara e pela Tronqueira. L. A. Fernandez cartografou cerca de 2/3 do
sector NE, em 1965-66 (fig. 50 e 51); mais tarde, em 1976 e alguns anos
seguintes, também ali trabalhamos, esporadicamente.

Conforme os mapas adiante reproduzidos, Fernandez considera o

Complexo Vulcanico do Nordeste dividido em:

— Plistocénico superior (piroclastos)
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— Pliocénico superior ou Plistocénico
(cones de escorias, traquitos, tristanitos)

— Pliocénico (basaltos superiores, ankaramitos do Nordeste
e basaltos inferiores)

As amostras que colheu, para datacao, em alguns locais, forfieceram
os seguintes resultados:

0,95 M. anos — dique, Rib. Herodes, tristanito post. 8 sup.(1)

1,23 M.a — escoada, Lomba do Moio, tristanito post. 3 sup.
1.28 M.a — dique, Lomba do Moio, tristanito post. § sup.
1,86 M.a — Calhau Grande

3,17 M.a — Ribeira dos Moinhos (interior), f} inferior

4,01 M.a — Ponta do Arnel, 3 inferior

Tais elementos permitem, com outros mais recentes(2) interpretar que
ha cerca de 4 milhdes de anos se instalou na zona Nordeste-Tronqueira um
grande aparelho vulcanico, em escudo, possivelmente orientado NW-SE
(Forjaz, 1985), de natureza essencialmente basaltica, com uma area da
ordem dos 500 Km?2. Tal edificio, apds periodo de repouso, continuou a crescer
(mantendo as mesmas caracteristicas "basalticas") durante o Plistocénico
terminando com derrames e injeccoes de lavas tristaniticas e traquiticas
(com idades da ordem dos 0,95 milhoes de anos). Cessada a actividade, a
paisagem entrou em periodo de desgaste e de erosao, dela restando hoje em
dia apenas cerca de 30% desse vasto aparelho vulcanico (C. V. do Nordeste).

Apesar de ser possivel medir diversas inclinacoes das escoadas de lava
(cf. mapa), assim se reconstituindo alguns dos focos eruptivos, a densa
vegetacao da area, a inclinacao das vertentes e os materiais vindos, por

arrasto do vento, das Furnas, dificultam interpretacoes mais correctas.

No C. V. do Nordeste predominam as formacoes lavicas; os cones
vulcanicos sao praticamente inexistentes (salvo o cone de Agua Retorta,
cones da Feteira Grande e da Algarvia). No Rechao das Vacas e na Algarvia
aparecem belos afloramentos de piroclastos vermelhos, soldados, utilizados

(1) Em todo o texto utilizaremoa: M.A. = milhdes de anos; m.a. = milhares de anos
(2) Em 1977 encontra-se no prelo um artigo
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> 7
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SaraTe-
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Geology by L. A Fernander assisted by
K. 4 Isoocs (1965) and J F Childs (1966);
based in part on Corta Geologico de
Sdo Miguel (Zbyszewski ef cf., 1958)

Area Mopped

SAO MIGUEL, AZORES

Kilometers

50 - Mapa geologico do Complexo do Nordeste
(Fernandez, 1965-66)



V.H.Forjaz — Vulcoes de S. Miguel 85

EXPLANATION
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trachybasalt flows)
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Lower Basalts
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trachybasalt flows)
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Figure 1. (Continued).

Strike and dip of flow banding
or foliation

/V

Generalized flow direction

{Petrogrophy and structure of
individuo! flows and groups of
flows in eoch series connot be
unambiguously charocterized
N : o v T T into groups of rock types. See
51 - Continuacao do mapa anterior il i B e



86 V.H.Forjaz — Vulcoes de S. Miguel

como rocha decorativa ou como pecas de antigos fornos. Nalguns locais
afloram bons exemplos de disjuncao esferoidal (de alteracao) ou colunar (de
arrefecimento de lavas). Por todo o lado, desde a Feteira Grande (limite norte
provavel entre o C. V. da Povoacao e o C. V. do Nordeste) e o Faial da Terra
(limite sul) existem numerosas formas erosivas acompanhadas dos mais
diversificados depésitos de vertente. Ao longo da costa oceanica basaltica,
observam-se centenas de filoes bem como curiosas formas de injec¢do
(predominantemente hawaiiticas, raramente tristaniticas e traquiticas de
tons acinzentados claros, frequentemente associadas a falhas direccionadas
para o interior da ilha).

FASE II - AREA DA POVOACAO

Conforme se deduz do vulcanograma da pag. 79 ao Vulcao (ou vulcoes)
do Nordeste seguiu-se o aparecimento do Vulcao da Povoacgao, instalado a

leste, coalescendo com as respectivas vertentes ocidentais.

Nao existem boas informacoes sobre a geocronologia deste aparelho
vulcanico. Estima-se que surgiu ha cerca de 3,2 milhoes de anos quando o
Vuleiao do Nordeste se aproximava das suas fases intermédias.

Durante a construcao do edificio principal (essencialmente
desenvolvido sobre falhas NW-SE e W-E) foram emitidos produtos basalticos
e lavas afins; em periodo mais avancado surgiram emissoes traquiticas como
as que afloram a SE do Salto do Cavalo, a norte do v.g. (vértice geodésico)
Feteira, em trocos das ribeiras principais, no v.g. Bodes 2°, ao longo da arriba
do Sagarracho e, especialmente, na vertente direita da ribeira do Faial da
Terra(l); a meia-encosta do Agriao e do Cabouco localizam-se belos
afloramentos de espessas extrusdes traquiticas, acinzentadas claras,

microgranulares.

Apés um periodo de repouso iniciou-se a construcao da vasta caldeira

(tipo Glen Coe, de colapso, como as restantes da ilha) interpretando-se, de

(1) Onde se extrairam colunas de pedra e possantes blocos para igrejas e solares da ilha
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52 - C. V. Nordeste. Pico (1) do Lombo Gordo: espessa arriba de basaltos recortados por
numerosos filoes hawaiiticos NW-SE, capeados no topo, por piroclastos. Faja (2) de
talude do Lombo Gordo (desmoronamento da encosta). Vista da E.R.

53 - C. V. Nordeste. Delgadas escoadas, no geral pahoehoe, separadas por clinker, de
basaltos inferiores (0s mais antigos). Ribeira dos Moinhos. Vista do inicio da ponte
da E.R.
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54 - C. V. Nordeste. Tufos vermelhos com passagens de bagacinas decompostas. Cancela
do Cinzeiro, 1 Km a S do v.g. Outeiro Alto.

55 - C. V. Nordeste. Basaltos (B) da fig. 53, na Ribeira dos Moinhos ou do Guilherme.
A - encostas basalticas, idénticas, das Terras de N* Senhor. Vista da E.R.
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56 - C.V. Nordeste. 1 - Pico Bartolomeu (887 m) e Serra da Tronqueira. Basaltos antigos
capeados por piroclastos do V. da Povoagao e do V. das Furnas. A esquerda os cimo
dos V. erodidos da Agua Retorta. Fotog. Mario Nelson.

57 - C. V. Nordeste. Basaltos superiores com raras bolsadas de tufos avermelhados.
Queda da Ribeira dos Caldeiroes. Vista da E.R.
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58 - C. V. Nordeste. Chaminé (C) basaltica, filoes de diversos tipos (F) e bagacinas semi-
-soldadas do cone stromboliano da Algarvia (em exploracio).

59 - C.V. Nordeste. Basaltos antigos e depésitos de vertente na Ribeira das Coelhas.
Piroclastos traquiticos no topo. Vista do miradouro do Salto da Farinha.
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60 - C.V. Nordeste. Disjunciao esferoidal em basaltos do Salto da Farinha.

61 - C. V. Nordeste. Miradouro do Salto da Farinha. Arranjo de parede com bagacina
stromboliana soldada desmontada no Pico da Pedra de Forno, a sul da Feteira
Grande.
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62 - C. V. Povoagao. Vista da caldeira, de norte para sul. Fotog. Mario Nelson.

I 63 - C. V. Povoacao. Arriba
basaltica (B) do Faial da
Terra (centenus de escoadas
cortadas por filoes verticais,
no geral direccionados para o
Pico da Vara). 1 - Faja de
talude do Calhau. Depésitos
B de vertente debruando a
8 arriba e aluvides da ribeira

§ (A).




V.H.Forjaz — Vulcoes de S. Miguel 93

cate, =

64 - C.V. Povoacgao. Faial da Terra. Depésitos da cheia de 3.Set.1986 (A) e de enxurrada
de 1834 (AA.) T - traquitos e depdsitos de vertente citados no texto. Vista do
Burguete.

65 - C. V. Povoacgao. Pedreira de ignimbritos soldados a SW da Lomba do Alcaide, na
Ribeira da Lomba Grande, a saida da Povoacao. Vista da E.R.
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66 - C.V. Povoacdo. Vista do segmento oriental da caldeira tomada da Lomba do
Cavaleiro, evidenciando-se as tipicas lombas e os ravinamentos convergindo para a
Povoacao

67 - Rara imagem do Pico da Vara (1.108 m, a direita) visto da igreja de Santa Barbara
(Povoacao) em 2.Abr.1934, recoberto de neve (gentileza do Sr. Carlos Coutinho de
Mendonca).
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diversos cortes e da fotografia aérea, que o processo se dividiu em duas
etapas, uma ha + 820 mil anos e outras ha + 700 mil anos (idades que
necessitam de mais cuidadosa afericao laboratorial e de campo).

