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GEODINAMICA E PERIGOSIDADE NATURAL
NAS ILHAS DOS ACORES

ANTONIO DE BRUM FERREIRA !

A um velho Amigo
Recordando as raizes...

Resumo - Os Acores situam-se num quadro tecténico original, que confere a
essas ilhas uma geodindmica muito activa, nomeadamente no que se refere ao
vulcanismo e a sismicidade. O vulcanismo efusivo, tal como acontece em qualquer
outro lugar da Terra, é o menos perigoso, mas a actividade explosiva pode tornar-se
catastrofica, sobretudo se atingir o caracter violento revelado pelos ignimbritos
formados nos ultimos milhares de anos nalgumas ilhas. No tempo histérico, tém
sido os sismos o factor natural de maior perigosidade, originando por vezes verda-
deiras tragédias: foi o que aconteceu com o terramoto de Sao Jorge, em 1757, que
vitimou 20% da populacao da ilha, e o de Sao Miguel, em 1522, que destruiu Vila
Franca do Campo. Neste dltimo caso, a causa tltima da tragédia foi um movimento
de terreno, desencadeado pela vibragao sismica, que submergeu a povoagio, cau-
sando a morte de quase todos os seus habitantes (varios milhares de pessoas).
Os movimentos de terreno sdo particularmente importantes no litoral das ilhas:
desabamentos e deslizamentos rotacionais gigantescos sao testemunhados pelas
fajas, pequenas plataformas detriticas situadas no sopé de arribas por vezes impo-
nentes, com varias centenas de metros de altura. Esses movimentos de terreno sao
favorecidos pela erosdo marinha e pela estrutura geolégica dos estratovulcoes, mas
muitos deles terdo sido desencadeados pela prépria vibragdo sismica.

Palavras-chave: Vulcanismo, sismicicidade, movimentos de terreno, perigosi-
dade natural, Acores.

Abstract — GEODYNAMICS AND NATURAL HAZARDS IN THE AZORES ISLANDS. The central
islands of the Azores archipelago exhibit significant volcanic and seismic activity.
The most important tectonic structure responsible for this activity seems to be the
leaky transform Terceira Rift, a branch of the Azores triple junction separating the
Eurasia and Africa plates. In historical time (since the XV century), the most
frequent volcanic eruptions were of the hawaiian and strombolian types, but the
level of explosivity has occasionally reached subplinian magnitude, as it happened
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in the Fogo (1563) and Furnas (1630) volcanoes (hydromagmatic eruptions in
the calderas). As in other volcanic regions of the world, effusive volcanism is not
particularly dangerous in the Azores islands; explosive activity, however, can be
catastrophic (ignimbrites formed in some islands over the last millennia). Still,
throughout historical time, earthquakes have been the most dangerous natural
phenomena in the Azores, sometimes bringing about tragic consequences: in 1757,
an earthquake struck the Sao Jorge island, killing one thousand people (20% of the
total population). But the most catastrophic seismic event of all occurred in the
island of Sao Miguel in 1522: an earthquake triggered an earthflow that submerged
the capital (Vila Franca do Campo) and killed nearly all of its inhabitants (several
thousands). Whether or not they are triggered by earthquakes, mass movements
are most common along the coast of the islands: huge falls and rotational slides are
attested for by the so-called fajas, detrital platforms on the foot of cliffs that are
several hundred meters high; in death-defying fashion, some of these platforms are
actually inhabitated.

Key words: Volcanic activity, seismicity, landslides, natural hazards, Azores.

Résumé — GEODYNAMIQUE ET RISQUE NATUREL DANS LES {LES DES AZORES. Un cadre
tectonique particulier explique la grande activité géodynamique qui marque les
iles des Azores. Si le volcanisme de type effusif n'est pas trés dangereux, 1'activité
explosive peut y étre violente, comme le montrent les ignimbrites formées dans
certaines iles pendant les derniers milliers d’années. Mais ce sont surtout les
tremblements de terre qui affectent I'archipel, en provoquant parfois de véritables
tragédies. Le séisme de 1757 entraina la mort de 20% de la population de l'ile de
Sao Jorge et celui de 1522 détruisit Vila Franca do Campo, dans I'ile de Sao Miguel,
la ville la plus importante des Acores, a 'époque. Il provoqua en effet un glissement
de terrain qui recouvrit I’agglomération, entrainant la mort de milliers de person-
nes. Les mouvements de terrains sont particulierement actifs le long des cotes, ou
les fajas, petites plateformes détritiques situées a la base de falaises hautes parfois
de centaines de meétres, témoignent des énormes éboulements ou glissements rota-
tionnels qui ont affecté celles-ci. Lérosion marine et la structure des strato-volcans
favorisent ces mouvements de terrain, mais beaucoup d’entre eux ont pu étre
déclanchés par les vibrations séismiques.

Mots-clés: Volcanisme, séismicité, mouvements de terrain, risque naturel,
Azores.

I. O QUADRO ESTRUTURAL

O quadro estrutural dos Agores é determinado pela jungao tripla entre as
placas litosféricas americana, eurasiatica e africana. E uma juncio em forma de
T, com dois ramos de direccao N-S, constituidos pela Dorsal Média do Atlantico,
e um terceiro ramo, com direc¢ao aproximada WNW-ESE, conhecido por Rifte
da Terceira (fig. 1). De acordo com Searle (1980), o Rifte da Terceira, que passa
pelas ilhas Graciosa, Terceira e a parte ocidental de Sdo Miguel, corresponde a
uma transformante em desligamento direito, com movimentagao obliqua (leaky
transform), constituindo assim uma faixa de expansao ocednica, perpendicular
a Dorsal Média do Atlantico, responsavel pelo vulcanismo e actividade sismica
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dessas ilhas. No entanto, é preciso ter em conta que Sdo Jorge, Faial e Pico
tém registado também importante actividade vulcinica e sismica, de modo que
aquela solugdo ndo é inteiramente satisfatéria. Por isso MADEIRA e RIBEIRO
(1990; ver também MADEIRA, 1998 e RIBEIRO, 2002), consideram que a leaky

transform passa pelo canal de Sdo Jorge.
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Fig. 1 — Quadro estrutural dos Acores (muito simplificado)
1 —Dorsal Média do Atlantico; 2 — Faixa de compressao; RT - Rifte da Terceira
Fig. 1 —Tectonic framework of Azores archipelago (very simplified)
1 — Mid-Atlantic Ridge; 2 — Compression zone; RT — Terceira Ridge.

