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PREFACIO

A descoberta do mundo em que vivemos dura hia muitos milénios, mas esta
longe da sua conclusio. O que sabemos, ou julgamos saber, resulta do esforco
acumulado de muitas geragdes que foram contribuindo para a interpretagio do nosso
meio. Observé-lo, analisa-lo e registar o que percepcionamos ¢, diria, uma obtigacdo
dos que habitam, no curto tempo das suas vidas, este planeta. Receber o conheci-
mento dos que nos precederam e transmiti-lo aos vindouros, entiquecido com o
contributo de mais uma geragio, constitui, pois, um louvével encargo de cidadania.

E nesta linha que relevo a realizacao, em 16 de Qutubro de 2007, na Academia
de Marinha, por iniciativa da sua Vice-Presidente da Classe de Artes, Letras e
Ciéncias, da sessio comemorativa do 50.° aniversario do Vulcao dos Capelinhos. Na
verdade, tratou-se de um evento que visou reunir informacio sobre aquele fenémeno
e também sobre as suas consequéncias no meio envolvente, concordancia entre
mar e terra, transmitida por testemunhas das duas circunstancias. Coligir esses dados
foi importante, divulga-los pela assisténcia da sessdo teve grande relevo, mas o que
mais importa agora ¢ difundi-los por um universo vasto, nos suportes de papel e de
disco informatico.

Os contemporineos ¢ os vindouros poderio ver, extraido do filme de 16mm
da Professora Raquel Soeiro de Brito, o que foi o vulcio, ilustrado pela «projecgio
violentissima dos materiais em grandes jactos verticais e/ou obliquos constituidos
essencialmente por escorias de varios tamanhos, lapilis, cinzas e algumas bombas»,
assim como poderio conhecer as descricdes técnicas das erupgoes, feitas pelo Profes-
sot Victor Hugo Forjaz, e da «explosio de vida», humana, vegetal e animal, que se
verifica na zona, cinquenta anos depois da explosio do fogo mortifero, elaborada pelo
Professor Filipe Porteiro, ou, ainda, saber mais sobre o «quadro geodinimico muito
particular» do conjunto das ilhas agorianas distribuidas por trés placas tecténicas,
referido pelo Professor José Madeira. O cenario testemunhal completa-se com os
elementos descritivos e com as fotografias do entiao 1.° Ten. de Marinha Tomas
Conceigio e Silva, da guarnicao do N.R.P. Principe, em missao nos Acores.



Vale a pena ler estes textos, observar as fotografias e meditar na instabilidade
do meio que nos rodeia. E, ji agora, nesse percurso, faga-se uma pausa para agradecer
a quem organizou a excelente sessdo e a quem produziu os notdveis elementos que
passaremos aos vindouros. Obrigado.

O Presidente

Yree O

Nuno Gongalo Vieira Matias
ALM



PROGRAMA

10h00 — T V/Alm. Anténio Sacchettt
Palavras de abertura pelo Presidente da Academia de Marinha

10h20 — Prof.* Doutora Raquel Soeiro de Brito
Projecgio comentada do filme Vileao dos Capelinbos

11h00 — Pausa para café

11h30 — Prof. Doutor Victor Hugo Forjaz
Novidades evolutivas do Vuledo dos Capelinbos

12h15 — Debate
12h50 — Almogo

14h30 — Prof. Doutor Filipe Porteiro
Capelinhos: depois do vuledo a «explosio da vida...

15h10 — Prof. Doutor José Oliveira Madeira
Arguipélago dos Agores: uma criagio de sismas ¢ vulcdes

15h45 — Debate
16h15 — Pausa para café

16h45 — General Tomas Conceigio Silva
O Patrulba Principe ¢ 0 Vuledo dos Capelinbos

17h15 — Fecho pelo Presidente da Academia de Marinha



Breve evocagio do Vulcio

dos Capelinhos

Professora Doutora Raquel Soeiro de Brito



PROE.* DOUTORA RAQUEL SOEIRO DE BRITO

Gedgrafa, professora catedritica emérita da Universidade Nova de 1ishoa; fundadora
coordenadora, na Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas, dos Departamentos e Licenciaturas
em Antropologia (1977-80) e Geografia ¢ Planeaments Regional (1980-96) e do Mestrado em
Geografia e Gestao do Territdrio (1993-96).

Professora da Universidade de Paris X (Nanterre, 1980 ¢ 81) ¢ conferencista em vdrias
Universidades estrangeiras, principalmente em Franga e no Brasil. Realizagio de insimeras Missies
de Estudo emr todos os ex-territirios ultramarinos portugueses, no Brasil, na Afffm Tropical e na
Europa; entre estas o estudo do Vuledo dos Capelinhos. Participagio activa em numerosas reunides
Hacionais e estrangeiras, normalmente com apresentagio de comunicagoes.

Anmpla bibliografia, sendo os siltimos trabalhos publicados — «No Trilho dos Descobrimentos,
Estudos Geograficos» (1997), «Goa ¢ as Pragas do Norte, revisitadas» (1998 ), ambas editadas
pela CNCDP, Lisboa; «Nordeste Alentejano — em mudangas, Ed. INAPA, Lishoa, 2000;
colaboragdo na obra colectiva «Asies Nouvelless, edigges BELIN, Paris, 2002, «Sado M, igetel — A
Liha Verde: Estudo Geografico 1950/ 2000» Ponta Delgada, 2004; coordenagio ctentifica e colabo-
ragao no «Atlas de Portugals (IGP, 2005); «Palbeiros de Mira — formagio ¢ declinio de um
aglomerads de pescadores» (3.° ediio, 2009).

Membro Honordrio da Sociedade de Geografia de Paris (desde 1982), Colaboradora
da Fundagio Calouste Gulbenkian (desde 1994), Vice-Presidente da Academia de Marinka
(desde 2001).

De entre vdrias distingdes honorificas, nacionais e estrangeiras, destaca-se a de Grande
Ofictal da Ordem Militar de Santlago da Espada (1998) ¢ a Cruz Naval de Primeira Classe
(2006).
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BREVE EVOCACAO DO VULCAO DOS CAPELINHOS

RESUMO

Apresenta-se um extracto do filme de 16mm rodado durante os dois periodos de
permanéncia na ilha do Faial para estudo da erupcio do Vulcao dos Capelinhos
(4-22 OUT 1957 e 2-28 JAN 1958).

Estes periodos corresponderam a fase vulcaniana a qual se caractetizou pela projec-
¢do violentissima de materiais em grandes jactos verticais e/ou obliquos, constituidos
essencialmente por escorias de varios tamanhos, lapillis, cinzas e algumas bombas,
acompanhados pela presenga quase constante de vapor de dgua que subia, a grande
altura, em espessos fumos brancos; nio raro foram observados virios gazes magmati-
cos que, pela sua densidade, se enovelavam na base e «cortiam» sobre o mar. Também,
no ultimo periodo, se assistiu 4 migracdo da cratera para NE (apds uma das mais
violentas fases explosivas que durou mais de quatro horas consecutivas) ¢ a alguns,
poucos, episodios de lava incandescente.

A Revista da Armada, do més de Setembro de 2007, inseriu um artigo relativo a este

evento (que, na sua categoria, fol classificado como «o mais violento» desse ano) e
que a seguir se transcreve, quase na integra.
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Breve evocagido do vulcdao dos Capelinhos

1957-2007

Uma erupgio vulcanica, seja qual for o seu tipo, ¢ um fenémeno natural que,
para além de ser a inica maneira de ver «nascer terra», desperta imensa curiosidade,
inicia-se por uma longa série de tremores de terra e provoca, quase sempre, estragos
mais ou menos avultados.