Ambas as fases foram precedidas de actividade pliniana, hoje expressa
sob a forma de materiais piroclasticos, muito alterados, amarelados, por
vezes constituindo longos niveis argilificados brechédides (associados a
paleossolos castanhos). Ao longo do segundo colapso ocorreram emissoes de
espessos ignimbritos(l) os quais se encaminharam para o mar (devido a
existéncia dum relevo basculado para sul gerado durante a primeira fase
caldérica e sucessivamente colapsado por movimentos de fracturas

submarinas W-E, (ja assinaladas na descri¢cao da geomorfologia das Furnas).

A actividade vulcanica nao terminou apoés as fases caldéricas —
alguns anos mais tarde, no interior da grande depressao, instalaram-se
diversos pequenos aparelhos como os cones das Covinhas (+ 390 m), o Pico
Louro (+ 398 m), o Outeiro Grande e alguns outros, ja erodidos, no geral
strombolianos raramente traquiticos. Nas vertentes exteriores do norte
também ocorreram alguns episidios secundarios (Lameirao, Pardinhos,

Cancela, etc.), ainda discerniveis.

Ao longo das paredes degradadas da caldeira(?), quando a vegetacao o
permite, podem-se observar belas redes filonianas, algumas de notavel
espessura (+ 3-5 m), por vezes com as orientac¢oes predominantes W-E e
NW-SE (onde o cruzamento desses quadrantes deve ter condicionado, em

associacao com falhas concéntricas e radiais, os colapsos de caldeira).

Um facto paisagistico evidente consiste na assimetria da caldeira em
relacgao ao edificio primitivo — a depressiao encontra-se repuxada a sul, ou
seja, a maior parte desta vertente situa-se debaixo do oceano, em escadaria,
de norte para sul, condicionada por uma complexa tectonica cujo mecanismo

ainda se encontra em fase de estudo.

(1) Alguns autores tomaram-nos por traquitos brechéides ou por basaltos brechéides. Ha
quem os relacione com emissoes das Furnas mas tal interpretacdo, embora possivel,
carece de apoio topografico e contradiz o sentido de fluidez da formagao.

(2) ~ 6,5 Km de diametro



96 V.H.Forjaz — Vulcoes de S. Miguel

Admite-se que a actividade vulcanica tenha terminado, por falta de
alimentacao da camara magmatica da Povoac¢ao, ha cerca de 650 mil anos.
Os trabalhos de pesquisa geotérmica, embora muito preliminares, nao
detectaram qualquer tipo de fonte térmica; por outro lado, no interior da
caldeira, também nao se tem verificado actividade sismica com
caracteristicas vulcanicas (microssismos, tremor) o que confirma a

conclusao anterior.

FASE III - AREA DAS FURNAS

De acordo com o vulcanograma da pag. 79, ha cerca de 800 mil anos, a
ilha de S. Miguel era constituida pelos materiais emitidos pelos Vulcoes do

Nordeste e da Povoacao.

A volta dessa data (e com Nordeste extinto mas com Povoacao em
fase final) seguiu-se o aparecimento dum aparelho muito importante,
encostado a este ultimo — o Vulcao das Furnas(l), de caldeira muiltipla(2).

As primeira emissoes desse aparelho foram de natureza basaltica (s.
[.) e, tal como na Povoacéao, processaram-se ao longo de grandes fracturas
possivelmente NW-SE (situadas sob o edificio principal) deduziveis de

massas filonianas costeiras (a sul e a norte).

O estrato-vulcao das Furnas desenvolveu-se rapidamente, passando
de episodios basalticos para erupcoes traquiticas, estimando-se que tenha
ocupado uma area da ordem dos 200 Km? (presentemente, cerca de 80 Km2).
Nas erupgdes traquiticas predominaram as de estilo pliniano, conduzindo a
construcao da caldeira de colapso onde hoje se localiza a freguesia (depressao

rodeada de escarpas muito ravinadas, bastante erodidas).

(1) Existem datas de varios autores, algumas impensaveis perante as observagoes de
campo. Torna-se evidente a necessidade duma campanha de amostragem mais cuidadosa
(e dispendiosa) especialmente nas escarpas costeiras do norte, onde colhemos a
amostragem tratada pela Geonomics.

(2) + - 6 Km de diametro
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Seguiu-se uma segunda fase caldérica, que alargou a anterior para SW,

até ao Pico do Ferro.

A este abatimento seguiu-se um terceiro, mais importante, e mais
recente, responsavel pela depressao ocupada pela actual lagoa e territorios a
leste e sueste.

A primeira caldeira, encostada a da Povoacao, chegou a ser ocupada
por uma lagoa conforme o demonstram'l) os restos de diatoméaceas
(assinaladas por Chaves) da zona dos banhos, da Agua da Serra do Trigo e do
inicio do Estaleiro (junto as fumarolas das oficinas, cruzamento para a
Ribeira Quente).

Ignora-se o espacamento temporal entre as trés fases mas as duas
ultimas podem ter sido quase seguidas, induzindo alguns autores menos
experientes com os terrenos agorianos a concluir que s6 existiram duas fases

caldéricas.

A primeira caldeira deve-se ter constituido ha cerca de 18 mil anos e os
produtos piroclasticos (pedra-pomes, cinzas, traquiticos) chegaram-se a
depositar a NE de S. Miguel, no fundo do mar, onde cientistas os dataram(2),

A segunda caldeira parece ter-se constituido ha cerca de 13.500 anos
(cortando um doma 1t do Pico do Ferro) e a terceira e tultima fase

provavelmente ocorreu ha 11 m.a.

De acordo com este modelo a lagoa actual (terceira caldeira) nao

chegou a ligar-se a lagoa primitiva, situada mais a norte (primeira caldeira).

Apos a modelacgio da caldeira geral(® (mdltipla, soma das trés fases)
ocorreram, como € vulgar, erupcoes ditas poés-caldeira, no interior das
depressoes (Marcondas, 1; Gaspar, 1; P. Caldeiras, t e vulcao histérico de
16304 também 1: traquitico). B. Booth, R. Croasdale e G. Walker

(1) c.f. pag. 36, colheitas do A.

(2) Huang et al (1979), em campanha oceanografica a algumas milhas a NE de S. Miguel,
dataram sedimentos vulcanicos, possivelmente vindos das Furnas, com 33,6 m. anos; em
terra obtiveram datacoes da ordem dos 32 m.a.

(3) 6 Km de diametro; arribas de 250 m max.

(4) T 191 pessoas; c.f. capitulo adiante
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publicaram, em 1978, uma excelente memdéria sobre o vulcanismo de S.
Miguel ao longo dos dltimos 5.000 anos e consideram que, durante aquele
periodo, ocorreram, no interior da caldeira, as seguintes erupcoes:

deposito drea vol. total magnit.

abrang. Km? Km?3 Tsuya
1630 230 0,25 5
I 220 (0,10) 5
H 80 0,02 4
P.Gaspar ? G 260 0,18 5
F 160 0,20 5
P.Marcondas ? E 200 0,24 6
D 40 0,01 4
C 330 1,54 6

A; B 200 0,10 5;4

No exterior da caldeira também se geraram aparelhos parasitas:
Cerrado dos Bezerros e cones associados (538 m); Monte Frescéo (558 m),
onde nos tufos da base aparecem vegetais fésseis; Pico das Trés Lagoas, Pico
da Cova (554 m); Pico dos Peixes, Pico Albano (600 m), Pico Pequenino; Pico
Meirinho (590m); Pico dos Peixotos (678 m), Pico del Rei (674 m), Pico das
Vacas (578 m, exploracao de bagacinas vermelhas); Pico Grande (688 m);
Pico de N. Senhora (688 m); Pico da Ribeira Funda ou da Criacao; Pico da
Criacéo (348 m), Pico dos Fenais (348 m); Pico do Funchal (320 m), etc.

Do Pico do Funchal verteram-se espessas escoadas de hawaiitos e de
basaltos no sentido norte constituindo a bela faja da Maia (posteriormente
capeada por piroclastos provenientes do interior da caldeira das Furnas e por
tufos basaltos fossiliferos; c.f. foto anexa). Nos bordos da caldeira situam-se
os domazinhos do Pico do Ferro, "pedagogicamente" alinhados ao longo de
falhas ~ NW-SE e W-E estando o mais oriental parcialmente cortado pelas
falhas verticais do arco de caldeira, junto ao miradouro do Pico do Ferro.

A sudoeste dessas figuras a paisagem piroclastica por vezes assume

(1) uma equipa anglo-lusa recentemente, com base em datacao RC14, considera o Pico do
Gaspar um foco histérico. Até nova amostragem, mais diversificada, temos diividas sobre
essa conclusdo. Os historiadores citam como fiavel apenas 1630 e sé essa data.
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uma morfologia afim dos depdsitos de blast, vectorizados de sul para norte,
sugerindo uma fonte emissora na area da actual lagoa, antes dos
movimentos de abatimento ou a eles associada.

Litologicamente a vertente norte é dominada por basaltos e rochas
afins, aflorantes na costa, nas ribeiras e nos cones strombolianos; alias as
lavas basalticas a que se atribuiram + 750 mil anos localizam-se na base da
Ponta da Inés, a NE da Lomba da Maia. Superiormente tais formacgoes
encontram-se recobertas por pedra-pomes e cinzas traquiticas (vindas das
trés fases de caldeira) intercaladas com paleossolos castanhos.

Na vertente sul das Furnas prevalecem formagoes traquiticas e afins
na zona da Ribeira Quente; entre a Ribeira das Tainhas e a Ponta da
Laboreira predominam os hawaiitos (por vezes cortados por espessos filoes e
importantes falhas NW-SE) algumas ocupadas com filoes (ex. a leste de
Ponta da Garga).

No interior da caldeira evidenciam-se os traquitos, embora em
proporcio proxima da dos hawaiitos (e rochas semelhantes).