O problema da definigdo do quadro geotecténico dos Acores é dificultado
pelo facto de nao se observarem estruturas suficientemente continuas na Plata-
forma dos Acores (relevo submarino triangular, a cerca de 2.000 m de profun-
didade) que permitam tracar com nitidez a fronteira entre as placas eurasiatica
e africana. Segundo SEARLE (1980) e também MOORE (1990), a actual fronteira
entre essas placas litosféricas passaria pelo Rifte da Terceira, o que significa que
as ilhas de Séao Jorge, Faial, Pico e Santa Maria ficariam situadas na placa afri-
cana. Na solugdo adoptada por MADEIRA e RIBEIRO (1990), o limite das placas
passaria, como se disse, pelo canal de Sdo Jorge. Por sua vez, Foriaz (1988)
considera que a Plataforma dos Acores constitui uma microplaca de forma
triangular, situada entre as placas eurasiatica e africana, limitada a oeste pela
Dorsal Média do Atlantico, a norte por uma falha em desligamento direito que
coincidiria com o Rifte da Terceira, e a sul por outro desligamento direito,
situado numa faixa tecténica conhecida por Zona de Fractura Este dos Agores.
Todavia, ndo parece haver uma estrutura tecténica tnica e bem definida entre a
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Eurasia e a Africa na regido dos Acores, mas antes uma larga faixa de acomo-
dacéo das tensdes entre essas duas placas (MADEIRA, 1998).

II. O VULCANISMO
1. Origem do vulcanismo dos Agores

Aquilo que se disse no ponto anterior mostra que o vulcanismo das ilhas
dos Acores nido se relaciona directamente com a faixa de expansido oceanica
N-S da Dorsal Média do Atlantico, mas antes com uma ou mais faixas de
expansio obliqua, de que o Rifte da Terceira ou a leaky transform de Sao Jorge
parecem os melhores representantes. Esse facto reflecte-se no quimismo das
lavas: enquanto as rochas agorianas se filiam na série de basaltos alcalinos, as
lavas da dorsal apresentam carécter toleitico (FRANCA, 2002). Alguns autores
consideram que a importante actividade vulcanica e sismica das ilhas centrais
dos Acores e de Sao Miguel se relaciona com a existéncia de um hot spot («ponto
quente»). No entanto, nao existe nenhuma anomalia térmica positiva no manto
da regiao dos Agores: bem pelo contrario, a temperatura deduzida da analise
dos peridotitos e dos basaltos do manto superior é ligeiramente inferior ao
normal (BONATTI, 1998). Mas a composi¢ao dos basaltos do manto superior
da regiao agoriana mostra concentragbes anormalmente elevadas de 4gua, e
também de componentes voléteis e de terras raras, que tém como consequéncia
um abaixamento da temperatura de fusdo. Assim, nao haveria nos Acgores
propriamente uma «pluma térmica», mas uma composicao particular dos basal-
tos do manto superior que facilitaria o vulcanismo. Nestes casos, em vez de
«pontos quentes» deveria falar-se de «pontos himidos, para sublinhar o papel fun-
damental que desempenham os fluidos na sua formagdo» (BONATTI, 1998, p. 18).

Diversas idades radiométricas permitem fazer-se uma ideia razoavel da
idade das ilhas. Foriaz (in FoOrJAZ et al., 2000) apresenta-nos uma cémoda
sintese, baseada em dados de varios autores, sendo particularmente interessante
a sequéncia das idades das formacbdes mais antigas de cada ilha, a leste da
dorsal, e que seria a seguinte: Santa Maria (4,8 Ma); Sao Miguel (3,1 Ma);
Terceira (0,9 Ma); Graciosa (0,62 Ma); Sao Jorge (0,45); Faial (0,4 Ma); Pico
(0,25 Ma). Isso mostra uma relacdo clara entre a idade da individualizacao
dessas ilhas e a distancia a dorsal, num esquema semelhante ao que costuma
acontecer em relacdo aos hot spot intraplaca. Quanto as ilhas situadas a oeste
da dorsal, ou seja, ja na placa americana, a ilha das Flores (2,1 Ma) é bastante
mais antiga do que o Corvo (0,3 Ma?).

Na ilha de Santa Maria, a mais antiga dos Acores, o vulcanismo parece
extinto ha cerca de trés milhoes de anos. Nas ilhas das Flores, do Corvo e da
Graciosa nao foram registadas erupcoes vulcanicas no tempo histérico, que é
bastante curto, pois as ilhas foram povoadas apenas em meados do século XV.
Na ilha das Flores, parece ter havido uma importante actividade vulcanica e
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freatomagmatica ha cerca de 3.000 anos, que terd dado origem a crateras de
explosao de tipo maar e tuff ring e também as escoadas de lava mais recentes
(cf. SIEBERT e SIMKIN, 2002). Na Graciosa, algumas escoadas lavicas mostram
uma grande frescura e, por isso, ndo podem ser muito anteriores a ocupaciao
humana, além de que nela se regista ainda actividade fumardlica e termal.
Nas ilhas de Sao Miguel, Terceira, Sao Jorge, Faial e Pico, foram registadas
diversas erupcodes vulcanicas no tempo histérico.