O vulcdo dos Capelinhos ndo fugiu a regra. Desde o dia 24 de Setembro de
1957, a Ilha do Faial, nomeadamente no seu prolongamento oeste, foi assolada por
numerosos abalos sismicos, embora de pequena intensidade, que se manifestaram
cada vez mais préximos uns dos outros até ao amanhecer do dia 27, o que, por
vezes, dava a sensagio de um tremor continuo. Quando o St. Tomias Pacheco, faroleiro
de servico, pelas 06h45 da manha foi observar o estado do mar, verificou, «a cerca
de um quilémetro a ONO do farol, uma mancha azul-clara» e pouco depois no meio
dela viu «borbulhar a dgua» ¢ quase de seguida «levantar-se em cachion, caindo
algumas pedras em seu redor. Nascera o vulcio dos Capelinhos.

Nio era a primeira vez que 0s agorianos presenciavam uma erupgio vulcinica
submarina; o episédio mais famoso foi, porventura, o de 1811, que deu origem
pequena ilha Sabrina, assim baptisada pela guarnicio de uma fragata inglesa, com esse
nome, casualmente em Ponta Delgada, que logo que aquela se tornou visivel acotreu
a0 local e nela implantou a bandeira de Sua Magestade; efémera ilha: poucos dias (ou
horas) depois, o material fridvel que a formara era engolido pelas vagas do oceano.
Mas a sorte dos Capelinhos foi diferente: a forca e a frequéncia das explosdes, com
emissao de enormes quantidades de cinzas, /apilli, vapotes e episédios intercalares de
lava, aliada a sua duragio, acabaram por originar um vasto promontdrio a oeste da
«velhay ilha do Faial, o qual, evoluindo na sua estrutura e aparéncia, se mantem ainda
hoje, cinquenta anos apos o inicio do seu longo adormecimento.

A partir dos primeiros momentos da actividade eruptiva, o fenémeno foi
acompanhado por cutiosos, que vinham nao sé de outros pontos da Ilha como,
principalmente, da vizinha Ilha do Pico, e por personalidades mais interessadas,
profissionalmente, entre as quais o Tenente-Coronel José Agostinho, director do
Observatério de Angra do Herofsmo e o Engenheiro Frederico Machado, entio
Técnico Superior na Junta Auténoma dos Portos de Angra; no inicio da tarde de 4
de Outubro chegou a pequena Missao do Centro de Estudos Geograficos (), enviada

(") A Missio do Centro de Estudos Geogrificos, do entio Instituto de Alta Culrura, foi rapidamente constituida pelos Professores
da Faculdade de Letras de Lisboa, Orlando Ribeiro, catedritico, e Raquel Soeiro de Brito, extraordindrio, pelos alunos do curso
de Geografia | Lucas ¢ A. Ribeiro, um metcorologista ¢ o Sr. Salvador Fernandes, fotégrafo ¢ operador de cimara, sempre
apoiados, no Faial, por equipas decididas de Bombeiros Voluntirios locais. Esta Missio teve, desde o inicio, a colaboragio de vdrias
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A pequena ilha ainda na forma clissica de ferradura, em parte «escondida» pelas cinzas, fumos
e gases (05-10-1957).




BREIE EVOCACAO DO 'ULCAO DOS CAPELINHOS

Cortna de cinzas e gases abandonando as bocas, ao sabor do vento, apds uma forte explosio (11-10-1957)

pelo Ministério da Educacio, que logo entrou em comunicagio com as autoridades
locals pelas quals foi posta ao corrente dos acontecimentos mais perceptiveis: a
existéncia de grandes explosdes alternando ritmicamente com periodos de maior
serenidade. A Missdo ficou instalada numa casa vaga, posta a sua disposi¢io pelo
Governador Civil, Dr. Freitas Pimentel, situada na estrada que conduz ao farol, a
cerca de dois quilémetros e meio do foco eruptivo e com excelente visibilidade: foi
0 nosso «quartel general» nos dois periodos de intervencio directa: 4 a 22 de Outubro
de 1957 e de 2 a 28 de Janeiro do ano seguinte.

autoridades civis ¢ militares, sendo de destacar o interesse manifestado pelo Ministério da Educagio quanto as pesquisas a realizar
¢, principalmente, o empenho em conseguir a rapida deslocagio a Ilha; por isso a Missdo foi transportada de Lisboa por um aviio
PV-2 (Harpoo-n), ¢ no Faial pode dispor, para as observagdes de estudo 4 volta da ilha, em virias fases de formacio, da cola-
boragao dos Patrulhas P581 N, R. P, «Principer e P587 N.R.P. «Maio», sem a qual estas obser-vagdes ndo se poderiam ter realizado.
Na ilha contimos sempre com o apoio das autoridades locais, nomeadamente os Servicos Meteorologicos e a Junta Auténoma,
principalmente na pessoa do Eng. Frederico Machado, a quem se devem os levantamentos topogrificos que permitiram seguit os
deslocamentos das crateras ¢ a evolugio de conjunto do aparelho eruptivo; mas também a civis, como o Sr. Eduino Labescat, que
se prontificou a emprestar-nos o seu barco de recreio (com a condigio de ir comnosco, acompanhado pelos seus amigos e chomens
de confianga» Carlos Peixoto ¢ Manuel Duarte), sem o que nio poderiamos ter feito a primeira incursio ao ilhéu. A esta Missio
seguiu-se outra dos Servigos Geoldgicos de Portugal e observagdes virias de especialistas estrangeiros, entre os quais os americanos
W.T. McGuinness, do Lamont Geological Observatory, e |. Scofield e R. Sisson, da National Geography Society e o vulcandlogo belga
H. Tazieff. Posteriormente, pelo Ministério das Obras Pablicas foi enviada uma Missdo para estudar as primeiras medidas a tomar,
na sequéncia dos prejuizos causados.
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Jactos surteseyanos, cinzas e nuvens de vapor de dgua (15-10-1957)

s (16-10-1957)

Pormenor de fortes jactos cipressoides e emanagdes de gas
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BREI'E EI'OCACAO DO TULCAO POS CAPELINHOS

Violenta explosio com grande queda de cinzas e emanagio
de gases (16-10-1957)

Foram anotadas sistemdtica e meticulosamente as fases de actividade e as suas
caracteristicas e analisados, quanto possivel com os meios ao dispor, os materiais expelidos
em grandes quantidades: tipos e altura das nuvens, quer as de cinza e /pilli quer as de
vapores de dgua e de gases, ora elevando-se na atmosfera, quando leves, ora enovelando-
se e «correndo a supetficie do mar, quando densas; sempre que permitidon verificamos
a natureza e as dimensdes dos grandes blocos arrancados as paredes das crateras pela
forca das explosdes; e assistimos as violentas manifestagoes eléctroestiticas produzidas
pela friccdo brutal entre as particulas expelidas.

As primeiras observacdes sistematicas foram iniciadas no dia 6; e, num
continuum de 32 horas, mostraram que a sucessdo das fases de paroxismo e de
acalmia era irregular: por vezes podiam ocorrer violentissimas explosdes quase
continuas e muito duradouras (a mais longa registada foi de 4h12); outras, embora
violentas, eram de mais curta duragio (23 a 35 minutos) e diferentemente espacadas
entre si (intervalos maiores entre 1h34 e 3h36); nas de média intensidade foram
registados periodos entre 1Th03 e 2h59; naquele mesmo periodo de tempo apenas
foram apontadas duas acalmias aparentemente totais, pela auséncia completa de
vapores de dgua ou de qualquer outra manifestacio, ambas de muito curta duracio:
cerca de 2 minutos cada uma, seguindo-se logo explosées de pequena intensidade
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Exemplo de uma grande bomba soterrada na encosta da ilhota (16-10-1957)

que iam aumentando progressivamente. O inicio de cada explosio era precedido
pelo empolamento da agua lodosa, sempre presente na cratera, a excepgao de no fim
dos grandes paroxismos; e s6 por breves instantes. Assim se formou uma ilha que
cresceu de dia para dia construindo-se em formas sucessivas, sendo a mais tipica a
«cldssica» ferradura mais ou menos aberta até ao anel irregular, a qual, devido a um
capricho das condigoes atmosféricas (*) manteve sempre para o lado de terra o bordo
mais baixo, possibilitando-nos uma observagio correcta de todo o edificio vulcinico.