Também no interior da caldeira e na ribeira que o drena para a Ribeira
Quente existe um valioso patriménio de aguas minero-medicinais agrupaveis
na seguinte classificaciao de Herculano de Carvalho:

a) Aguas alcalinas hipertermais (grupo das caldeiras naturais)

Aguas bicarbonatadas sddicas, sem COg livre, fortemente silicatadas e
fluoretadas, muito mineralizadas, sulfurosas, boraceas e arsenicais,
englobando:

Caldeira Grande 99°C
Caldeira do Esguicho 97°C

Caldeira do Asmodeu 94,5 °C
Agua Santa 94,2 °C
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b) Ag‘uas ligeiramente aciduladas, hipertermais (grupo dos balnearios)

Aguas bicarbonatadas sddicas, levemente gasosas (COg), muito
silicatadas, pouco ou nada sulfurosas, fluoretadas e de média a alta
mineralizacao tais como:

Caldeirao 73,4 °C
Quenturas 59,8 °C
Padre José 57,6 °C
Grutinha II 452 °C
Morangueira 43,5 °C
Grutinha I 43,1 °C
Torno 39,8 °C
Agua Férrea da Camara, 38,7 °C
¢) Aguas aciduladas frias

Aguas fortemente gasocarbénicas, de baixa mineralizacio, pouco ou

nada sulfurosas, divisiveis em:

aguas fluoretadas (1,2 F < 2,1 mg/l) e ferruginosas

Agua Prata 20,4 °C
Miguel Henriques 16,2 °C
Agua Azeda 16,2 °C
Chalet Frio 15,5 °C
Dr. Bruno 19,4 °C

dguas nao fluoretadas (F < 1.0 mg/l)

Dr. Frederico 17.7°C
Agua da Helena 15,8 °C
Serra do Trigo 15.5 °C
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¢) Aguas aciduladas hipertermais

Cabacas 30.0 °C

e) Aguas neutras frias

Aguas nao sulfurosas, nao fluoretadas, com teor em silica elevado:

Pedras do Galego 21,8 °C
Camarca 14,5 °C
Gloria Patri 14,2 °C

Aguas neutras mesotermais

Aguas fluoretadas Sanguinhal I e 11, 25°C

h) Aguas hipertermais

>

Aguas das caldeiras da lagoa com temperaturas de 61.5 °C e pH =
4.42, alcalinidade negativa; presenca de acido sulfiirico e acido cloridrico.

Ao longo da ribeira dos Tambores e da ribeira da Ribeira Quente
existem numerosas saidas de gases quentes e frios, de nascentes

ferruginosas, de lamas montemoriloniticas (raramente cauliniticas!).

Em outra publicacdo(?) reunimos os elementos mais importantes,
antigos e modernos, existentes sobre a rica hidrépole que a natureza
constituiu no interior e a volta do apolaliptico Vulcao das Furnas.

(1) c.f. Forjaz, Nunes & Franca, Reuniao de Colima, 1995.

(2) existe um relatorio final, dirigido a DGXII, E.U., com textos de tarefas parcelares
coordenados por V.H.Forjaz, M.Martini, R.Vieira, J.Guest, B.Rodrigues, E.Tryggvason e
P.Baxter. No dominio da geocronologia permanecem diversas opinides divergentes sobre as
idades de alguns episddios.
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O Vulcao das Furnas é considerado potencialmente activo(1) e foi
seleccionado, em 1991, como Vulcdo Laboratério Europeu pela European
Science Foundation(2), cabendo a coordenacio cientifica ao A.

FASE IV - AREA DAS SETE CIDADES(®)

As raizes do estratovulcao das Sete Cidades surgiram a cerca de 15
milhas a leste dos anteriores, sobre uma grande fractura com a orientacao
sensivelmente NW-SE, ha mais ou menos 290 mil anos (Meidav & V. Forjaz,
1976; 210.000 anos seg. Moore, 1990). Ocupa uma area da ordem dos 170
Km? (parcialmente coberta por materiais do Complexo Vulcanico dos Picos) e
tem um volume vizinho de 75 Km3.

A caldeira de colapso que ocupa o topo da montanha (cota max., 856
m) tem + 5,5 Km de diametro e os desniveis para o respectivo interior oscilam
entre 200 e 400 m, frequentemente alcangando os 300 metros (lagoa + a 270
m).

As formacoes mais antigas das Sete Cidades localizam-se no antigo
Porto das Feteiras (onde colhemos as amostras analisadas pela Geonomics
Inc, em 1976-77), na Rocha da Relva e na baia da Bretanha; no caso das
Feteiras sdo de natureza hawaiitica e encontram-se sobrepostas por
escoadas traquiticas, espessas, intercaladas com piroclastos pomiticos
amarelados e ignimbritos semi-soldados, acinzentados; no caso da faja de
talude da Relva®) na escarpa interior afloram espessos niveis piroclasticos,
amarelados, com intercalagoes de lavas basalticas (s.l.) e de ignimbritos; no
caso da baia da Bretanha predominam, no imponente escarpado, as rochas
de aspecto hawaiitico e raras formacoes pomiticas cortadas por massas
filonianas. A série antiga nao aparece, na nossa opiniao, perante os
elementos existentes, no interior da caldeira.

(1) Semelhantes as descobertas pelo Prof. Galopim de Carvalho na Caldeira Velha

(2) V. H. Forjaz - Aguas, gases e rochas do Vuleao Furnas (no prelo)

(3) M. G. Queiroz, em 1990, através do CV-INIC, veio a publico com a sintese monografica
"Aspectos Vulcanolégicos do Macico das Sete Cidades". Em 1998 defendera tese de
doutoramento sobre o mesmo tema.

(4) Zona pouco conhecida e com belos cortes do segmento sul do Vulcio das Sete Cidades.

L
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68 -

C. V. Furnas. Vista aérea da Faja da Ribeira Quente. Ao fundo (1) o Faial da Terra;
(2) traquitos da Ponta do Garajau recobertos, arriba acima, por alternancias de
pedra-pomes e paleossolos; aluvides do cais. Em médio plano (3) materiais do
grande escorregamento de M (durante a erupgao). Em primeiro plano, materiais
pomiticos e intercalagoes tfaquiticas do Pico das Tesouras.

1630
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69 - C. V. Furnas. Ribeira Quente. Concha do escorregamento de 1630 (fotografia anterior)
em frente & praia. F: fumarolas.

70 - C. V. Furnas. Caldeira de lamas do Pero Botelho, acima da fractura do Esguicho.
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71 - C. V. Furnas. Nascente que alimenta a piscina do Parque Terra Nostra (vulgo,
nascente D). Beja); brecha ferruginosa com elementos ignimbriticos.

72 - C. V. Furnas. Caixa de falha (a meio da escadaria) e caldeira do Esguicho; caldeira
do Pero Botelho ao fundo



106 V.H.Forjaz — Vulcoes de S. Miguel

73 - C. V. Furnas. Vista aérea zenital (Tecafo) sobre a lagoa, o doma traquitico do Pico do
Gaspar (G), o doma traquitico (D) de 1630 ¢ respectivo anel de pedra-pomes (A).
R = Ribecira Quente.
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74 - C. V. Furnas. Vista aérea zenital (Tecafo), vizinha da anterior. G - Pico do Gaspar;
D - domas traquiticos da falha do Pico do Ferro.
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O edificio eruptivo cresceu sincopadamente, edificando-se um cone
principal, de seccao ligeiramente eliptica (seg. NW-SE), com uma cota da
ordem dos 2.000 m, rodeado de pequenos cones parasitas dispostos segundo
falhas radiais e falhas concéntricas. Durante essa fase de crescimento
predominaram, longamente, as manifestacoes explosivas (com emissoes de
pedra-pomes, ignimbritos muito variados, poligenéticos, brechas).

Ha cerca de 20 a 22.000 anos a grande fractura denominada rifte da
Terceira (Dorsal Atlantica — Graciosa — Terceira — S. Miguel — F. Acores
Gibraltar) parece ter sido sujeita a grandes tensoes(l) possivelmente
obrigando a abertura do graben em tesoura(®) dos Mosteiros tendo entio
ocorrido emissoes basalticas fissurais e o colapso dos primeiros blocos da
caldeira das Sete Cidades.

Seguiu-se a subsidiéncia de outros blocos que, no conjunto, ligando-se
entre si, geraram a depressao, quase circular, de 5 Km de diametro.

Seguiu-se um periodo de repouso testemunhado por paleossolos
castanhos aflorantes em numerosos cortes de caminhos e de riachos.

A tal periodo, cuja duracao pode ser estimada pela espessura dos
paleossolos sucedeu uma época de intensa actividade intra-caldeira que
Booth, Croasdale e Walker estudaram, com detalhe, ao longo de visitas
felizmente coincidentes com grandes remodelacoes da rede viaria, e exibicao
de belos cortes do Macico das Sete Cidades; identificaram 12 depositos em
5.000 anos provenientes de outras tantas erupcoes traquiticas situadas no
interior da caldeira; uma vez que os acompanhamos, prosseguimos a
pesquisa, identificando mais 6 episédios, até 7.000 anos. Durante esse espaco
de tempo estiveram activos os cones da Lagoa de Santiago, da Seara, da
Lagoa Rasa, da Caldeira do Alferes, do Cerrado das Freiras e da Caldeira
Seca (neste caso no ano de 1287 A.C.).