2. As erupgoes vulcanicas, no tempo geolégico

O vulcao porventura melhor conhecido dos Acores é o das Furnas, na ilha
de Sao Miguel, o qual tem sido estudado por uma equipa de cientistas nacionais
e estrangeiros. De acordo com GUEST ef al. (1999), e com base em datacoes de
radiocarbono, a caldeira do vulcao das Furnas deve ter-se formado ha cerca
de 12 000- 10 000 anos B.P, e a actividade vulcanica dai para ca tera mantido
um caracter explosivo, de magnitude pliniana a subpliniana. Nos tltimos 5.000
anos terdo ocorrido uma dezena de erupgoes, contando com duas erupgdes
histéricas. O vulcao do Fogo, situado mais a oeste, na mesma ilha, registou 20
erupgOes nos ultimos 15 000 anos, sendo 7 nos ultimos 5.000 anos, incluindo
duas erupcoes historicas (WALLENSTEIN € DUNCAN, 1998). Todas essas erupgdes
tiveram um caracter explosivo. Por sua vez, no vulcdo das Sete Cidades, locali-
zado no extremo ocidental da ilha de Sao Miguel, a tltima fase da formagéo da
caldeira parece ter ocorrido hé cerca de 16 000 anos, tendo-se registado 17
erupcdes nos dltimos 5000 anos. No interior da caldeira, as erupgdes tiveram
um cardacter hidromagmatico, enquanto nas vertentes exteriores do vulcao elas
foram de tipo havaiano-estromboliano (QUEIROZ e GASPAR, 1998).

Num estudo vulcanolégico muito pormenorizado sobre a ilha Terceira, SELF
(1974, cf. FERNANDES, 1985; ver também SELF, 1982) identificou 116 erupcoes
nos ultimos 23 000 anos, registando-se 21 erupg¢des nos tltimos 2 000 anos.
As erupcoes foram de natureza muito variada, mas revestiram por vezes um
caracter extremamente explosivo, como revelam os ignimbritos que cobriram a
maior parte da ilha, ha 23 000 e 19 000 anos. Sobre a Graciosa, ha poucas data-
¢oes radiométricas, mas pensa-se que a caldeira do estratovulcdo dessa ilha
ter-se-4 formado ha cerca de 12 200 anos. Além disso, um estudo detalhado de
terreno permite afirmar que, depois da formacéo da caldeira, terdo ocorrido na
Graciosa «pelo menos 10 erupgoes vulcanicas» (GASPAR, 1996, p. 238). No que
se refere a ilha de Sao Jorge, MADEIRA ef al. (1998), baseando-se em 21 datacoes
radiométricas, estimam que terao ocorrido uma dezena de erupgoes vulcanicas
desde ha 5600 anos B.P, néo incluindo as trés erupgoes historicas, e deduzem,
tendo em conta os intervalos das erupcoes histéricas, «um periodo de recor-
réncia de 200 a 300 anos» (ob. cit., p. 148). NUNES (1999), também com base em
datacdes radiométricas, considera que, na ilha do Pico, terdo ocorrido mais de
35 erupgoes vulcanicas nos tltimos 2000 anos, € 14 no dltimo milénio; a andlise
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estatistica desses dados sugere um periodo de retorno de 130 anos. As erupcoes
foram do tipo estromboliano ou havaiano, com predominio de fases efusivas. No
mesmo trabalho, referindo-se a ilha do Faial, o autor considera que as datacoes
radiométricas permitem individualizar cinco episédios explosivos na caldeira,
no intervalo entre 10 000 e cerca de 1600 anos B.P.

3. As erupgoes vulcanicas, no tempo histérico

Numa lista elaborada por Foriaz (1999; in FOrJAZ et al., 2000), constam 34
erupgOes vulcanicas ocorridas nos Acores, a seguir a ocupacdo humana das
ilhas, incluindo tanto as erupcodes terrestres como as submarinas (fig. 2). Essas
erupgOes estdo muito desigualmente documentadas e estudadas. Algumas delas
sao contemporaneas, embora pertencendo a focos eruptivos distintos, e outras
nao terdo passado de meras erupgoes freaticas. Além disso, a lista mostra um
aumento das erupg¢Oes submarinas nos tltimos cem anos, o que denota novos
meios de identificacdo, nomeadamente a rotura de cabos submarinos. Os factos
apontados, e ainda a necessidade de determinar com precisdao o contexto geofi-
sico e geotecténico das erupcoes, aconselha que se tenha uma certa prudéncia
na dedugéo da periodicidade das erupcdes histéricas dos Agores. No quadro I
resumem-se as caracteristicas e as consequéncias das principais erupcoes
ocorridas nos Acores no tempo histérico.

Assinale-se que a mais recente erupcio vulcinica dos Acores ocorreu ao
largo da ilha Terceira, a cerca de 9 km do Farol da Serreta. Descoberta por
pescadores terceirences no dia 18 de Maio de 1998, a actividade eruptiva sé
viria a cessar completamente em 2001. A erupcao, intermitente, foi caracteri-
zada por uma alternancia de emissdo de bolas de gases e de projecgio de piro-
clastos finos e de lavas em almofada, que chegavam até a superficie das dguas
(ForJAZ et al., 2000). Ao contrario das duas erupgdes submarinas mais recentes
(a dos Capelinhos e a da Serreta), as erupcoes histéricas que ocorreram no mar
dos Acores parecem ter durado apenas algumas semanas, dando origem a
ilhotas que foram rapidamente destruidas pela erosio marinha, ou se afun-
daram pouco depois da erupgao.