Este estilo de erupgio é caracterizado pela projeccao violentissima dos
materiais em grandes jactos verticais (surtseyanos) ou obliquos, com uma forma que
lembra a ramagem de abetos (cipressoides); na extremidade de cada um deles,
constituidos essencialmente por escorias, /apillis e cinzas, via-se sempre uma
pedra, por vezes de grandes dimensdes, como que orientando o todo; de cor
negra ¢ baca, a achocolatada, eram acompanhados pela presenca quase constante
de vapor de 4gua (*) que, 2 medida que se elevava, se misturava progressivamente
ao conjunto; na base, porque de muito maior densidade, enovelavam-se gazes

(*) Embora o esbeigamento da cratera fosse devido i acgio dos jactos inclinados emitidos pelas fortes explosdes, o deslocamento
das nuvens de cinza e upilli fino era influenciado pela direccio e intensidade dos ventos. E conhecida a persisténcia de ventos
dos quadrantes de Oeste nesta regido; contudo, durante os dias de permanéncia no Faial devido 4 ocorréncia do vulcio tal ndo
aconteceu, facilitando a deposicio das camadas de cinza a Oeste, o que permitiu a observagio dos fenémenos que ocorriam
no interior do edificio vuleanico.

(%) A existéncia de nuvens de vapor de dgua é de regra no caso dos vulcdes submarinos ou de cratera alagada.
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BRET'E EI'OCACAO DO 1'U1LCAO DOS CAPELINHOS

As explosoes eram quase sempre bem visiveis nas freguesias do Nordeste, do Faial (18-10-1957)

magmaticos com a configuragdo de couve-flor que, apds terem rolado pelos
flancos da nova ilha, alastravam pela superficie do mar. Tudo manifestagdes
pseudo-vulcanianas. Raramente funcionava uma sé boca; trés ¢ quatro simulta-
neas era frequente, como frequente era também o seu funcionamento alternado.
A altura a que o material sélido expelido subia ndo era afectada pelo vento —
variava, sim, conforme a intensidade da explosio — e atingiu o miximo de 1400
m, nesta fase, enquanto as brancas nuvens de vapor de dgua, ultrapassando em
muito os 2000 m que o clinémetro podia medir, se dissipavam lentamente impeli-
das pelos ventos. Sensiveis aos ventos eram também, de certo modo, as «chuvas»
de cinza e lama que, em enormes extensoes, se estendiam como cortinas cinzento-
azuladas, ora sobre o mar, ora atingindo a terra antes de entrarem na circulagio
da atmosfera; a primeira queda de cinza em terra (noite de 5 e parte do dia 6 de
Outubro), abrangeu mais de 1100 ha, tendo sido medidos 29 cm de espessura
sobre um telhado das casas dos faroleiros, contiguas ao farol ¢ 5 cm a uns 2 km.
Num dos dias de grande intensidade de queda, as 11h00 da manha, apesar do sol
radiante, fol necessario acender a luz eléctrica na nossa casa-vigia... e algumas
pessoas sentiram-se mal devido ao cheiro intenso a gas sulfidrico e a outros
compostos de enxofre. Um vento intenso acompanhava a passagem destas
nuvens; era um ambiente sinistro e inquietante, mais do que aquando das grandes
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Gases ¢ cinzas no decorrer de uma violentissima explosio (19-01-1958)

Gases e cinzas no fim da mesma explosio (19-01-1958)
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BRE1E E1°OCACAO DO 1 TULCAO DOS CAPELINHOS

explosdes, porque estas se desenrolavam um pouco mais longe de nos, ¢, a0
mesmo tempo, de uma beleza dantesca.

No fim dos primeiros dois meses de intensissima actividade vulcanica, as
cinzas cobriam uns 2500 ha de terras, antes de milho ¢ de pastagens.

E a vida da erupgdo seguia nestas alternativas, até ter ocorrido, de 29 para 30 de
Outubro, o afundamento do ilhéu; e quando, logo nos principios de Novembro, a activi-
dade vulcinica recomega (terd mesmo sofrido uma paragem total ou s6 um hiato nas
grandes explosdes?) retoma o grau de intensidade inicial. Ao analisar a sua evolugao, nas
comemoragdes do Ano Geofisico Internacional (1958, em Paris) os especialistas foram
undnimes ao declararem que este fora o vulcao mais impetuoso dos ultimos anos.

Tendo regressado do Faial na tarde de 22 de Outubro, nio pudemos presenciar
estas ocorréncias importantes na evolugio do vulcio: o abatimento do ilhéu ¢ o ressur-
gimento da erupgio. Mas tinhamo-nos cruzado com o Dr. Georges Zbyszeweski,
gedlogo dos Servigos Geologicos, que as presenciou e, mais tarde, teve a amabilidade
de no-las transmitir: violentas e sucessivas explosoes fizeram abrir duas locas laterais,
uma no dia 24, logo no dia seguinte colmatada pelos materiais expelidos, outra a 26;
as explosodes, violentas, sucediam-se muito proximas umas das outras; a0 COmMegoO da
tarde do dia 29 iniciam-se os desabamentos do ilhéu, em «fatias sucessivas»; parecia que
o vulcio se ia extinguir. Mas passadas umas horas, iniciava-se o renovo da erupgao,
exactamente com as mesmas caracteristicas do inicio; os fendmenos de abatimento e
recomeco eruptivo reproduziram-se por trés vezes, até restarem apenas «dois fragmen-
tos» do edificio primitivo; s6 no dia 7 de Novembro comega a emergir o que viria a ser
a base do aparelho vulcanico ainda existente. O material dos abatimentos (devido a falta
de apoio do anel construido, em consequéncia do esvaziamento parcial da camara
magmitica e dos ataques das vagas a um material muito pouco consistente), impelido
pelas correntes litorais, logo formou um cordio de «areia» negra ligando o edificio
vulcinico em construgio, ao antigo embarcadouro de Porto Comprido; aumentando
rapidamente o seu volume, pouco a pouco, deixou de ser atravessado pelo mar e
formou um largo promontério triangular, com a nova cratera como vértice.

Na noite de 16 de Dezembro, ap6s um dia de intensos paroxismos, de forte
queda de cinzas e de lamas, ocorreram, pela primeira vez com notoriedade,
pequenas emanag¢des de lava fluida, emitidas por virias bocas actuando ora
simultineamente ora em alternancia, actividade que se prolongou até ao dia 20;
era uma lava de basalto olivinico, de solidificacio ripida, que escorria para o mar
em grandes blocos de superficie rugosa — episodios de caracter stromboliano,
simbolos de mudan¢a de comportamento da actividade vulcdnica, devida a
variagcdes de tensio no interior da camara magmaitica. Novos ¢ mais intensos
episddios deste tipo repetir-se-iam em Maio,

Ao regressarmos ao Faial a 2 de Janeiro, o aspecto da extremidade oeste da
Tlha era totalmente diferente: estava consolidado o promontério que ligava o «velhoy
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Lavas e fumos no interior da cratera (20-01-1958)

Faial a nova cratera (que entretanto havia migrado para Leste, aproximando-se de terra
cerca de 500 m), podia-se descer de jeep pelo Porto Comprido e aproximarmo-nos
da base do cone vulcanico, de onde filmei varias erupcdes de grande intensidade.
Logo recomeg¢imos a observacio sistemitica, envolvendo de novo longos periodos
ininterruptos. Num deles ocorreu uma das explosées mais longas e violentas que
nos foi dado ver: durou das 09h05 as 14h35, com vérias crateras a funcionar em
simultaneo, lancando jactos apressoides que chegaram aos 1400 m, sempre acompan-
hados pela expulsio de materiais grosseiros () que ora caiam dentro da cratera ou
rolavam pelas encostas (os maiores e mais densos), ora caiam no mar, formando
bancos flutuantes de /apifli ¢ crivando-o de repuxos de espuma, fazendo lembrar
intensos bombardeamentos no mar, como foi recordado por quem a estes assistiu.
Estas explosdes eram ainda mais impressionantes pelos fracos ruidos que as
acompanhavam: para além do estalido das descargas electroestiticas, do crepitar das
rochas batendo umas nas outras, de um leve ruido de fritura devido a queda dos
lapilli no mar, s6 uma ou outra vez se ouvia alguma detonacio surda e isolada.