Ao longo das vertentes exteriores do estratovulcio também ocorreu
actividade vulcanica, ante-caldeira e pés caldeira, assim se construindo cones

(1) gerando formagoes de iguais idades no Pico Alto da Terceira e em S. Miguel, nas Sete
Cidades e no Fogo.
(2) vale em escadarias laterais afunilado para o tinel das Sete Cidades



V.H.Forjaz — Vulcoes de S. Miguel 109

strombolianos basalticos (Picos do Vigario, do Cerrado Grande, dos Ginetes,
do Escalvado, de Mafra, do Pilar Vermelho da Bretanha, do Cascalho, etc.), e
raros domas (Ginetes-Lomba) ou agulhas (Murtas), posteriormente
recobertos por materiais pomiticos proveniente dos focos instalados no
interior da depressao, ja referenciados, que tiveram as seguintes
caracteristicas (Booth, Croasdale, Walker, 19781):

deposito area vol. total magnit.
abrang. Km? Km?3 Tsuya
L 160 0,27 5
K 55 0,26 5
J 150 0,39 5-6
| 230 0,56 6
G, H 130 0,21 5,4
E,F 120 0,24 5,4
D 350 0,68 6
C 320 0,40 6
B 100 0,24 5
A 190 0,53 6

Sobre o Vulcao das Sete Cidades, nas encostas exteriores, localizam-se
cones strombolianos (Camarinhas; Pico do Carvao, ete.) muito frescos que, de
acordo com a metodologia que seguimos, se integram na fase do Complexo dos
Picos, adiante tratada.

Embora considerado potencialmente activo, o Complexo Vulcanico das
Sete Cidades é o que se tem mostrado mais calmo em termos de
sismicidade(2); as aguas termais dos Mosteiros e da Ferraria bem como a
pequena pesquisa geotérmica efectuada?) associadas a frescura do relevo

sao os parcos argumentos a favor daquela designacao.

(1) comparar com Furnas e Fogo
(2) c.f. respectivo capitulo
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75 - C. V. Sete Cidades. B - Lavas basalticas das piscinas das Feteiras, cavernosas. P -
piroclastos poligenéticos com vegetais fosseis. Ao fundo as formacgoes mais antigas
do Complexo Vuleanico das Sete Cidades.

76 - Delta lavico da Ferraria (C. V. dos Picos) derramando-se da escarpa. A - Lavas
fortemente escoreaceas; P - Bela pseudo cratera da Ferraria; F - Agua termal; B -
Balneario; S - Posi¢ao da ilha Sabrina, em 1811. Vista do Miradouro.
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77 - Vista da plataforma do delta lavico da Ferraria (A) para a arriba do C. V. Sete
Cidades. F - Filao basaltico vertical cortando traquitos da Talisca e piroclastos
associados. B - Basaltos modernos capeados por bagacinas vermelhas e anegradas.
Ao fundo, na plataforma, blocos com nédulos de olivina.

78 - C. V. Sete Cidades. Vista do Miradouro do Escalvado sobre o cone stromboliano
das Camarinhas e o respectivo delta lavico (D). Escarpa de piroclastos poligenéticos e
traquitos da Talisca (T).
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79 - C. V. Sete Cidades. Vista do miradouro do Escalvado. G - Graben em tesoura dos
Mosteiros; F - Faja lavica dos Mosteiros parcialmente capeada por piroclastos (P); E
- Bagacinas do Escalvado.

80 - C. V. Sete Cidades. 1 - Pico de Mafra, cortado por falha; G - Graben dos Mosteiros.
Vista do bordo NW da caldeira, na vertical do tinel de drenagem.
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81 - C. V. Sete Cidades: S - Seara; A - Pico do Alferes; B - Caldeira Seca; C - Freguesia.
Ao fundo, o arco de caldeira

82 - C. V. Sete Cidades. Corte da Preguica; piroclastos de varios tipos, paleossolos ¢
brechas por vezes cortados por diversas fracturas.
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83 - C. V. Sete Cidades. Falha do tunel (F), arriba hawaiitica (A) cortada por filoes
subverticais traquiticos, capeada por piroclastos acidos da caldeira.

3

84 - C. V. Sete Cidades, Santo Anténio Além-Capelas. F - V. do Fogo; R - R. Grande; S -
V. de Santana; F - Plataforma dos Fenais; P - C. V. dos Picos; C - Morro
hialoclastitico das Capelas (C. V. Picos).
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85 - Vista angular das Sete Cidades (Tecafo)
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FASE V - AREA DO FOGO

Com a constituicao do Vulcao das Sete Cidades o Atlantico passou a
envolver duas ilhas — a ilha de S. Miguel (somatério dos territérios do
Nordeste com os da Povoacéo e os das Furnas) separada por um longo canal
(tal como hoje Faial e S. Jorge) da ilha das Sete Cidades.

Enquanto se processava o crescimento dos aparelhos activos (Furnas
e Sete Cidades, c.f. pag. 79) parecem ter surgido movimentos tecténicos de
grande complexidade na fronteira NE da microplaca dos Acores (Rifte da
Terceira) que conduziram ao aparecimento dum importante sistema de
fracturas, a oeste das Furnas, também com a orientacio ~ NW-SE.

Durante essas deformacgoes, em condicoes ainda desconhecidas, sobre
as fracturas citadas, em pleno canal oceanico, instalou-se um novo aparelho
vulcanico — o Vulcao de Santana(l), hoje envolvido pelo Complexo Vulcanico
do Fogo no extremo ocidental da costa norte de S. Miguel.

Santana é um morro costeiro, de aspecto exterior semelhante a
Capelas mas constituido por materiais totalmente diferentes: ignimbritos
fortemente soldados, acinzentados, brechas coignimbriticas, bolsadas
entrecruzadas do tipo surge, blocos disseminados em lahar e cinzas
compactas, traquiticas; no topo esta série (mergulhando de norte para sul)
encontra-se capeada por piroclastos traquiticos da Lagoa do Fogo, por seis
paleossolos e decerto por niveis provenientes das Sete Cidades, arrastados
pelo vento.

Em frente, no mar, facilmente avistado quando existe ondulacéo, situa-
-se um cabeco submarino (neck ?) decerto relacionado com a actividade do
Vulcao de Santana. Ainda nao conseguimos uma amostragem geocronologica
dadas as dificuldades de acesso quer por terra quer por mar.

Santana é um aparelho tabu; os diversos visitantes nunca se referem
(que saibamos) a esta singularidade da histéria geolégica de S. Miguel. Porém,
por simples observacao costeira, tudo indica que o Vulcao de Santana é

(1) designado na carta militar n® 28 (1:25.000) por Morro de Rabo de Peixe
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86 - Vulcao de Santana: arriba ocidental vista de Rabo de Peixe. Ignimbritos soldados,
brechas e mud flows; no topo, piroclastos da Lagoa do Fogo.

87 - Vulcao de Santana: arriba oriental vista do delta basaltico do Badejo, Ribeira Seca,

f(:;'upg(;‘m de 1563. A esquerda, o degrau das falhas ocidentais do graben da Ribeira
rande.
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anterior ou cogenético do Vulcao do Fogo e que alcancou importante volume.

Quanto ao Vulcao da Lagoa do Fogo, gracas ao desenvolvimento do

programa geotérmico, ja existem dados bastante mais consistentes.

Assim, considerando a amostragem efectuada em afloramento de
base, a sul, as raizes do Fogo devem ser surgido ha cerca de 290 mil anos (=
290 K.a = 290 m.a) ao longo dum sistema de fracturas sensivelmente NW-
SE (tal como nos anteriores), na concordancia do Terceira Rift.

Os materiais mais antigos sao de natureza basaltica (s.l.) evoluindo
rapidamente ao longo de diversos episddios para faciés traquitica (s.l.)
através de termos intermédios; uma sondagem do projecto Moho, efectuada
por cientistas da universidade canadiana de Dalhousie (em 1972) no graben
da Ribeira Grande, atravessou, por carotagem continua (wire line) ~ 900 m
dessas formacoes, penetrando no substrato submarino de lavas em almofada
(pillow lavas); idéntica situacao de passou em 1992 com o pog¢o geotérmico
industrial CL.2 (projectado e dirigido pelo A.; avango a rotary com duas

carotagens finais; c.f. adiante explicitado).

Presentemente o Vulcdo do Fogo ocupa uma area de 166 Km?2 e é o
menos erodido, a nivel costeiro, dos quatro vulcoes compdsitos de S. Miguel

(estima-se que a faixa erodida seja da ordem dos 15%).

Durante as fases tardias(l) de crescimento de diversos locais,
especialmente a norte, foram emitidas espessas escoadas de lavas
traquiticas que penetraram pelo oceano dentro, constituindo notaveis
promontorios paisagisticos (Ponta da Ribeirinha ou Calhau do Cabo, Ponta do
Cintrao, Ponta do Miradouro de Santa Iria, Ponta da Ladeira da Velha, Ponta
Formosa e Ponta de S. Braz, antes do contacto geologico C. V. Fogo / C. V.
Furnas). Durante essas fases também se instalaram belos domas e agulhas
traquiticas algumas rodeadas de tipicas brechas (Picos Cerrado Novo,
Mulato, Queimado, Varanda, Madeira, etc.).

Booth, Croasdale e Walker (1978) foram os primeiros a sugerir a

existéncia duma caldeira exterior a actual, fase antecedida e seguida por

(1) mais recentes
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volumosas emissoes de pedra-pomes e de cinzas traquiticas que alcangam
notavel expressdo na zona das Lombadas desde ha cerca de 33 m.a (com
base nos trabalhos, ja citados, de Huang et al, em 1979, sobre amostras do
fundo do mar, a NE de S. Miguel); em terra materiais idénticos revelaram
idades entre 46 e 26.5 m.a (Moore, 1990) e 30 m.a (Forjaz, 1978).

A caldeira actual, decerto a mais fascinante dos Acores, parece ter-se
iniciado ha cerca de 15 mil anos (Booth et al, 1978) estimativa que nos parece

consistente com a estratigrafia conhecida na zona(1).