28° 27° 26°

-39° j

+ .
* Terceira

Faial 32+ i Sido Jorge
31 7 e222
i 26
Pico r

16

1+8 D. Jodo de Castro

382

Sdo Miguel

Sabrina|

%

Data | N°| Data | N° [ Data 0 50 km

1439 | 12 | 1682 | 23 | 1811
1460 | 13 | 1713 | 24 | 1861
1562 | 14 | 1718 %g iggz
1563 | 15 | 1718

1563 | 16 | 1718 | 27 | 1907
1564 | 17 | 1720
1580 | 18 | 1720 | 30 | 1958
1630 | 19 | 1761 | 31 | 1963
1638 | 20 | 1761 | 32 | 1964
1652 | 21 | 1800 | 33 | 1982 @ Erup¢bes em terra
1672 | 22 | 1808 | 34 | 1998 + Erupg¢des no mar

C2vouoaunswn =

S2403Y SOp SVY]1 SDU [DANIDU IPVPLSOTLIad 2 DONUPUIPOID)

Fig. 2 — Erupcoes histéricas nos Agores (segundo ForJaz, in FORIAZ et al., 2000).
Fig. 2 — Historical volcanic eruptions in Azores (after FORIAZ, in FORJAZ et al., 2000)
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Quadro I - Principais erupcoes vulcanicas histéricas dos Acores
e suas consequéncias
Table I - Principal historical volcanic eruptions in the Azores
and their consequences
Ano Local Caracteristicas Consequéncias
Sao Mieuel Actividade explosiva
18 . (subpliniana) na caldeira, Uma escoada lavica oriunda do Pico do
(caldeira do vulcao © .. . . -
1563 . seguida de actividade efusiva ~ Sapateiro soterrou parte da povoagdo da
do Fogo e Pico do R R g
) no Pico do Sapateiro Ribeira Seca (GASPAR FRUTUOSO)
Sapateiro)
Formagdo de escoadas piroclasticas que
J Actividade magmatica e terdo vitimado uma centena de pessoas em
Sao Miguel fos < .
. . freatomagmatica (esta Ponta Garga. No total, terdo perecido 195
1630 (caldeira do vulcao P . < .
das Furnas) dltima, de magnitude pessoas em Sao Miguel, durante esta fase
subpliniana) vulcanica (COLE et al., 1995)
.. . Escoadas de lava destruiram quase total-
. Actividade explosiva, - .
Faial . L . mente as povoagdes de Praia do Norte e do
1672 seguida de actividade efusiva
(Cabego do Fogo) Capelo (MACHADO, 1959)
prolongada
Uma escoada lavica destruiu parcialmente a
i Actividade essencialmente povoagao da Urzelina. Segund,o MACHADO
1808 Sao Jorge . (1965) uma nuvem ardente tera causado a
estromboliana
morte de 8 pessoas
Erupgao surtseyana, de Prejuizos materiais devido a forte queda de
Faial Setembro de 1957 a Maio de  cinzas, com danificagdo de habitacoes e cul-
1957/58 . 1958. De Maio a Outubro de  turas agricolas na freguesia do Capelo. Cerca
(Capelinhos)

1958, actividade
estromboliana

de 700 pessoas desalojadas (RIBEIRO e Brito,
1958; CAMPOS et al., 1962)

III. A SISMICIDADE

A actividade sismica nos Acores pode considerar-se alta, devido nao s6 a

grande frequéncia de ocorréncia dos tremores de terra mas também a elevada
magnitude que alguns sismos atingem. Quanto as condigdes de estudo dessa
sismicidade, a maior parte dos elementos baseia-se na documentagéo histérica.
Apenas a partir de 1980, na sequéncia dos grandes prejuizos causados pelo
sismo ocorrido em 1 de Janeiro desse ano, se pode falar verdadeiramente de
sismologia instrumental nos Agores, embora antes disso haja recurso aos dados
da sismologia internacional. No que se refere a paleossismicidade, com base na
analise dos deslocamentos nas falhas activas, o seu estudo esta limitado pela
fraca extensdo observéavel em terra, que ndo cobre o comprimento total das
falhas sismogénicas, nomeadamente no caso de sismos de grande magnitude
(MADEIRA, 1998).

Podemos distinguir dois tipos de sismos nos Acores: uns, muito numerosos,
contando-se as centenas por crise, precedem e anunciam as erupgoes vulca-
nicas, por isso mesmo designados por «tremor vulcanico»; outros tém um
caricter puramente tecténico, incluindo-se nesta categoria os sismos de maior
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magnitude ocorridos na regido. Tanto num caso como noutro, os sismos sao
pouco profundos (a litosfera sismogénica niao costuma ultrapassar 10 km de
espessura), o que pode aumentar grandemente a perigosidade sismica, sobre-
tudo quando a distancia epicentral aos lugares habitados ndo é muito grande.
De acordo com MAcHADO (1959), alguns sismos que anunciaram a fase estrom-
boliana da erupcdo dos Capelinhos atingiram a intensidade epicentral de
10 graus Mercalli, devido ao facto de a profundidade do foco nao ter excedido
1 km. No quadro II, resumiram-se as consequéncias dos principais sismos que
afectaram os Acores, no periodo histérico.