Ao longo desta estadia verificimos como alteragdes principais do comportamento
desta erupcio: o prolongamento sistematico das grandes explosées; 0 muito maior volume

(") Um dos que foi possivel medir, no dia imediato, tinha 1,20 m de comprimento ¢ 0,80 m de largura; a altura, visivel, era de
0,70 m — ¢ ndo se sabe a profundidade do afundamento... .
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BREVE EIOCACAC DO VULCAO DOS CAPELINHOS

Repuxo stromboliano (Maio, 1958)

Futo cedida gentilmente pelo Prof. 1ictor Hugo Forjag,

de material, tanto fino como grosseiro, causa suficiente para obstruir a entrada directa de
4gua do mar na cratera e espalhar um tapete de grossos blocos por todos os flancos do
cone; uma vez por outra, os intervalos entre as mais violentas explosoes alongavam-se
um pouco. No dia 19 de Janeiro, apés uma noite com pequenas emanagoes de lava,
apenas se viam fumos brancos elevarem-se mansamente contra o azul do céu; como as
explosdes nunca ocorriam subitamente, tive tempo de subir a encosta SE (mormente
constituida por cinzas e /gpilli, agora atapetada com fragmentos da lava pastosa e crivada
de buracdes devidos a queda de bombas da noite anterior) ¢ examinar e filmar a cratera:
os fumos que se viam da terra firme provinham de blocos de lava caidos durante parte
da noite, da libertagio de gases, com a aparéncia de 4gua a ferver, e de vapor de dgua; a
comunicagio com o mar estava largamente aberta, o nivel da 4gua na cratera era o do
mar, sem se ver qualquer vestigio de continuidade do anel-ilha; na basc da cintura interior
das arribas havia desabamentos consecutivos devidos 4 ac¢io do mar juntamente com a
fragilidade do material e, no cimo, deslizamentos que modificavam o perfil da encosta.
A meio da tarde, as explosdes reapareceram, crescendo de intensidade. Pelas 10 horas do
dia seguinte iniciou-se outro dos muito violentos e prolongados paroxismos que nos foi
dado observar: mais de cinco horas consecutivas com, pelo menos, quatro bocas a trabal-
har num conjunto ligeiramente desfasado; a altura da explosio das cinzas atingiu os 1200
m e a dos vapores de dgua, ultrapassou os 2000 m, limite do clinémetro; pedras caiam
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em quantidade aprecidvel em torno da cratera, alcangando a arriba do Costado da Nau,
situada a mais de 1 km do centro eruptivo; durante a explosio viam-se as bocas «deslizan
para Leste. Quando o paroxismo terminou pudemos observar algumas modificaces
importantes: 2 migragdo da principal cratera activa foi de tal modo que a filmada na
véspera estava totalmente fechada, elevada de virios metros em relagio ao novo posicio-
namento e transformada num lago de dgua pastosa (ou lava?) de onde se elevavam fumos
de enxofte; no fundo da nova cratera viam-se varias fumarolas, bocas separadas umas das
outras por espotoes quase verticais, a alturas diferenciadas e alinhadas; de inicio, o fundo
estava completamente seco, mas pouco depois viu-se nitidamente ser invadido por agua
lodosa que, devido a cratera estar totalmente fechada e os seus bordos a virias dezenas
de metros acima do mar, s6 podia entrar por infiltragdes.

Se até Maio foi assim, em sintese, o comportamento do Vulcio dos Capelinhos,
neste més iniciaram-se profundas modificagdes (): nos dias 12 e 13 deu-se uma «iolenta
série de abalos — mais de 450, sem epicentro comum» e a actividade passa ao tipo strombo-
liano, com fortes ruidos e virias correntes de lava que, saindo pelos flancos e prolon-
gando-se até Agosto, acabaram por formar um manto quase continuo de Nordeste até
a0 Sul (pelo Oeste) do edificio construido e consolidaram os mantos de /pili e cinza,
tornando-os resistentes a abrasdo marinha; as projeccdes de lava subiram a mais de 500
m proporcionando, durante a noite, grandioso especticulo. No interior da cratera formou-
se um pequeno lago de lava, sempre intranquilo pelas sucessivas explosdes de gases
magmiticos e rebentamento de grandes bolhas de lava, cujos respingos (spatter) e algumas
bombas se foram acumulando dentro da cratera, acabando por formar um cone central
de escorias soldadas (fornitas); ainda em Maio atingia ja 70 m de altura, em Agosto 144
me na fase final 160 m. Este cone é limitado a Leste ¢ a Sul por uma depressio periférica
(provavelmente devida a um abatimento), igualmente juncada por bombas e placas de lava
solidificada. A actividade final do Vulcio dos Capelinhos consistiu em explosoes modera-
das, de tipo strombolians, a dltima das quais no dia 21 de Outubro, tendo sido observada
a 24 a dltima emissao de fragmentos incandescentes .

De entio para cd, as modificagdes topograficas do macico vulcanico sio
devidas: 4 accdo das chuvas, que vai retirando os materiais ligeiros de superficic,
expondo outros mais grosseiros; a desabamentos nas encostas do cone central,
crivado de um «complicado sistema de fendas»(®); a0 ataque do mar em torno do
edificio vulcdnico, cuja linha de costa fatalmente recua, enquanto os mantos de lava
derramados sobre o material friavel que o mar facilmente escava, caem, desapoiados,
quebram ¢ originam uma «coroa de calhaus» que o protege.

() A observagio directa do vulcio, pela Missio de Geografia, terminara a 25 de Janeiro de 1958, ainda com a erupgio numa fase
rwleaniana muitissimo intensa; as referéncias que se seguem sio obtidas pelos artigos publicados pelos virios especialistas que es-
rudaram as fases s/rombofianas que se seguiram praticamente até ao seu adormecimento, a 24 de Outubro daquele ano, a maior parte
das quais reunidas pelo Prof. Victor Hugo Forjaz (que realizou virios estudos nomeadamente sobre a evolugio dos materiais ex-
pelidos pelo vulcio, suas deformacdes topogrificas e degradacio térmica) na obra «Vulcio dos Capelinhos — retrospectivasy, em
homenagem ao Eng, Frederico Machado.