A actual caldeira do Fogo, situada sobre as grandes fracturas NW-SE,
ainda niao amadoreceu, adquirindo o aspecto subcircular caracteristico

dessas estruturas de colapso (caso das Sete Cidades).

A equipa do Prof. George Walker também procedeu a exaustivos
trabalhos de tefracronologia no aparelho do Fogo, tendo detectado cinco

importantes erup¢des no interior da caldeira com as seguintes

caracteristicas:
depasito drea vol. total magnit.
abrang. Km? Km3 Tsuya
1563 360 1,00 6
C:D 180 0,18 5
3,242 m.a BP - B(2) 330 0,63 6
4,6 m.a BP- A 440 3,20 6

A erupcio pliniana denominada Fogo A ocorreu em dia(s) de vento
muito fraco pelo que as respectivas isopacas constituem uma excepeao
dentro desse tipo de figurino eruptivo, ou seja, sao notavelmente quase
concéntricas permitindo assim a realizacao de modernos trabalhos
vulcanolégicos (distribuicoes espaciais, balistica, energia, velocidades, etc.);
dai o interesse de elevado nimero de cientistas pela depdsito A do Vulcéo do
Fogo, divulgado por Walker e inserido nas mais diversas publicacoes

internacionais.

(1) N. Wallenstein tem em curso uma tese de doutoramento sobre o Vulcao do Fogo onde
divulgara, na devida oportunidade, novos dados.

(2) vegetais fosseis 3 Km a NE da lagoa
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88 - Primeira interpretacao da estrutura do Vulciao do Fogo (1975)

No Vulcao do Fogo ainda existe uma outra curiosidade — é o aparelho
onde se encontram em grande profusao interessantes xendlitos sieniticos, de
variadas granulometrias, provenientes do tecto da cAmara magmatica (4 Km
de prof. 2)(1.

Durante o respectivo crescimento o estratovulcao do Fogo
desenvolveu-se preponderantemente ao redor do centro principal,
sobrepondo--se ao vizinho Vulcao das Furnas. Porém durante essa fase
ocorreram importantes movimentos nas fracturas NW-SE, passando o
contacto entre dois aparelhos a fazer-se por falhas, presentemente expressas
sob a designacao de zona de falha do Congro (ZFC).

(1) c.f. Z. Franca - Contribui¢ao para o Estudo dos Xendélitos Sieniticos do Arquipélago dos
Agores. Monografia APCC, 219 p. Universidade dos Acores, 1993
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89 - Isopacas (em metros) dos produtos da erup¢ao Fogo A (Walker & Croasdale, 1971)

Ao longo da Z.F.C. por sua vez instalaram-se, devido a fenémenos de
expansao e de contraccio comuns em regioes do nosso tipo, algumas dezenas
de edificios eruptivos, de basalticos (s.l.) a traquiticos (s.l.). Destes o mais
importante é o maar da Lagoa do Congro onde ocorreram emissoes pomiticas
ha 3.800 + 400 anos (M. Rubin, 1990) com arrastamento desses produtos,
pelo vento, para sul, alcan¢ando a freguesia de Ribeira das Tainhas; o maar
do Congro é um dos mais belos exemplos desse tipo genético. Alguns dos
pequenos vulcoes da Z.F.C. ostentam crateras frescas e cizalhadas sintoma
de actividade tecténica muito recente; algumas sdo ocupadas por pequenas

lagoas.

No Vulcao do Fogo localizam-se importante areas de fumarolas e de
gases (Caldeiras da Ribeira Grande, Aguas Vermelhas, Pico Vermelho,
Caldeira Velha, Espigao) em fase de destrui¢io humana; em determinadas
linhas de fractura ocorrem nascentes minerais importantes (Ladeira da

Velha e Lombadas, a norte; Castelinhos, a sul, abandonada).

Durante o programa geotérmico desenvolveram-se diversas pesquisas
concluindo-se que o Vulcdao do Fogo, em termos industriais, é o mais

geotérmico dos Acores (c.f. cap. adiante).
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90 - Vista aérea zenital (Tecafo) do maar do Congro
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91 - C. V. Fogo - Escoadas traquiticas da Ladeira da Velha capeadas por piroclastos do
Fogo. P - Porto Formoso; FU - Achada das Furnas. Vista do miradouro de St* Iria.

92- C. V. Fogo. Do mesmo local, falhas e filoes da Ladeira da Velha. L - Antigo
balneario
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93 - C. V. Fogo. Graben da Ribeira Grande visto do miradouro da Corda da Mata (antes
de St? Iria): D - Doma t pré-1563; no topo piroclastos e lavas 3 de 1563; B - Cones
do C. V. dos Picos; C - Extremo ocidental do graben; R - Ribeira Grande; E - Pico
stromboliano basaltico das Freiras, cortado por importante falha

94 - C. V. Fogo. Do mesmo local, espessas escoadas traquiticas da Ponta do Cintrao (B)
e cone stromboliano 3 do Lameiro, capeados por piroclastos traquiticos do Fogo.
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95 - C. V. Fogo. Encosta ocidental do estratovulcao evidenciando-se a auséncia do topo do
cone central (que colapsou para dar lugar a caldeira). B - Lavas basalticas do C. V.
Picos. Vista da Atalhada.

96 - C. V. Fogo. Relevo pomitico do interior da caldeira actual. L - Arco da pré-caldeira,
por cima das Lombadas. E - Cone stromboliano  do Monte Escuro. Na lagoa,
algumas saidas de gases.



126 V.H.Forjaz — Vulcoes de S. Miguel

97 - C. V. Fogo. Domas traquiticos do Pico da Varanda (a esquerda) e do Pico da
Madeira, capeados por piroclastos do Fogo. Estrada da Ribeira Grande.

98 - C. V. Fogo. A - Antiga exploracao de "argilas". S - Vulcao de Santana, capeado e
rodeado por espessos piroclastos do Fogo.
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99 - C. V. Fogo. Inicio ocidental do graben da Ribeira Grande (RB) antes da Ribeira Seca
(RS). P - Pico stromboliano B das Freiras. B - Espessas lavas t da Ponta do Cintrao.
X - Extremo oriental do graben (Corda da Mata).

100 - C. V. Fogo. Delta basiltico de 1563 (Badejo, R. Seca). PM - Praia do Monte Verde
(S - antiga linha de praia). L - Lavas B do Pico das Freiras (P).
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101 - C. V. Fogo. Troncos carbonizados do lahar térmico em talude do "areeiro" Albano
Vieira (vista geral e pormenor da carbonizacao radial).

102 - C. V. Fogo. Vale encaixado na base da pré-caldeira do Fogo (32 m.a ?). L - Agua
lisa; N - Captacao por sondagem; E - Zona de enchimento. Paisagem pomitica com
liticos diversos e alguns blocos de obsidiana bandada.
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103 - C. V. Fogo - Faja da Maia; plataforma lavica posteriormente parcialmente
preenchida por piroclastos de queda (pedra-pomes), mud flows, etc.

104 - C. V. Fogo - Forte erosio em piroclastos traquiticos da Barrosa (948 m)
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105 - C. V. Fogo - Encosta Sul. I - Ribeira Cha; R - Ignimbritos da Roida da Praia (Hotel
Baia Palace); V - Basaltos antigos; M - Lahars; D - Gases submarinos da baia do
Degredo; F - Falhas de Agua d'Alto.

106 - C. V. Fogo - Encosta sul. Sitio do Clemente da Costa. Alternancias de paleossolos
(S) com diversos tipos de depdsitos traquiticos.
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FASE VI - AREA DOS PICOS

Os materiais acumulados quer pelo Vulcdo de Santana quer durante o
crescimento do Vulcao do Fogo encurtaram, como é ¢bvio, a sec¢ao do canal
Sete Cidades-Fogo reduzindo-o a dimensdes tais como as conhecidas entre o
Faial e o Pico. Tal figurino manteve-se até ha cerca de 50.000 anos'!) quando
se iniciaram novas deformacdes na area central de S. Miguel.

Mercé desses movimentos entre Sete Cidades e Fogo surgiu um novo
sistema de fracturas, com a orientacao geral WNW-ESE, que permitiu a
ascensdo de apreciavel volume de lavas basalticas, enchendo, pouco a pouco,
o canal oportunamente citado, até aos nossos dias. A esse conjunto de
aparelhos vulcanicos demos a designacao de Complexo Vulcanico dos
Picos (C.V.P.), correspondendo-lhe uma 4rea da ordem dos 195 Km?.

As fracturas WNW-ESE localizam-se, no presente, sensivelmente no
eixo principal central da ilha sobre elas existindo ~ 252 cones essencialmente
strombolianos por vezes vulcanianos, basalticos (s.l.), c.f. fig. 14; alguns
desses pequenos vulcoes ostentam crateras perfeitas mas outros
apresentam crateras deformadas em V, de seccao eliptica (Picos da Erva
Moura, de Roma, do Bispo, do Lima, do Cerrado, Grande, do Enforcado, Serra
Gorda, etc., etc.). A Serra Gorda (v.g. 485 m; a N de Ponta Delgada) é o
exemplo mais caracteristico dali se avistando, ao redor, uma magnifica
paisagem lunar de cones alinhados, das mais diversificadas volumetrias, uns
intactos outros em nitida ruptura. As lavas emitidas por esses vulcdes sao no
geral do tipo aa mas existem escoadas do tipo pahoehoe finas e muito longas
que alcancaram o oceano a norte e a sul.