O sismo registado em 22 de Outubro de 1522, na ilha de Sdo Miguel, esta
ligado a segunda maior catéastrofe ocorrida em territério nacional, no periodo
histérico, logo a seguir ao terramoto de Lisboa, de 1755. Esse sismo esteve na
origem da destruicao de Vila Franca de Campo, a capital da ilha nessa altura, e
na morte da quase totalidade dos seus habitantes, que alguns cronistas estimam
ter sido 5000, mas que deveriam ser em ntmero bastante menor, segundo
GASPAR FRUTUO0SO. De acordo com MAcHADO (1970, p. 143), o sismo tera tido as
seguintes caracteristicas: intensidade epicentral (I)), 10 graus Mercalli; magni-
tude (M), 6,8; profundidade focal (h), 12 km. Todavia, a grande mortandade
verificada nao se deveu directamente ao sismo, mas a um movimento de terreno
induzido por ele, como veremos no ponto seguinte.

Quadro II - Principais sismos histéricos dos Agores e suas consequéncias

Table II - Principal historical earthquakes in Azores and their consequences

Data Ilhas atingidas Principais consequéncias
1522 Sao Miguel Destruicao de Vila Franca, tendo perecido quase todos os seus
22 Out. habitantes (alguns milhares), em resultado de um movimento de
terreno, induzido pelo sismo (GASPAR FRUTUOSO)
1614 Terceira Afectou sobretudo a Praia da Vitéria. Destruidas 1600 habita-
9 Abril ¢oes. Mais de 200 mortos (FARRICA, 1980; MOREIRA, 1991)
1757 Sao Jorge Grande destrui¢do na ilha de Sao Jorge. Um milhar de mortos.
9 Julho Pico Importantes estragos na parte oriental do Pico e na Terceira,
Terceira sobretudo em Angra do Heroismo (MACHADO, 1970; FARRICA,
1980)
1841 Terceira Praia da Vitéria e Fontainhas quase totalmente destruidas.
15 Junho Grandes estragos também em Sao Sebastido e Fonte do Bastardo
(FARRICA, 1980)
1926 Faial Grandes destrui¢oes na cidade da Horta. Uma dezena de mortos.
31 Ago. Pico Importantes estragos no Pico (MACHADO, 1970)
1980 Terceira, Graciosa Grandes estragos, sobretudo na Terceira, com 4700 casas des-
1 Jan. Sao Jorge truidas e 5700 inabitaveis. 60 mortos (FARRICA, 1980)
1998 Faial Grande destruigdo na parte nordeste do Faial: 8 mortos e 150
9 Julho Pico feridos. Centenas de casas destruidas ou danificadas no Pico

(Valverde — Madalena) (FRANCA, 2002)
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Particularmente catastréfico foi também o sismo ocorrido em 9 de Julho
de 1757 na ilha de Sao Jorge, tendo causado um milhar de mortes, numa popu-
lacdo com pouco mais de 5000 habitantes. Segundo MacHADO (1970, p. 143),
as caracteristicas do sismo terao sido as seguintes: I, = 11; M = 7,4; h = 11 km.
De acordo com o mesmo autor, esse terramoto provocou «muitas derrocadas
nas arribas e ruina quase total dos edificios da metade oriental da ilha». O terra-
moto causou também importantes estragos na parte oriental da ilha do Pico, e
na Terceira, nomeadamente em Angra do Heroismo. MADEIRA (1998) refere que
na ilha de Sao Jorge «nenhuma falha apresenta rotura superficial compativel
com este episédio tecténico». Como o terramoto originou um tsunami, pode
afirmar-se que o epicentro ocorreu no mar; por outro lado, a «enorme des-
truicao registada em S. Jorge sugere que a rotura ocorreu préximo da costa,
provavelmente ao largo do litoral norte uma vez que o tsunami apresentou
maior amplitude na Terceira e Graciosa que no Faial» (ob. cit., p. 367). Descri-
¢Oes coevas mencionam importantes movimentos de terreno na vertente norte
da ilha de Sao Jorge, provavelmente desabamentos e deslizamentos rotacionais.

Antes do sismo de 1 de Janeiro de 1980, a ilha Terceira tinha sido atingida,
no periodo histérico, por dois importantes tremores de terra, que afectaram
sobretudo a parte oriental da ilha: um ocorreu no dia 9 de Abril de 1614 e outro
em 15 de Junho de 1841. O primeiro destes sismos foi 0 mais catastréfico, pois
em consequéncia dele terdo perecido duas centenas de pessoas na Praia da
Vitéria, Cabo da Praia e Fontainhas (MOREIRA, 1991), para além da destruigdo
de «1600 fogos, 34 igrejas, 3 mosteiros e 15 ermidas» (cf. FARRICA, 1980, p. 254).
Durante o sismo de 1 de Janeiro de 1980, foi a parte ocidental da ilha que
sofreu a maior destruigdo: segundo dados oficiais citados por Farrica (1980,
p. 250-251), das 19 000 habitacdes da ilha, 4700 ficaram destruidas e 5700
inabitaveis; sé em Angra do Heroismo ficaram destruidas cerca de 1800 habita-
coes, das 4600 existentes na cidade. Quanto as consequéncias humanas, ha a
registar 60 mortos. O nimero de vitimas poderia ter sido muito maior, se o
sismo nao tivesse ocorrido numa tarde festiva, com bom tempo atmosférico,
encontrando-se muita gente fora das suas residéncias. A magnitude do sismo
tera atingido 7,2 na escala de Richter, com epicentro localizado no sector
sudoeste da fossa submarina oriental da Graciosa (MADEIRA, 1998, p. 375).