(‘) Fenomeno vulgar devido quer ao assentamento quer ao abatimento do material.
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BRELE E1'OCACAO DO 1'ULCAO DOS CAPELINHOS

O que restava do Farol dos Capelinhos, quase meio século apds o inicio da erupcio

O inicio da erupcio manifestou-se, como ¢é habito e foi assinalado, pela
ocorréncia de sismos intensos e muito repetidos, que assustaram toda a populagio
da ilha, naturalmente tanto mais quanto mais proxima do epicentro se encontrava,
ou seja os habitantes das freguesias a Oeste do Faial; por isso, parte das familias que
tinham parentes ou amigos em lugares mais afastados, 12 se acolheram. Dias depois,
quando as chuvas de cinza, sempre acompanhadas de emanagdes de gases de compos-
tos de enxofre, incémodos para a respiracdo, comegaram a cair, maior foi o
sentimento de inseguranga; mas, mesmo assim, gente mais idosa, especialmente
mulheres, sé com a intervencido do Governador Civil, Dr. Freitas Pimentel, médico
muito respeitado na Ilha, foi possivel evacuar a drea mais atingida, de modo que os
treze meses que durou a erupgio apenas causaram prejuizos materiais. E ndo foram
poucos: pastagens e campos de cultura, principalmente de milho, entdo, base da
alimentagio local prestes, a set colhido ficaram inutilizados pela cinza acumulada; dgua
das cisternas improprias para consumo de pessoas e gados, devido a infiltraces de
cloreto de aménio; casas danificadas pelos abalos sismicos e coberturas abatidas pelo
peso das cinzas embebidas em agua; caminhos intransitaveis, ndo sé quando da
passagem das cortinas de cinza humida, por falta de visibilidade e pelo escorregadio
do piso, como, sempre que chovia, por as cinzas das encostas escorrerem em rios de
lama. Parte da populagio faialense acabou por seguir para os Estados Unidos, classico
local de imigra¢io acoreana, e para o Canada, que rapidamente soube abrir as «portas»
a estas populacdes. O fendémeno estendeu-se a todo o arquipélago, de sorte que o
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A erosdo vai destruindo o aparelho eruptivo cuja base é protegida por escombros
da prépria arriba (Julho, 1993)

O Farol dos Capelinhos emerge no meio das cinzas, de onde desponta ja
alguma vegetagio (Outubro, 1997)
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BREVE EVOCACAO DO ULCAQ DOS CAPELINHOS

Nuvens de poeira: 0 vento ¢ um actor erosivo de grande importincia no

desmantelamento do aparelho eruptivo (Setembro, 2007)

censo de 1970 acusava metade da populagio do de 1960, trazendo nido s6 grandes
modificacdes sdcio-econdmico-culturais as ilhas, como também maior «visibilidade»
ao arquipélago, pelo alargamento geografico da sua comunidade.

O vulcdo continua a ter consequéncias de vulto na modificagio da paisagem
subaérea e nos ambientes marinhos, nas dreas proximas; a espessura das cinzas que
cobriram os terrenos vai diminuindo a medida que a erosdo (nomeadamente a edlica) actua
¢ plantas invasoras, como a cana e a tamargueira vao aparecendo; no mar também foram
notadas mudancas significativas na composicio de alguns elementos da sua fauna e flora.

A erupcio do vulcio dos Capelinhos beneficiou largamente pela proximidade
a uma terra que, embora tendo deficiéncias materiais, tinha comunicacdes maritimas
¢ aéreas com as Américas; além disso, o pais langara em Mar¢o de 1957 as emissoes
televisivas, através das quais - muito mais do que pela imprensa escrita - rapidamente
foram transmitidas a0 mundo a noticia ¢ as imagens da erupgio, o que permitiu que
cientistas acorressem a tempo de fazerem observacdes directas. A partir de entdo, o
vulcio dos Capelinhos e a Ilha do Faial — e por extensio, o arquipélago — entraram
no vocabuldrio vulcanoldgico dos especialistas.
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Vulcdo dos Capelinhos (Agores):

50 anos de novidades

Professor Doutor Victor Hugo Forjaz



ProFr. Doutor VicTorR Huco FoRjAz

Licenciado em Ciéncias Geoldgicas na Faculdade de Ciéncias de Lisboa, onde ingresson como docente
e Assistente Principal da especialidade em Geologia Aplicada.

Na ilha de S. Jorge proceden a estigio cientifico coordenado pelo Professor Carlos Teixeira. Além
de reger diversas matérias no ambito da Peirologia, da Geoguimica, da Hidrogeologia, da Geotecnia
¢ da Prospeceao Geoldgica, coordenou diversos Semindrios ¢ outras actividades cientificas ¢ culturais
extra faculdade. lngresson no guadro de consultores especializados das empresas Teixeira Duarte
¢ Profabril; nessa posicao efectuon trabalhos no pais, nontros territirios enropeus, no Extrenso
Oriente ¢ em Africa. Participou em algumas degenas de missies cientificas oficiais nos principais
viledes activos do mundo. Organizou diversas expedigies a dreas afectadas, em diversos continentes,
por calaclismos sisinicos ¢ geotécnicos.

Doutorou-se em Valeanologia na Universidade dos Acores sendo Professor Associado Agregads
da mesma Universidade. Foi laureado pela Acadenia das Ciéncias da URSS ¢ pela Universidade
de Paris. E Sdcio Correspondente da Acadensia de Ciéncias de Lisboa nos Agores. Neste arquipélago
foi um dos principais fundadores do Instituto de Geociéneias e do Observatdrio Vileanoligico e
Geotérmico dos Agores (neste caso, presidindo a instituicae). Em 1976 ingressou na Junta Governa-
twa dos Agores com a responsabilidade dos sectores universitdrio e da investigacdo cientifica, tendo
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comunicagoes, artigos, wapas temadticos, efe).
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VULCAO DOs CAPELINHOS (AGORES): 50 ANOS DE NOVIDADES

REsSUMO

O Vulcio dos Capelinhos surgiu a algumas centenas de metros do extremo poente
da ilha do Faial e corresponde 4 repeticio, temporalmente espagada, possivelmente
da ordem dos 3 mil anos, de outro aparelho vulcinico idéntico, o Costado da Nau.

Apesar da actual existéncia dos mais variados satélites com capacidade para requin-
tadas monitorizacdes, Capelinhos ainda se distingue como o vulcio submarino
mundialmente melhor observado quer durante a fase de desenvolvimento quer nas
posteriores fases de erosio e de consolidagiio. Que se saiba, ainda é o Unico do
mundo que surgiu quase junto a um farol, com estrada e telefone «privativos» assim
permitindo famosas reportagens e inesqueciveis aventuras. Tais peculiaridades
permitiram que geragbes de cientistas compreendessem melhor o mecanismo
eruptivo em cenarios de dguas oceanicas pouco profundas, os deslocamentos tectoni-
cos do fundo marinho, a instalacdo de redes filonianas associadas a episodios de
escoadas lavicas, a litificagdo de cinzas, a balistica dos materiais projectados ¢
finalmente, as consequéncias de ataques erosivos.

O actual periodo de desmantelamento, embora impiedoso, tem permitido observar
o intetior do edificio vulcanico e estudar a complexa rede que o «alimentow e susteve.
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Vulcido dos Capelinhos (Agores):
50 anos de novidades

1. Os Inicios

Os tremores de terra (sentidos) que anunciaram a subida de magma ao longo
de diversas fracturas geoldgicas localizaram-se no extremo poente do «graben» dos
Flamengos algures no fim da primeira quinzena de Maio de 1957. Em Julho os
eventos sismicos focalizaram-se entre a Praia do Norte e os Cabecos do Fogo ou

28°50'56"W 28°4456"W 28"38'56'W
L]
liha do Faial A
-4
2 3
i R
-4
= g
8 -
8 ]
k]
28°50'56™W 28°4456"W 28°38°56"W

Migragio dos focos sismicos desde Maio a Setembro de 1957.
(apontanentos de F. Machads, 1957, fectinica de 1. FL. Forjag, 204)

Mistério de 1672; alguns eram bem sentidos na Faja da Praia do Norte, lugar entio
pouco habitado mas com gente tratando dos vinhedos e das figueiras ao longo do
dia. No més de Setembro os epicentros migraram para a Ponta dos Capelinhos, drea
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Localizacio dos primeiros focos submarinos (27-09-1957)
Foto USAF

Primeiras lamas e cinzas submarinas (27-09-1957)
Foto USAF
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ULCAQ DOS CAPELINTIOS (ACORES): 50 ANOS DE NOVIDADES

ocupada pelo pessoal do farol e por extensas familias de baleeiros vindos da Horta
e do Cais do Pico.

Os jornais s6 foram autorizados a dar a noticia sismologica no dia 16 de
Setembro, apds aquiescéncia da comissio de censura de Lisboa... .