A actividade vulcanica dos Picos néo se cingiu apenas a plataforma do
mesmo nome; por razdes tecténicas prolongou-se pela encosta SE do Macico
das Sete Cidades gerando o alinhamento Canada Larga-Pico do Carvéo e
Eguas entrosando-se com as falhas do Pico da Cruz (prolongamento do
graben dos Mosteiros). As crateras dos cones deste exemplar alinhamento

encontram-se estiradas, sintoma de recentes movimentos nas respectivas

(1) amostras recolhidas pelo A. na enseada da Lagoa
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falhas (Lagoa das Empadadas, Lagoa do Caldeirao Grande, Lagoas Rasas
Pequenas, Lagoa das Eguas, ete).

Alguns desses cones encontram-se recobertos por depésitos
provenientes das Sete Cidades e do Fogo pelo que é possivel atribuir-lhes
idades relativas (p6s Sete D, ante-Fogo A, etc.).

Ao longo do desenvolvimento do C.V.P. (que ainda hoje prossegue) a
actividade explosiva e efusiva nao permaneceu apenas ao longo do eixo
central; a volta de Ponta Delgada, na Caloura, nos Mosteiros e na Ferraria
ocorreram pequenos episédios vulcanicos basalticos (s.l.) de idades inferiores

a 50 m.a.

No mar também se localizaram pequenas erupcoes (tuff-rings) do tipo
surtseyano (Capelinhos, fase submarina) com idades inferiores a 4 m.a
(Morro das Capelas, Rosto de Cao, ilhéu de Vila Franca).

No ano de 1652, na zona dos Portoes Vermelhos do Livramento

ocorreu a erupciao que adiante especificamos(1).

Os trabalhos de geofisica e de geotermia efectuados no Complexo
Vulcanico dos Picos levam a suspeitar que os aparelhos instalados naquela
area de S. Miguel foram alimentados directamente da astenosfera; nos
macigos vizinhos das Sete Cidades, Fogo e Furnas a existéncia de cAmaras
magmaticas (deduzidas de interpretacgoes geofisicas e petrolégicas) é um
facto assente (c.f. perfil geolégico interpretativo, fig. 48).

FASE VII - ERUPCOES HISTORICAS

Esta fase constitui uma divisdo de conveniéncia do topo do Complexo
Vulcanico dos Picos e enquadra as erupc¢oes que tiveram lugar apéds a
ocupacao. F.S. Weston (1964), residente no Faial, dedicou-se a analise da
variada documentacao existente, concluindo que nos Acores, em tempos

(1) incorrectamente cartografada por Moore (1990) pois a documentacgao histérica é bem
explicita — n&o houve derrames para sul até ao mar.
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107 - Cm:ltacto entre o C.V. Picos (C) e o C.V. Fogo (F) na zona da Lagoa. Vista de
helicéptero FAP.

108 - C. V. Picos. Vulcao surtseyano de Rosto de Cao (HE: pendente exterior, HC:
pendente para a cratera oceanica). LA - Lavas basalticas, em blocos, do C.V.P..
C - Cones strombolianos. D - Dunas da Praia das Milicias. L - Lavas hawaiiticas
pré--histéricas do Pico da Cruz (Pinhal da Paz). F - Estratovulcao do Fogo.
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109 - C. V. Picos. Cones do Cerrado deformados por falhas e (F) fumarolas secas do Pico
dos Achos.

110 - C. V. Picos. Crateras falhadas da Serra Gorda. Vistas de helicéptero FAP
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111 - C. V. Picos. Estruturas de impacto (bomba e bloco) nas formagoes surtseyanas do
Morro das Capelas (acesso ao porto).

&
oy

112 - C. V. Picos. Lavas hawaiiticas da Calheta de Pero Teive. Ao fundo, no inicio da
rampa de varagem, junto ao paredao, as "aguas quentes" da Calheta (hoje

soterradas ! ...)

-




136 V.H.Forjaz — Vulcoes de S. Miguel

histéricos, devem ter ocorrido 32 erupcoes (devendo-se acrescentar, como 332,
a de 1981); c.f. mapa seguinte.

S. Miguel foi teatro das erupcoes terrestres mais violentas destas ilhas
(Lagoa do Fogo, 1563; Furnas, 1630) pois nas outras (Faial, Pico, S. Jorge e
Terceira) os episédios eruptivos resumiram-se a fases efusivas
acompanhadas de actividade stromboliana e/ou a emissoes surtseyanas.

Weston (1964) considera que na ilha de S. Miguel se localizaram as

seguintes erupg¢oes (que resumimos):
O Sete Cidades, 1439 ?

A localizacao baseia-se na descri¢ao de Frutuoso: os navegantes que
voltaram a S. Miguel, trazendo colonos, cerca de um ano apés a descoberta,
notaram que o extremo noroeste da ilha [Sete Cidades| se encontrava com
outra topografia. No mar acharam troncos e pedra-pomes e os que ficaram

na Povoacao sentiram estrondos e tremores de terra.

Houve defacto uma erupcao para o lado das Sete Cidade; sobre o local
existem conjecturas — no interior da caldeira ? na Lagoa do Canério ?

® Sete Cidades, 1460 ?

Como a anterior, néo se conhece uma localizagao precisa. Sabe-se que
existiu pelas noticias de Diogo Gomes, navegador do Infante, e de Valentim
Fernandes este 1iltimo autor da Descricao das Ilhas do Atlantico (1507).

® - Lagoa do Fogo, 1563

A erupcio iniciou-se a 29 de Junho e foi precedida por 5 dias de
terriveis tremores de terra; localizou-se no sector SE da Lagoa do Fogo,
alargando-a em mais um quarta de area.

A actividade, do tipo pliniano, foi tao violenta que se avistava do Pico, a
mais de 100 milhas de distancia.

O cataclismo terminou ao fim de 4 dias (3 de Julho), apés catastréficas
destruicoes. A equipa do Prof. G. Walker publicou um longo texto sobre esta
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erupcao (embora a localizac@o néo esteja correcta pois situou-se no local que
referimos, na Baia das Gaivotas).

O Pico do Sapateiro ou do Queimado, 1563

Seguiu-se a anterior mas localizou-se no topo dum doma traquitico ja
existente (Pico do Sapateiro), instalado nas falhas do bordo ocidental do
graben da Ribeira Grande. A actividade terminou em Setembro.

Durante a anterior erupcio (na lagoa) foram emitidas cinzas, pedra-
pomes, lahars, etc., de composi¢ao traquitica; a erupcao do Sapateiro foi de
composicdo basaltica (s.1.), stromboliana, e emitiu caudalosas e fluidas lavas,
(que soterraram a Ribeira Seca, restando o fontanario como peca
arqueolégica). Um pequeno derrame dirigiu-se para Rabo de Peixe mas

abortou a noroeste do Pico da Cova.
® Lagoa do Fogo, 1564

Erupcao registada com inicio a 13 de Fevereiro, no Pico da Vela.
durando poucos dias e nio se tendo revelado catastréfica para os habitantes.
Possivelmente tratou-se duma manifestacao freatica (acompanhada de

lamas quentes) e ndo duma pequena escoada (como alguns A. A. afirmam).
® Furnas, 1630

Iniciou-se a 3 de Setembro, precedida de violentos abalos, durante 24
horas; a actividade pliniana durou dois dias e causou tremenda devastacao.
Morreram 191 pessoas e muitos animais; as florestas ficaram soterradas

sob espessas camadas de pedra-pomes.

A erupcéao constituiu uma anel de pedra-pomes no sitio da Lagoa Seca
(propriedade Familia Gago da Camara) sucedendo-lhe um doma traquitico
que cresceu durante algumas semanas.

No mar também surgiram algumas manifestacoes freaticas, onde hoje
se localizam as fumarolas da Ponta da Laboreira, em frente a praia da
Ribeira Quente. A linha de costa sofreu grandes alteracdes e a encosta
sobranceira a erupcao ruiu, constituindo-se um volumoso escorregamento
que entrou pelo mar dentro (c.f. fotog. do Vulcao Furnas).
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114 - Inicio da erupgao histérica da Lagoa do Fogo (29 de Junho de 1563). Reconstituicao
de V. H. Forjaz. Pintura de Armando Moreira. Fotog. Victor Melo.
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115 - A erupcao de 1563 vista de Ponta Delgada a 30 de Junho. Reconstituicdo de V. H.
Forjaz. Pintura de Armando Moreira. Fotog. Victor Melo.
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116 - Falha do Queimado cortando o doma traquitico, podendo-se observar as bocas
strombolianas de 1563 (Tecafo), bem alinhadas com outros acidentes.
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118 - Pico do Sapateiro, Ribeira Seca. E - Piroclastos e lavas de 1563. D e DR - Domas
traquiticos anteriores a essa erupgao. VF - Falhas de St Barbara.

119 - Fontenario traquitico coberto por lava hawaiitica fluidissima (que tomou o lugar da
agua, nao desmoronando o monumento). Erup¢ao do Pico do Sapateiro de 1563.
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@ Sete Cidades, 1638, no mar

Surgiu a 3 de Julho e durou 25 dias, localizando-se 37° 49' 2" N - 25° 52!
3" W, ou seja, a cerca de uma milha da Ponta da Candelaria (Agostinho,
1959).

Foi uma erupgao do tipo Capelinhos (fase surtseyana) e gerou uma
ilhota anelar que so¢obrou durante o inverno seguinte deixando um baixio com
fumarolas.

® Pico do Fogo, 1652

Nasceu a 19 de Outubro, apés uma semana de sismos que fizeram
grande destruicido na Lagoa e numa parte de Ponta Delgada.

A erupc¢do localizou-se ao lado dum pico ja existente e edificou
rapidamente um edificio de bagacinas strombolianas, tendo passado por
episédios vulcanianos. De uma cratera e de bocas laterais saiu uma longa
escoada basaltica (s.l.) no sentido das Calhetas, nao atingindo o oceano; um
pequeno derrame dirigiu-se para SW, até aos Portdes Vermelhos.