Em 31 de Agosto de 1926, ocorreu um terramoto na ilha do Faial, com
epicentro préximo da cidade da Horta, onde produziu grandes estragos, além
de ter causado uma dezena de mortos. De acordo com MacHADO (1970, p. 145),
o sismo teré tido as seguintes caracteristicas: I, = 9; M = 6,3; h = 13 km. Esse
sismo provocou também importantes estragos na vizinha ilha do Pico. Durante
a erupcao dos Capelinhos, a ilha do Faial registou vérias centenas de sismos: a
actividade vulcanica foi precedida por mais de duas centenas de abalos €, a
preceder a fase estromboliana, nos dias 12 e 13 de Maio de 1958, registaram-se
450 tremores de terra, alguns deles originando estragos importantes devido
a fraca profundidade do foco, como foi referido atrds: em consequéncia, a
povoacdao da Praia do Norte foi totalmente destruida, e s6 nao houve uma
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tragédia porque a populacio tinha abandonado as suas habitacoes, advertida
pelos primeiros abalos (MACHADO, 1969). Foi também a ilha do Faial a mais atin-
gida pelo mais recente macrossismo registado nos Acores, que ocorreu em
9 de Julho de 1998, afectando principalmente as povoagdes da parte nordeste
da ilha, havendo a registar 8 mortos, 150 pessoas feridas e grande destruigdo do
parque habitacional. Esse sismo afectou também a ilha do Pico, sobretudo a
area de Valverde-Madalena, com centenas de casas destruidas ou danificadas
(FrRANCA, 2002).

IV. OS MOVIMENTOS DE TERRENO

No inicio deste trabalho ja se fez alusdo a importancia da estrutura dos
estratovulcoes e a accio erosiva do mar na origem de movimentos de terreno
que podem atingir grande magnitude e constituir um factor de forte perigosi-
dade. Estes movimentos de terreno sdo, por via de regra, desabamentos, com
deslizamentos rotacionais associados, que vao mantendo o perfil abrupto de
arribas por vezes majestosas, com vdrias centenas de metros de altura, e ori-
ginam plataformas de escombreiras no sopé, conhecidas na regiao por «fajas».
Um dos exemplos mais impressionantes nos Acores dos efeitos dessa erosiao
marinha, com desabamentos associados, é o da ilha do Corvo (MEDEIROS, 1967;
2.2 ed., 1987), um estratovulcao hoje quase reduzido a metade, devido a forte
erosdo nos flancos ocidental e norte, sobretudo no primeiro, que atinge ja
as paredes internas da caldeira. A arriba resultante chega a atingir 700 m
de altura.

No caso do Corvo, talvez devido a forte erosiao marinha e a auséncia de
enseadas mais ou menos abrigadas, ndo existem fajas, mas estas encontram-se
com frequéncia noutras ilhas, nomeadamente em Sao Jorge e nas Flores.
As fajas dos Cubres e do Santo Cristo (também dita da Caldeira), na encosta
norte da ilha de Sdo Jorge, sdo de todas as mais espectaculares e, tendo em
conta a forte erosdo marinha local, é de supor que a sua idade néo seja muito
mais antiga do que a do inicio do povoamento da ilha. E também provavel que
os enormes desabamentos das arribas estejam relacionados com a ocorréncia
de tremores de terra, dada a elevada sismicidade de Sao Jorge e ao facto de a
encosta norte seguir de perto uma estrutura tecténica activa. Ha noticias de
grandes desmoronamentos das arribas durante o sismo de 1757, tanto na
encosta norte como na encosta sul de Sao Jorge, nomeadamente nas fajas dos
Vimes, de Sao Joao e dos Cubres (cf. MADEIRA, 1998).

As fajas sdo também muito frequentes na ilha das Flores, particularmente
no litoral ocidental, no sopé de vertentes que chegam a atingir cerca de 500 m
de altura. Aqui nao é facil atribuir a vibracao sismica o factor desencadeante da
instabilidade das vertentes, uma vez que a sismicidade é muito reduzida naquela
ilha, embora se saiba que, mesmo tremores de terra de fraca magnitude, sdo
suficientes para desencadear grandes movimentos de terreno. Um factor a ter
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em conta, além da estrutura geolégica propicia, 4 acgdo erosiva do mar, e aos
fortes declives (que sao causa e consequéncia dos desabamentos), sdo as
elevadas precipitacées, que aumentam o peso do macico rochoso e diminuem a
resisténcia efectiva dos materiais.

A conservacao de fajas no litoral ocidental da ilha das Flores, em &reas
expostas a forte erosdo marinha, pode entender-se como um indicio da sua rela-
tiva juventude. Uma das fajas, que se encontra na vertente noroeste, na base
de uma arriba de 350 m de altura, tem a sugestiva designaciao de «Quebrada
Nova», e nao é ocupada por nenhuma habitagao. De acordo com Macepo (1871,
vol. III, p. 120-121) o desabamento deu-se em 9 de Julho de 1847. A entrada
brusca do grande volume de materiais no mar terd levantado dgua até uma
altura de 60 metros. A acumulaciao das escombreiras no litoral tera atingido um
comprimento de 1100 m ao longo da costa e uma distancia de 770 m em
direcgao ao mar. Segundo o mesmo autor, distinguiam-se, acima da dgua, duas
acumulacoes, uma em continuidade com a costa e outra distante dela, a 220
metros, em ambos os casos «com arvoredo que desabou juntamente com a
montanha e que parece ter ali mesmo nascido». Esta referéncia parece indicar
um movimento rotacional. A faja ocupa hoje um comprimento de 750 m ao
longo da costa e atinge 300 m de largura. O tltimo desmoronamento de grandes
dimensoées da ilha das Flores ocorreu no dia 22 de Maio de 1980 2, na encosta
sul, no sitio designado por Rocha Alta. A faja resultante desse movimento de
terreno esta representada no novo mapa topografico da ilha, na escala de
1:25.000 (2.2 ed., 2002). Actualmente a faja atinge cerca de 1000 m de compri-
mento, ao longo da costa, e 400 m de largura. Segundo informacdes obtidas no
local, a dimenséo original era bastante maior, tendo a erosdo marinha progre-
dido muito nos locais onde a acumulacéo era constituida sobretudo por mate-
riais finos. Segundo os mesmos informadores, grande parte da vegetacido
deslocada ficou de pé, o que, mais uma vez, sugere um movimento rotacional.
O desmoronamento verificou-se num dia de bom tempo atmosférico e de mar
calmo, o que reforgou a surpresa dos pescadores que se encontravam no porto
das Lajes, a 6 km de distancia, onde o nivel do mar, na sequéncia do desa-
bamento, sofreu grandes oscilacées. Tratando-se de um litoral em arriba, com
300 m de altura, sem espago para qualquer habitagido, esse grandioso movi-
mento de terreno nao causou nenhuma vitima.