No dia 26 de Setembro de 1957, faroleiros e baleeiros sentiram tremot
vulcanico espagado; durante a madrugada do dia 27 poucos «balangos» ocorreram.
Contudo, entre as 5h45 e as 6h45 os vigias do posto baleeiro do Costado da Nau
notaram um tremor diferente dos anteriores, vindo do mar para a terra. Quando
alcangaram o posto de vigia (uma barraca de madeira) verificaram a existéncia de
manchas acastanhadas no mar, por fora dos ilhéus dos Capelinhos.

Montaram os potentes bindculos, percorreram o mar (calmo) e viram um
fenémeno estranho entio, um deles foi avisar o chefe do farol. Este telefonou
ao Capitio do Porto, pedindo ordens. Seguiu-se o aviso ao Governo Civil ¢ a
Junta Geral.

Ao longo da manhi, o aldeamento baleeiro foi encerrado. Os botes baleciros
e as lanchas rebocadoras partiram para o portinho de Castelo Branco.

Entretanto os servigos oficiais (especialmente os faroleiros), ateliés fotograficos
e indmeros curiosos foram fotografando o que podiam, quer de dia quer de noite,
quando ocorriam grandes descargas eléctricas.

No dia 5 de Qutubro atracou 4 doca da cidade da Horta um navio-patrulha
da Marinha Portuguesa. Embarcara, em Angra do Heroismo, a Missao do Centro de
Estudos Geograficos da Faculdade de Letras de Lisboa (Professores Doutores
Orlando Ribeiro e Raquel Soeiro de Brito, acompanhados por dois alunos da Univer-
sidade de Lisboa). No mesmo navio chegou o Eng.” Frederico Machado, Director
dos Servigos de Obras Pablicas do Distrito Auténomo da Horta (que enquadrava as
ilhas do Faial, Pico, Flores e Corvo).

A equipa cientifica e o Eng® Frederico Machado iniciaram de imediato,
trabalhos essenciais para as decisdes do Governador Civil. Este, no dia 27 de
Setembro, ja tinha organizado comissdes de apoio aos cerca de 25 mil habitantes
do Faial (assisténcia alimentar, movimentac¢do de bens, etc.). Os Professores
Otlando Ribeiro e Raquel Sociro de Brito montaram um observatério vulcano-
logico em frente ao cenario eruptivo.

Avides portugueses e norte-americanos da Base das Lajes voaram frequente-
mente ao redor da erupcio (dia a dia cada vez mais intensa e espectacular). Jornalistas
¢ mais cientistas foram chegando a pouco ¢ pouco.

Resumidamente a erupcio dos Capelinhos (presentemente constituindo
o Mistério do Vulcio dos Capelinhos porque o mais préximo se denomina
Mistério do Capelo, desenvolvendo-se em 1672-73) pode ser dividida em 4
grandes fases ao longo dos respectivos quase 13 meses de duracio, conforme
se especifica:
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Inicio da primeira ilhota (primeiros dias de Outubro de 1957)
Foto Jassil

Jactos cipressoides na primeira ilhota (06-10-1957)
Foto Raquel Sociro de Brito
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"ULCAO DOS CAPELINHOS (ACORES): 50 ANOS DE NOVIDADES

Explosio do tipo «surge»
Fots Raguel Soeira de Brito

1.* fase submarina

Iniciou-se um pouco antes da 7 horas da manha de 27 de Outubro de 1957 e
conduziu 4 construgio de uma ilhota em forma de ferradura a cerca-de 1km por
fora do farol da Ponta dos Capelinhos.

A actividade sismica reduziu-se a tremor vulcanico continuo, muito caracte-
ristico de situagdes eruptivas. Detectaram-se 4 chaminés, alinhadas segundo
WSW-ENE, em direcgio ao Faial, a0 longo de sensivelmente 250 m de extensio.
O mar estava muito sereno.

As emissdes iniciais de vapor de dgua e de outros gases vulcinicos foram
gradualmente adicionadas cinzas anegradas de diversas granulometrias que, ao
2.°dia, por sucessivas acumulagdes, geraram a citada ilhota ou «Ilha Nova» ou
«Ilha do Espirito Santo». As explosées chegaram e elevar-se a 4 km de altura,
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A primeira ilhota «aberta» para Ocidente, num pequeno periodo de acalmia (12-10-1957)
Fota Ragnel Soeiro de Brite

Raquel Soeiro de Brito, cientista da primeira Missdo de Estudo a0 Vulcio dos Capelinhos
Foto Salvador Fernandes

40



ULCAO DOS CAPELINHOS (ACORES): 50 ANOS DE NOVIDADES

Primeira fase stromboliana (16-17/12/1957)
Foto Paiva Lima
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Ligacio da terceira ilhota a
ITha do Faial (Dezembro
1957-Janeiro 1958)
Foto National Geographic

em jactos ponteagudos, frequentemente cipresséides que se espraiavam em
nuvens subhorizontais arrastadas pelo vento (Fotjaz, «Capelinhos — um
romance», 2009). Registaram-se diversas mas curtas emissées de pedra-pomes
basiltica, vitrea, acastanhada, que as correntes maritimas levaram para Graciosa
e S. Jorge.

A 10 de Outubro as crateras migraram alguns metros para nascente e a abertura
da cratera mudou para oeste. A ilhota j alcancava 90 m de altura no bordo nascente
e um pequeno istmo ligou-a aos ilhéus dos Capelinhos (tufos vizinho do Vulcio do
Costado da Nau). A Professora Raquel Soeiro de Brito, num golpe de coragem e de
sorte, conseguiu desembarcar na praia e escalar o monte, indo fotografar e filmar o
interior da cratera; como se sabe, escapou. Nesse dia, jornalistas e pessoas locais,
impelidas pela aventura, também conseguiram desembarcar e Urbano Carrasco, do
Diirio Popular, logrou fincar uma bandeira portuguesa no areal negro e movedico
(o signatario, apenas com 16 anos, assistiu, incrédulo, da 4rea do farol, a tantas
impetuosidades, felizmente sem mortos!).
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1'ULCAO DOS CAPELINHOS (ACORES): 50 ANOS DE NOVIDADES

Segunda fase stromboliana — episédio de lago havaiano (12-13/05/1958)
Foto Tomds Pacheco

Explosio freatica no cume do Caldeira do Faial (12-13/05/1958)
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A erosio poe a descoberto escoadas de lava de 1957 (Julho, 1993)
Foto Ragnel Soeiro de Brito

As casas dos baleeiros comegam a aparecer de sob as camadas de cinzas (Outubro, 2000)
Foto Raguel Soeiro de Brito
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'ULCAO DOS CAPELINHOS (ACORES): 50 ANOS DE NOVIDADES

Durante a noite de 29 para 30 de Outubro de 1957, silenciosamente, precedida por
pequenos colapsos durante a tarde de 29, a ilhota afundou-se, dela sobrevivendo uns
monticulos de cinzas.

No inicio de Novembro surgiu uma segunda ilhota, idéntica a primeira mas
localizada 100 m para leste, sobre as mesmas fracturas e em poucos dias também
colapsada. Nessa segunda semana de actividade surgiu a terceira e ultima ilhota que,
em Novembro, se transformou em peninsula da ilha do Faial através de estreito
istmo de cinzas e de areias que, gradualmente, foi engrossando.

As gigantescas erupgdes cipressdides prosseguiram, alternando com
periodos ora calmos (de apenas sereno vapor e outros gases) ora de emissGes em
novelos de vapor e cinzas, frequentemente com o acompanhamento de descargas
eléctric as muito violentas (que exalavam odor de ozono e de enxofre).

Esta FASE SUBMARINA durou até 16 de Dezembro de 1957.