O fenémeno durou 15 dias e causou grandes estragos nas culturas
vizinhas, emitindo gases téxicos.

® Sete Cidades, Camarinhas, 1713

Ocorreu no fim de Dezembro, apos seis semanas de intensos abalos
que destruiram casas nos Ginetes e na Candeldria. Os historiadores referem
o aparecimento dum derrame de lamas quentes néo existindo mais evidéncias.
E possivel que se tenha tratado duma emissdo gasosa, pré-eruptiva, de
brevissima duracéo, relacionada com movimentos da falha das Camarinhas.

O Sete Cidades, 1811, no mar

Apareceu durante a noite de 31 de Janeiro para 1 de Fevereiro, a
sueste da Ponta da Ferraria a cerca de milha e meia, apés sete meses de
intensa actividade sismica. A erupcao teve caracteristicas surtseyanas, tal
como o fenomeno de 1638 e durou oito dias. Os gases sulfurosos chegaram a
Ponta Delgada e as cinzas causaram grandes danos na agricultura.
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Chaves atribui-lhe as coordenadas 37° 51'4 " N - 25° 51' 8" W. Um

baixio permaneceu na area durante algum tempo.
00 Sete Cidades, 1811, no mar (Sabrina)

Eclodiu a 14 de Junho e a 16 seguinte ja constituia uma ilha anelar,
surtseyana, como os Capelinhos. A erupcao foi precedida por quatro dias de
fortes abalos e de tremor vulcanico continuo; localizou-se a uma milha de
terra entre a Ferraria e a Ponta do Escalvado, préximo da ilhota de Janeiro

anterior.

A ilhota alcancou 70 m de altura; a actividade cessou a 22 de Junho
permitindo a conquista (com bandeira) do novo territério no dia 4 de Julho
pelos ingleses da fragata Sabrina, comandados pelo Cap. Tillard; este
elaborou um detalhado relatorio sobre a erupcao. A cratera de agua quente
foi, durante semanas, local de banhos terapéuticos pelas gentes da ilha. Em
Fevereiro de 1812 apenas restavam gases quentes e um baixio (hoje a
250 m).

00 Fractura de Ménaco, 1907, no mar

Pequena erupcao, a 1 de Abril, com as coordenadas 37° 41' 5" N - 25°
48' 0" W, a 400 m de profundidade, com emissao de cinzas e corte do cabo
submarino S. Miguel-Faial.

08 Fractura de Ménaco, 1911, no mar

Pequena erupcéo, a 7 de Marcgo, a SSW da anterior, a 210-270 m de
profundidade, durando algumas horas.

00 Fractura de Moénaco, 1981, no mar

Fenomeno semelhante ao anterior, com idéntica posi¢édo, a 2 de Julho,
com emissao de pedra-pomes basaltica, castanha, recolhida pelo RV Charles
Darwin. Analisou-se uma das amostras.

As cartas mais recentes assinalam, na zona, um pico rochoso e as
sondas das embarcacoes de pesca ao espadarte tém-nos fornecido indicacoes
sobre saidas volumosas de gases, tal como no Banco D. Joao de Castro.
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o

121 - Reconstituicao da erupcao da Sabrina, em Fevereiro de 1811 em frente a Ferraria
(V. H. Forjaz). Pintura de Emanuel Carreiro. Fotog. de Victor Melo
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9 — TECTONICA E SISMICIDADE

O aparecimento e desenvolvimento das varias fases vulcinicas

anteriormente descritas deve-se a existéncia de movimentos tectéonicos

interactivos bastante complicados e ainda, no seu todo, pouco conhecidos.

Quando do arranque do programa geotérmico de S. Miguel (estendido a

outras parcelas dos Acores) foi necessario executarmos, em 1976-77, as

cartas tectonicas de cada ilha. Tomamos como referenciais os critérios de

Slemmons (1977); porém estes, devido as particularidades de cada uma,

tiveram de sofrer adaptacoes consentaneas com as observacoes de campo.

Assim, hierarquizamos os acidentes tectonicos dos Acores de acordo com a

seguinte terminologia:

1 - falha activa

2 - falha potencialmente
activa

3 - falha provavelmente
inactiva

. corta depositos < 5.000 anos id.

. boa expressao em fotograf. aérea

. frescura geomorfolégica

. associacao a actividade
fumaroélica ou gasosa

. corta depositos 10.000 < id. <
5.000 anos

. razoavel expressao em fotografia
aérea (nomeadamente inclinada)

. geomorfologia adocada

. restos de actividade fumardélica

. corta depésitos > 10.000 anos id.

. erosao evidente

. sismicidade historica
por vezes existente

. eventual "creep"

sismicidade histoérica
desconhecida

. assismicidade

provavel

Além dessa grupagem, verificamos que os acidentes tectonicos existentes

ainda podem ser integrados na seguinte classificacao, complementar da anterior:
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A - falha transoceanica |desenvolve-se ao longo |ex: falha MAR - Faial-Pico-Sete

do oceano e corta Cidades-Serra Gorda-S.Roque-
diversas ilhas - costa sul de S.Miguel & falha
da Gloria;

falha Acores-Gilbratar

B - falha regional desenvolve-se apenas ex: falha Terceira - Banco D.Joao
na regiao dos Acores de Castro - S.Miguel
C - falha local desenvolve-se apenas ex: falhas do horst do Vulcéo do
em cada ilha e/ou areas Fogo; falha do Congro; algumas
vizinhas falhas do graben dos
Mosteiros

I

Os trabalhos de campo e de fotografia conduziram a publicacdo da
carta tectonica sintética que se segue e que tem vindo a sofrer sucessivas
alteracoes conforme os dados que nos vao chegando.

T T T T ot A=t Ll LS

OCEANO ATLANTICO

Ponta
Delgada

(110

1 A -l s A ' i
[ T 020 "o o 50 180 e

122 - Carta tecténica simplificada de S. Miguel (V.H.Forjaz, 1983)
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Ainda de acordo com o cadastro que executamos, na ilha de S. Miguel

os acidentes tecténicos agrupam-se de acordo com o seguinte modelo:

~W-E

tipo A

. predominam na parte leste (Nordeste, Povoacao, Ag'ua Retorta);

. 820 0s mais antigos e sdo sismogénicos no interior da caldeira
das Furnas;

. agrupam-se em estruturas em "echellon", caindo de norte para sul,
nos vulcoes da Povoacao e das Furnas conferindo-lhes uma
assimetria topografica bem caracteristica (zona de falhas
submarinas a sul da Povoacao).

. estdo por vezes associados a redes filonianas N 90-100°.

~NW-SE

tipo B

. predominam nos vulcoes das Sete Cidades e do Fogo, na regiao do
Congro no sector ocidental do Complexo Vulcanico dos Picos
(Covoada, Serra Gorda) e em pequenas areas do C.V.Nordeste

. uns acidentes sao sismogénicos e outros parecem ostentar apenas
movimentos do tipo "creep";

.no vulcao das Sete Cidades conhecem-se falhas com trogos com
"strike slip" e "down slip" para sul;

. enquadram-se nesta direc¢ao geral estruturas importantes como os
grabens dos Mosteiros, da Ribeira Grande e de Vila Franca e a
estrutura complexa denominada "Zona de Falha do Congro";

. estao associados a alguns delgados enxames filonianos

~NW-SE
a NNW-SSE

tipo C

. predominam nos vulcoes do Fogo e das Furnas, encontrando-se
associados as estruturas em graben ja citadas;

. sao fortemente sismogénicos e estao frequentemente associados
as principais crises sismicas do interior da ilha (por ex., no ano
de 1989, crise Ribeira Grande-Congro);

. geraram erupcoes recentes incluindo uma histérica;

. condicionam fortemente o regime de percolac¢ao dos principais
reservatorios geotérmicos.

~WNW-ESE

tipo D

. sao as de génese mais recente (possivelmente < 70.000 anos);

. predominam no Complexo Vulcanico dos Picos, na Achada das
Furnas (Alti-Prado) e em pequenas areas do interior do Congro;

. parecem sismogénicas e geraram uma erup¢ao histérica e activida-
de vulcanica fissural muito recente.

radiais e
circulares

tipo E

. estao associadas aos edificios eruptivos mais imponentes;
. tém idades das mais diversas.

. condicionaram a subsidéncia das caldeiras do tipo Glen Coe
(SC, FO, FU)
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A sismicidade de S. Miguel encontra-se naturalmente relacionada com
os diferentes tipos de falhas anteriormente descritos.

De acordo com J.C. Nunes(l) existem nos Acores onze sectores

sismogénicos onde pelo menos quatro estdo relacionados com a dinamica
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123 - Sectores sismogénicos dos Acores (J.C.Nunes, 1991)

crustal da ilha de S. Miguel o que, associado a estatistica de eventos
registados, faz considerar aquela ilha como a mais sismica do arquipélago.

Por exemplo, entre 1980 e 1989 foram registados, nos Acores, 17.304
sismos onde mais de 70% dos eventos ocorreram na area de S. Miguel (c.f. fig.
124).

A actividade sismica existente na ilha de S. Miguel relaciona-se com as
seguintes situacoes:

(1) J.C.Nunes - Microssismos e neotecténica. Contribui¢ao para o seu estudo nos Agores.
Provas A.P.C.C., Universidade dos Acgores, 1991.
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TOTAL =

2886

[} n (111}
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124 - Carta epicentral referente ao periodo 1980-89 para eventos melhor localizados

(RMS < 200 ms) in J.C.Nunes, p. 163 (1991).
a) sismos tectonicos

 fracturas profundas, nao aflorantes, NW-SE (a > 4 Km prof.)