Tal como foi referido, o movimento de terreno mais catastréfico de que ha
memoria nos Agores aconteceu na sequéncia do sismo de 22 de Outubro de
1522, tendo soterrado a povoagao mais importante da ilha de Sdo Miguel, Vila
Franca do Campo, causando a morte da quase totalidade dos seus habitantes,
em numero ainda hoje mal definido. O ntimero de 5000 mortos avancado por
testemunhos contemporaneos da catéastrofe e que seria repetido depois por

2 Agradeco ao Senhor Presidente da CaAmara Municipal das Lajes das Flores, Jodo Anténio
Vieira Lourenco, a informagao da data exacta deste desmoronamento.
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diversos cronistas (e aceite ainda por cientistas actuais), deve ter sido, segundo
GAspPAR FRUTUOSO, bastante menor, pois aquele nimero deve incluir outras
mortes, ocorridas noutros locais da ilha na sequéncia do sismo (algumas delas
devidas também a outros movimentos de terreno, como aconteceu por exemplo
na Maia, na encosta norte), e ainda vitimas da peste que grassou na ilha, no ano
seguinte ao da catastrofe. O tremor de terra foi responsavel pela destruicao dos
principais edificios da vila, mas foi a escoada de lama, em que se misturaram
solos, cinzas vulcanicas, vegetacao e grandes blocos, que, soterrando a vila,
vitimou a populacdo. O rigor do relato deixado por Gaspar Frutuoso (cf.
Saudades da Terra, Livro 1V, ed. 1998), permitiu a reconstituicdo das caracteris-
ticas do movimento de terreno (quadro III) e da sua trajectéria (fig. 3).

Quadro III - Caracteristicas da escoada de 22 de Outubro de 1522,
em Vila Franca do Campo (segundo FERREIRA et al., 2002)

Table IIT — Characteristics of the Vila Franca do Campo earthflow,
22 october 1522 (after FERREIRA et al., 2002)

Substrato Lavas traquiticas

Material afectado Solo, cinzas e escérias vulcanicas, vegetagao
Declive da vertente 20°, na cabeceira; 5°, na area de acumulagdo
Tipo de Movimento Escoada de terras (earthflow)

Velocidade 1-3 m/s

Comprimento maximo 2,5 km

Largura maxima 0,5 km

Profundidade méxima 5-7 m

Area afectada 650 000 m?

Para além dos sismos de origem tecténica, também os abalos que ante-
cedem ou acompanham as erupcoes vulcinicas, nomeadamente os devidos a
explosbes magmaticas ou freatomagmaticas, podem ser a causa préxima de
movimentos de terreno de grande amplitude, provocando, além do desaba-
mento de cornijas, verdadeiros colapsos dos flancos dos estratovulcoes. Entre
outros exemplos, pode citar-se o grande deslizamento do sitio do Castelo, na
Ribeira Quente, onde a cicatriz e parte do corpo do deslizamento se individua-
lizam ainda claramente. Segundo COLE et al. (1995), esse deslizamento tera
ocorrido na sequéncia de abalos que antecederam, de poucas horas, o comego
da erupcao subpliniana de 1630, no vulcido das Furnas (sobre o deslizamento
encontram-se cinzas vulcanicas oriundas dessa erupcao). Tratando-se de um
local desabitado na altura, nao ocorreu ali nenhuma catéstrofe. Recordemos
que, em Ponta Garga, situada cerca de 6 km a sudoeste da caldeira do vulcao
das Furnas, pereceram 80 a 115 pessoas, devido a uma escoada piroclastica,
logo em consequéncia directa da erupgio, segundo COLE et al. (1995), mas que
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MacHADO (1965) considera um resultado dos sismos que precederam a activi-
dade eruptiva.

Fig. 3 - Enquadramento litolégico da escoada catastréfica de 22 de Outubro de
1522, em Vila Franca do Campo (segundo Zézere, in FERREIRA et al., 2002)

1 — Materiais piroclésticos; 2 — cones de escorias; 3 —lavas traquiticas; 4 - lavas andesiticas; 5 —cra-

tera vulcanica; 6 —falha provavel; 7 — cabeceira provavel da escoada; 8 — area e trajectéria provaveis

da escoada; 9 -limites da antiga vila; 10— area correspondente a actual povoagao (dados geol6-

gicos com basena Carta Geolégica de Portugal, Ilha de S. Miguel, Servigos Geoldgicos de
Portugal, 1958).

Fig. 3 — Lithological framework of the Vila Franca do Campo earthflow,
22 october 1522 (after Zézere, in FERREIRA et al., 2002)

1 - Pyroclastic materials; 2 —cinder cones; 3 —trachyte lavas; 4 — andesite lavas; 5—volcano crater;

6 —fault (probable); 7 —earthflow head; 8 --earthflow body; 9-site of the former town; 10— pre-

sent-day town (geological data from Carta Geolégica de Portugal, Ilha de S. Miguel, Servigos Geold-
gicos de Portugal, 1958).