1.* fase subaérea

Cerca das 22h30 da noite do citado dia 16 de Dezembro, precedida por quase
de 3 horas de aparente acalmia, a actividade submarina deu lugar a uma fase strombo-
liana instalada em 7 «bocas» emitindo jactos de lava incandescente até 10-15 m de
altura, muito espectaculares e sonoras, em pouco tempo constituindo um alinhamento
de conezinhos também incandescentes. Duas correntes de lava «aa» (em biscoito)
desceram para norte e alcangaram o oceano.

No dia 17 as 7 «bocas» reduziram-se a 3 (acompanhadas por correntes de
lava) e no dia 19, de manhazinha, a actividade stromboliana cessou. Quando o dia
clareou, Capelinhos retomou a fase submarina através de fortes emissoes ora cipres-
soides ora ciprerraidas ora enoveladas.

F. Machado estimou em 1.100°C a temperatura maxima das correntes de lava
e dos piroclastos (bagacinas). A velocidade maxima de arremesso foi estimada em 140
m/s, valores onsuderados tipicos de eventos strombolianos.

2.* fase submarina

Conforme ji assinalado, a actividade submarina regressou no dia 19 de
Dezembro de 1957, e prosseguiu com o mesmo estilo da primeira fase, salvo
apos o dia 1 de Abril de 1958, quando a actividade submarina coexistiu com
curtas mas bem visiveis fases strombolianas (a 23 e 24 de Abril, duas escoadas

brotaram para sul, introduzindo-se em fracturas presentemente expostas potr
erosio).
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A erosio deixa a descoberto, na orla litoral, restos de lava basaltica (Setembro, 2007)
Foto Raguel Soeiro de Brito

Esta fase terminou, praticamente, na manhi de 12 de Maio quando surgiram
volumosas escoadas de lava basiltica (s.l.).

2.% fase subaérea

Esta quarta fase, predominantemente stromboliana, coincidiu com o
surgimento de uma violenta crise sismotectonica na ilha do Faial, centrada no extremo
sudoeste do «graben» de Pedro Miguel, ao longo de fracturas mais concentradas na
Praia do Norte (freguesia totalmente arrazada na noite de 12 para 13 de Maio de
1958).

No interior da Caldeira, nessa noite de 12-13 de Maio, ocorreu uma
pequena erupgio fredtica que felizmente nio evoluiu para cendrio mais energético
e destruidor.

A crise sismotecténica conduziu a deformagdes da ordem dos 2 m (up-lift).

O prosseguimento da actividade stromboliana recobriu de lavas basalticas s.l.
cerca de 1/3 do edificio construido durante as fases submarinas.

A actividade stromboliana terminou, gradualmente, na tarde de 24 de Outubro
de 1958,
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VULCAO DOS CAPELINHOS (ACORES): 56 ANOS DE NOVIDADES
2. Ensinamentos

A actividade vulcanica de Capelinhos desenvolveu-se ao longo de quase 13
meses pelo que foi uma das mais longas dos Agores, apds o povoamento.

Segundo F. Machado (1959), a energia mensal libertada foi da ordem dos
0,3 x 10 ergs.

A erupgio dos Capelinhos originou um novo tetritério com 2,4 km?. Em
2007, como consequéncia da erosio marinha, pluvial e edlica, tal drea ja estava
reduzida a 0,5654 km? (Fotjaz, 2007).

A excepcional localizacio geografica de Capelinhos e as sucessivas observacoes
das diversas equipas (real¢ando-se as de Machado/Faria Deniz, Orlando
Ribeiro/Raquel Soeiro de Brito, Servigos Geologicos de Portugal e Haroun Tazieff)
permitiram a recolha de novos dados para a Vulcanologia, nomeadamente:

— que o ripido desaparecimento de ilhotas vulcanicas também pode ser
imputado 4 tectonica submarina;

— que podem existir coexisténcias entre estilos eruptivos strombolianos
(subaéreos) e submarinos (capelinianos/surtseyanos);

— que o terminar da actividade stromboliana conduz a notaveis assentamentos
diferenciais dos novos tetrritdrios vulcanicos;

— que as cinzas e materiais cquivalentes da fase submarina (cinzas e materiais
geneticamente proximos) litificam em pouco mais de 20 anos salvo nos
segmentos que debruam os trogos compactados, onde permanecem fridveis
(consequentemente de facil remogio pelo mar, pelas chuvadas e pelos ventos);

— que a «vidar, no caso dos Agores, parece retomar forma e estender-se a uma
cadéncia bem mais ripida do que o aguardado (menos do que 3 anos no mar
e nas nidificacbes, da ordem dos 10 anos com a ocupacio da vegetagio
terrestre e da ordem dos 5-8 anos com a fixagdo de arbustos, em terra antiga
(o Faial), capazes de susterem o encaminhar de cinzas para o mar (uma
calamidade em curso, ainda descontrolada).
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RESUMO

Cinquenta anos ap6s o vulcio, as comunidades pioneiras terrestres ocorrem principalmente
nas encostas norte da terra nova. O bracel-da-rocha e a diabelha sio as plantas nativas que
tipificam essas comunidades. Plantas ndo nativas, como o espinafre, a beldroega e a Atriplex
prostata, dominam na vertente nordeste do cone principal, onde diversidade é maior (ca.
30 espécies). Os factores que tém influenciado a fixagio desta flora sio discutidos. Nas
zonas envolventes ao vulcio dominam as plantas invasoras, como a cana, o chorio ¢ a
tamargueira, que em algumas 4reas coexistem com o bracel-da-rocha, a faia-da-terra e a urze.

Os insectos sdo componentes importantes desta comunidade. A fauna tem uma diversi-
dade baixa, mas, pela sua especificidade, é importante em termos de conservagio. O
escaravelho-dos-Capelinhos s6 € conhecido do vulcio. A alvéola e o estorninho sio as
Unicas aves terrestres que nidificam na area. O milhafre ¢ algumas aves invernantes
sdo ocasionais. No entanto, o local ¢ importante para a nidificacio de aves marinhas
migradoras, como os garajaus, comum e rosado, e a cagarra. O numero de gaivotas
nidificantes tem vindo a aumentar. Estas aves podem predar ovos e ctias de garajaus,
tal como os ratos e gatos que ocorrem também na parte nova do vulcio.

A biologia do litoral submerso dos Capelinhos também se encontra sob a influéncia
das condi¢des criadas pela erupgio; isto ¢, ainda nio atingiu a complexidade tipica
dos biétopos litorais mais antigos. A diversidade especifica (38 espécies de algas, 65
de invertebrados e 35 de peixes) € inferior aquela registada em outros locais das ilhas.
O maior nimero de espécies foi registado sobre blocos basilticos e paredes rochosas,
muito comuns neste litoral. Os fundos de sedimento, as fendas e grutas albergam
naturalmente comunidades depauperadas. Densos cardumes de peixes juvenis indicam
que a area é usada como maternidade.

Aparentemente, o talude insular é influenciado pela erupcio, ja que apresenta uma
diversidade relativamente baixa. No entanto, os Capelinhos é uma zona de pesca
importante, tanto para espécies pelagicas como demersais.

A drea estd classificada como Zona de Protec¢io Especial ¢ Sitio de Importincia
Comunitaria (Rede Natura 2000), Reserva Florestal Natural, Zona de Interdicio a
Apanha de Lapas e Area Importante para Aves. Estes estatutos de protecg¢io visam
garantir e promover a conserva¢io de espécies selvagens (nomeadamente aves
marinhas nidificantes) e habitats naturais que albergam espécies raras ou ameacadas.
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1. Introdugio

A natureza vulcanica das ilhas dos Acores condiciona o tipo de comunidades
biolégicas que aqui vivem. O processo € dinimico e sempre que surge um novo pedago
de terra, criado pelas entranhas teluricas, a vida estende-se lentamente dos locais
envolventes, cobrindo-o de verde. Pouco a pouco as diferencas esbatem-se e restabe-
lece-se uma continuidade paisagistica. Nas primeiras fases, s6 algumas espécies pioneiras
vivem nestes ambientes in6spitos. Elas modelam o meio e criam as condi¢oes necessa-
rias para a fixa¢do de outras espécies menos adaptadas a estes ambientes extremos. A
sucessio ecoldgica primaria dum ecossistema recém-criado ¢ um fendmeno fascinante.