+ fracturas superficiais, NW-SE e WNW-ESE

+ fracturas superficiais associadas (graben dos Mosteiros, graben e horst da
Ribeira Grande, graben de Vila Franca, horst das Furnas, graben da
Ribeira Quente)

» fracturas submarinas a sul das Furnas e da Povoacao

- fracturas radiais e concéntricas dos estratovulcoes potencialmente
activos

b) sismos vulcanicos

« fracturas onde se movimentam massas magmaticas ascencionais

- estruturas de fracturas compostas onde se desenvolvem apenas
reajustamentos que induzem alteracdbes magmaticas a varias
profundidades.

Acrescentam-se os eventos relacionados com a actividade geotérmica
de média profundidade bem como os sismos mistos, bastante frequentes.
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Da carta a seguir reproduzida é de realcar a estranha e baixa
actividade sismica do C. V. das Sete Cidades e do C. V. dos Picos
(vulcanicamente potencialmente activos); apenas recentemente ocorreu um
swarm bem marcado no interior do C.V.Sete Cidades. A zona de maior

libertacdo de energia sismica concentra-se entre o graben do Fogo e a Zona de
Fractura do Congro.

LHiL] T L T T T T T

RMS { 0.20 segq
L]

e

aTe

L3

125 - Carta epicentral para a ilha de S. Miguel referente ao periodo 1980-89 (RMS < 0.20
seg.. Base tectonica de Forjaz (1986) in J.C.Nunes, p. 176 (1991).
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10 — RECURSOS NATURAIS

Durante a existéncia do IGTA executamos, com o Colega Valdemiro
Botelho Pereira, um inventario de todas as pedreiras, saibreias (bagacinas e
pedra-pomes) e areeiros (lahars) da ilha; posteriormente o trabalho
prosseguiu dentro da tematica que se resume; assim, na ilha de S. Miguel

existem os seguintes recursos naturais (muito deles com interesse turistico):
O recursos hidricos

Cerca de 320 nascentes, algumas captadas para abastecimento local.
Dez ribeiras permanentes onde existem pequenos aproveitamentos
hidroeléctricos; na Caldeira da Povoacao e no Faial da Terra permanecem
intactas linhas de 4gua com capacidade de instalacdo de alguns MW. No
interior do C. V. dos Picos (linico onde nao existem nascentes nem ribeiras) e
na bordadura dos C. V. das Sete Cidades e do Fogo estao identificados

aquiferos profundos com capacidade de bombagem.
® recursos hidrotermais

Apreciavel nimero de nascentes nas Furnas (ja indicadas); nascentes
dos Mosteiros (soterradas), da Ferraria (desaproveitada), da Ladeira da Velha
(abandonada) e dos Castelinhos (soterrada). Interessantes manifestacoes

fumarolicas e gasosas na encosta norte do Vulcao do Fogo.
® recursos petrologicos

Traquitos, basaltos, belos tipos de ignimbritos, pedra-pomes, areias de

lahars, areias de praia, tufos, hialoclastitos; algumas "argilas" e "pozolanas".
® recursos geotérmicos

A ilha de S. Miguel é a mais geotérmica dos Ac¢ores ali existindo as
seguintes potencialidade eléctricas: Mosteiros - 5 MW, Ribeira Grande - 80
MW; Vila Franca - 10 MW, Congro - 20 MW; Furnas - 45 MW, Ribeira
Quente - 10 MW. Na Ribeira Grande (Vulcdo do Fogo) encontram-se
instalados 3 MW no Pico Vermelho (produzindo a 20%) e 5 MW nos Cachacos
(produzindo a 100%) estando em instalacdo mais 6 MW, cinco pocos
geotérmicos verticais produtivos fornecem geofluidos ao empreendimento.
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126 - Central industrial da Lagoa do Fogo (Sogeo SA): dois mdédulos binarios (fluido
motor: pentano) arrefecidos a ar. A - po¢o CL2 na plataforma dos Cachacos.

127 - Arranque do poco CL2 (1.500 m prof.; ~ 200 °C temperatura interna)
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129 - Campo geotérmico das Furnas; modelo estrutural (V.H.Forjaz, 1994)
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11 - GLOSSARIO GEOLOGICO RESUMIDO

Ankaramito - rocha vulcanica (basanito extremamente rico em piroxena e olivina.

Basalto - rocha vulcanica constituida essencialmente por plagioclase calcica e piroxena.

Blocos - piroclastos projectados no estado sélido, como é evidenciado pelas suas formas
angulares, e de diAmetro médio superior a 64 mm.

Bombas - piroclastos de dimensdes superiores a 64 mm, total ou parcialmente fundidos quando
sdo ejectados durante a erupgido vulcinica, o que é evidenciado pelas suas formas
adquiridas durante o trajecto aéreo ou durante a sua deposicdo no solo ou pela sua
superficie tipica de codea de pao.

Cinzas - piroclastos de dimensdes inferiores a 2 mm; grosseiras se > 1/16 mm e finas se < 1/16

Escéria - vidro vulcanico menos vesiculado e geralmente mais basico do que a pedra pomes.

Gabro - rocha pluténica que apresenta como constituintes fundamentais plagioclase calcica,
piroxena e oxidos de ferro.

Hialoclastito - designacgao genética para depésitos estratificados, constituidos por materiais
vitrificados, resultantes do rapido arrefecimento das lavas em ambiente sub-aquatico.
Ignimbrito - designacao genética utilizada para rocha ou deposito, resultante de uma escoada
pirocldstica pomitica, composta por uma mistura de alta concentracao de particulas
sélidas dispersas numa fase gasosa. Pode apresentar zonas soldadas, onde poderao ser
observados aspectos caracteristicos designados por fiamme, resultantes do estiramento e
escurecimento de fragmentos pomiticos segundo a direcgao de fluxo da escoada piroclastica.

Lapilli-Bagacina - piroclastos de formas diversas, com diametro médio entre 2 e 64 mm.

Obsidiana - vidro vulcanico, de natureza acida, de cor escura, compacto e de fractura conchoidal.

Pedra pomes - vidro vulcanico, geralmente de natureza acida, altamente vesiculado e de muito
baixa densidade.

Peridotito - termo que engloba as rochas ultramaficas que consistem essencialmente de olivina,
piroxena e/ou anfibola.

Rocha acida - rocha cujo contetido em silica é expresso por: SiO%> 63%.

Rocha basica - rocha cujo contetido em silica é expresso por: 45%<Si02%2<52%.

Rocha Ignea - rocha resultante da solidificagao de um liquido, normalmente silicatado, no
interior ou & superficie da Terra.

Rocha intermédia - rocha cujo conteido em silica exprime-se por: 52%<Si0%<63%.

Rocha leucocratica - (designacao que se refere ao Indice de Cor, definido pela percentagem de
minerais claros) - rocha com um conteido de 65% a 100% de minerais claros.

Rocha melanocratica - (designacao que se refere ao Indice de Cor, definido pela percentagem
de minerais claros) - rocha com um conteudo de 10% a 35% de minerais claros.

Rocha mesocritica - (designacao que se refere ao Indice de Cor, definido pela percentagem de
minerais claros) - rocha com um conteiido de 35% a 65% de minerais claros.

Rocha ultrabasica - rocha cujo contetido em silica é; Si0? < 45%.

Rocha ultramafica - (designacao que se refere ao Indice de Cor, definido pela percentagem de
minerais claros) - rocha com um conteido de 0% a 10% de minerais claros.

Sienito - rocha pluténica constituida essencialmente por feldspato e subsidiariamente por
plagioclase sédica, piroxena, anfibola, biotite. Pode ocasionalmente apresentar faialite
(olivina) ou quartzo ou nefelina.

wraquito - rocha vulcanica constituida essencialmente por feldspato alcalino e subsidiariamente
por piroxena, anfibola e biotite.

Tristanito - rocha vulcanica potdssica constituida essencialmente por fenocristais de
plagioclase, faialite (olivina) e piroxena dispersos numa matriz de faialite, augite
titanifera, plagioclase e feldspato alealino.

Nota 1: Alguns dos conceitos apresentados estdo de acordo com as recomendacoes da Sub-
comissio da 1.U.G.S. (International Union of Geological Sciences) sobre a Sistematica das Rochas
Igneas

Nota 2: Atendendo as condicbes limitativas deste volume optou-se por nao se apresentar a
extensa bibliografia referida ao longo do texto, omisséo que sera colmatada em préxima reedigao
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parcialmente baseado em Booth & Fiich, 1972

Esquema evolutivo da caldeira da Lagoa do Fogo
Diagram of the evolution of the Lagoa do Fogo caldera

1- Erupgéo pliniana (emiss&o violenta de pedra-pomes e drenagem rapida do topo da camara magmatica - 4 - anteriormente alimentada
por diques provenientes de magma profundo - 5)

1 - Plinian eruption (violent emission of pumice and rapid drainage of the lop of the magma chamber - 4 - previously supplied by deeper
magma dikes - 5)

2 - Colapso da area central do cone principal ao longo de falhas circulares e radiais e emissao de nuvens ardentes (ignimbritos, etc.)

2 - Collapse of the central area of the main cone along circular and radial faults; ejection of "nuees ardentes" (ignimbrites, elc.)

3 - Fase de descanso da caldeira; impermeabilizagao da depressao e constituigao do lago com agua das chuvas e de nascentes
[Nalgumas situagdes apds o colapso surgem pequenos aparelhos vulcanicos no interior da caldeira (ex.: Furnas, Sete Cidades,
Faial, etc.)]

3 - Calderarest phase; impermeability of the colapsed area and establishment of the lake with water from rain and slope springs. [Some
times inside the caldera arise pos-colapse cones (ex.: Furnas, Sete Cidades calderas, Faial island, etc.)]