Muito numerosos sao os movimentos de terreno que ocorrem nos Acores na
sequéncia de chuvas muito intensas. A tltima fase importante de instabilizacdo
das vertentes, com essa origem, ocorreu na ilha de Sao Miguel, em Outubro
de 1997, a seguir a um periodo prolongado de chuvas abundantes ¢, sobretudo,
das chuvas muito intensas que cairam nos ultimos dias do més. Foi possivel
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recensear cerca de um milhar de deslocacées, a maior parte de pequena
dimensdo, mas algumas delas provocando prejuizos materiais muito impor-
tantes, particularmente na Povoacdo e no Nordeste (cf. VALADAO et al., 2002).
Este episédio de chuvas muito intensas ficou tristemente marcado por uma
escoada lamacenta que vitimou 29 pessoas na povoac¢io da Ribeira Quente (nao
longe do deslizamento de 1630). A velocidade e a fluidez do material transpor-
tado (uma mistura de lama, escérias vulcanicas, vegetacao e blocos) estiveram
na origem da invasdo rapida de uma parte das casas daquela povoacéao, soter-
rando as vitimas. De acordo com dados referidos por Raposo (1998), varios
udémetros da bacia hidrografica da Ribeira Quente registaram mais de 200 mm
de precipitacao nas 24 horas que precederam a tragédia.

V. CONCLUSAO

A actividade vulcanica dos Acores, no periodo histérico, mostra que as
erupgOes tém tendéncia a revestir um caricter explosivo no interior das cal-
deiras e efusivo nos flancos dos vulcéoes. Esse facto é particularmente claro no
caso dos vulcoes activos da ilha de Sao Miguel, em que a presenga de lagoas
da origem a erupc¢des hidromagmaticas, com abundante produgédo de vapor de
agua, dai o caracter explosivo das mesmas. O estudo geolégico mostra que a
actividade do vulcao das Furnas foi predominantemente explosiva, nos tltimos
milhares de anos (COLE et al., 1995; 1999). Os efeitos dessa actividade explosiva,
particularmente perigosa num raio de 10 km em torno do centro eruptivo, sdao
largamente influenciados pela topografia, com as escoadas piroclasticas a
serem encaminhadas pelos vales. Foram muito provavelmente as escoadas piro-
clasticas, canalizadas pelos entalhes do flanco sudoeste do vulcdo, que viti-
maram uma centena de habitantes de Ponta Garga, durante a erupgao de 1630.
Também o vulcao do Fogo, situado 12 km a oeste do das Furnas, apresenta, na
sua histéria geoldgica recente, uma actividade explosiva que pode atingir
elevada magnitude, como aconteceu ha 5000 anos com a erupcido pliniana
conhecida por «Fogo A» (WALLENSTEIN e DUNCAN, 1998). Tal como no caso do
vulcdo das Furnas, num cenério desses o resultado mais catastréfico poderéa ser
a formacgao de escoadas piroclasticas, canalizadas pelos entalhes do estrato-
vulcéo, tanto na encosta norte como na encosta sul, na parte terminal dos quais,
uma vez mais, se instalaram povoagoes. No que se refere ao vulcao das Sete
Cidades, no extremo ocidental da ilha de Sdo Miguel, a histéria eruptiva dos
dltimos 5000 anos mostra uma elevada actividade explosiva intracaldeira, com
intervalos de 180 anos. Atendendo a que o udltimo epis6dio aconteceu ha 700
anos, nova crise podera estar préoxima (cf. GASPAR e QUEIROZ, 1998).

No entanto, foram, de longe, os tremores de terra os fenémenos naturais
mais perigosos, tornando-se por vezes catastréficos. O sismo de maior magni-
tude ocorrido no periodo histérico nos Acores parece ter sido o de 1757, na ilha
de Séo Jorge, que causou a morte de 1000 pessoas, numa populacdo de 5000
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habitantes. Todavia, o sismo mais catastréfico foi o que ocorreu em 22 de
Outubro de 1522 em Sdo Miguel, que vitimou a quase totalidade dos habitantes
de Vila Franca do Campo, a povoagido mais importante de entdo, ao desen-
cadear um movimento de terreno, que foi o principal causador da catéstrofe.
Os danos materiais e humanos dos sismos dos Acores tém sido muito elevados,
nao s6 em consequéncia da alta magnitude de alguns deles, mas também devido
as técnicas tradicionais de construgao, que sido muito vulnerdveis a vibracéo
sismica. Neste sentido, ha a sublinhar uma melhoria da qualidade do parque
habitacional mais recente, incluindo as obras de reconstrucdo das areas afec-
tadas pelos sismos.

Mesmo as ilhas que ndo conheceram, no periodo histérico, actividade vul-
cAnica e sismica nao estdo livres de uma certa perigosidade geomorfoldgica,
derivada essencialmente dos desmoronamentos do litoral, por influéncia da
estrutura geoldgica, dos grandes declives e da acgdo erosiva do mar. Foram refe-
ridos os exemplos das ilhas do Corvo e das Flores. Embora no Corvo os desaba-
mentos sejam particularmente activos no flanco ocidental do vulcao, eles nao
constituem uma verdadeira ameaga para a sua Unica povoacao, estabelecida
numa pequena plataforma da vertente meridional, mas podem ser perigosos
para a navegacao costeira. No caso das Flores, para além de eventuais acidentes
no mar, junto a costa, ha a considerar uma maior dispersdo do povoamento, que
nédo evitou totalmente o sopé (Ponta da Faji) ou o topo (Cedros) de grandes
arribas. Obviamente, essas consideragdes sdo ainda mais pertinentes no caso
de ilhas sujeitas a instabilidade sismica, nomeadamente no caso da ilha de
Sao Jorge, onde as fajas habitadas, sobretudo na vertente norte, no sopé de
arribas impressionantes, estdo longe de se poderem considerar locais seguros.
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