A nova Ponta dos Capelinhos, com os seus 50 anos, é um laboratério natural
para estudar a sucessio priméria e os processos de colonizagio das ilhas (Fig.7). Ao
tempo, antes da chegada dos homens, a flora e a fauna autéctones progrediam a um

(Fig. 7) — O Vulcio dos Capelinhos visto do mar.
Foto: F. Cardigos/ ImagDOP

(") Adaptado de: Porteiro, E M. R. Ferraz, E Tempera, F. Cardigos, V. Neves, H. Fraga, ]. Melo, R. S. Santos e equipa
OGAMP (2007). Capelinhos: a explosio da vida..., pp: 639-666. In: Forjaz, VH (ed.). Vulcio dos Capelinhos
Memorias 1957-2007. OVGA, Observatério Vulcanoldgico e Geotérmico dos Agores, Ponta Delgada, 824 pp

43



compasso selvagem, caracteristico dos ecossistemas pristinos. Hoje, os ritmos de coloni-
zacio ¢ a biodiversidade sio modificados pela implacavel influéncia antropogénica. Em
terra, espécies rusticas introduzidas florescem lado a lado com outras pioneiras autdcto-
nes. Sob as dguas, o aspecto dos povoamentos ¢, aparentemente, um pouco mais natural.

Com este trabalho pretendemos descrever de forma qualitativa o estadio actual
da sucessio primdria nos ambientes terrestres e marinhos do Vulco dos Capelinhos,
Nesta revisdo faz-se uma descri¢io breve dos habitats litorais do vulcio, um levanta-
mento das comunidades terrestres e marinhas, e uma analise dos estatutos de conser-
vagdo que a area esta sujeita.

2. Caracterizagdo geomorfologica da parte costeira

A génese, caracterizacio e desenvolvimento geoldgico do Vulcio dos Capelinhos
tem sido abordados por diversos autores (ver Forjaz, 2007). O fenémeno foi estudado
intensivamente e a sua evolugio geomorfoldgica monitorizada nas dltimas cinco
décadas. O vulcdo acrescentou 2,4 km? a ilha do Faial e relegou para terra parte do
Costado da Nau, a arriba primitiva da extremidade NW do Faial.

Material piroclastico ndo consolidado, tufos e escoadas lavicas mais resistentes
caracterizam as vertentes costeiras deste vulcio. Vento, chuva e a ac¢io do mar
erodem de forma acentuada toda a sua estrutura (Fig.2). Hoje, por retrocesso
constante das suas vertentes viradas ao mar, os Capelinhos estio reduzidos a apenas
30% da drea ocupada em 1957-58 (Cole et al., 2001; Fotjaz & Franca, 2007). Nos
ultimos 50 anos, a taxa média de erosio costeira rondou os 23 m/ano, mas o processo,
muito rapido nas primeiras décadas, tem vindo a desacelerar (Borges, 2003). Os
escorregamentos e desmoronamentos desta costa litoral secundaria («costa de tefra»)
tesultam principalmente da ac¢do hidriulica e mecinica do mar, conjugada com a
saturagdo hidrica dos macigos costeiros e com erosio complementar das escorréncias
de 4gua, do vento e do rocio do mar.

(Fig. 2) — Erosio do Vulcio dos Capelinhos
provocada por: a) vento; b) dguas pluviais; ¢) e ac¢do do mar. Notar o transporte de materiais vul-
canicos para o litoral submerso adjacente.
Fotos: a)-b) T. Tempera/ ImagDOP; ¢) F. M. Porteiro/ ImagDOP

54



CAPELINHOS: DEPOLS DO T'ULCAO A « EXPLOSAO DA VIDAb...

(Fig. 3) — Habitats emersos e submersos do Vulcio dos Capelinhos:

a)-d) zona costeira emersa; €)- h) fundos litorais; i)-I): fundos batiais (ca. 300 m). a} baia exposta; b)
escoada ldvica com pogas de maré; ¢) praia de calhau rolado com blocos de tufo; d); gruta parcial-
mente emersa; €) blocos de rocha sobre fundo de areia; f) leitos rochosos; g) paredes rochosas verti-
cais; h) fundos de areia; i) fundo de sedimento, j) parede vertical; k) calhaus sobre sedimento; 1)
escorregamento de bagacinas.

Fotos: a)-b) F. M. Porteiro/ ImagDOP; ¢) V. Neves{ ImagDOP: d) H. Fraga; ¢)-h) F. Cardigos/ lniagDOP; i)-l)
© Greenpeace/ Gavin Newpan

A costa actual do Vulcio é caracterizada por uma diversidade consideravel de
habitats costeiros, como: falésias verticais ou arribas mergulhantes, com altitudes
entre os 20 ¢ os 140 m; grutas submersas ou semi-submersas; praias rochosas de
calhau rolado e blocos angulosos; pequenas baias; escoadas lavicas basilticas com
pogas de maré; e recifes rochosos parcialmente emersos ou submersos (Fig. 3, a-d).

Nas extremidades da 4rea coberta pelos materiais vulcanicos, a costa primitiva ja se
encontra hovamente em contacto com o mar. Os recifes baslticos, mais resistentes a erosao,
ficam progressivamente mais afastados das costas, a medida que elas retrocedem. As praias
atenuam o efeito do hidrodinamismo matinho, retardando assim o processo de erosdo.

Descricio fisica da parte submersa

A zona costeira submersa do Vulcio ¢ composta por fundos rochosos
(escoadas basalticas), alternados por dreas cobertas por calhaus e por fundos de areia
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com granulometria varidvel. Nas arribas do cone do vulcio, as grutas de dimensées
considerdveis podem ter uma ou mais comunicagées com o exterior. As paredes
verticais dos recifes rochosos tém uma textura muito estruturada (Fig. 3, e-4).

A geomorfologia dos ambientes costeiros profundos e batiais ocednicos que
circundam o vulcio foi revelada por Mitchell et al. (2003). Uma estreita plataforma
insular circunscreve a Peninsula do Capelo. Quartau et al. (2002) determinou que
estes fundos sdo essencialmente rochosos, com uma pequena intrusio de sedimento
na bacia sudoeste. No entanto, eles estio maiotitariamente cobertos por uma fina
camada de sedimentos que, provavelmente, resultam da erosio costeira (Tempera,
2009). Prospec¢des de video mostram afloramentos rochosos com um aspecto de
lava tipo almofada (Tempera, 2009). O bordo Oeste da plataforma insular provavel-
mente limitou a extensdo da deposi¢ao de materiais piroclisticos durante o periodo
activo do vulcio.

A pouca distincia da costa, o talude insular rochoso, de declive muito
acentuado, termina por volta dos 800 m de profundidade. Ao largo mapearam-se
pequenos cones associados ao vulcanismo fissural que se estende ao longo da
peninsula do Capelo, no sentido WNW-ESSE (Fig. 4)

(Fig. 4) — Mapa morfolégico da Ponta dos Capelinhos.
Relevo terrestre: Instituto Geogrifico do Exército. Relevo submarino: sondagem acistica multifeixe
(Mitchell et al., 2003).
Imagem: Fernando Tempera/ lmagDOP
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Os fundos batiais rochosos (ca. 300-400 m de profundidade) nas imediacoes
do talude insular estio cobertos por manchas de sedimentos negros muito finos,
alternadas com outras de calhaus de pequena e média dimensio ou de substratos
mistos. Macigos rochosos de forma e textura irregular imergem dos fundos sedimen-
tares. Em determinadas areas de pendor acentuado observaram-se escorregamentos
de bagacinas, provavelmente de origem terrestre (Fig. 3, i-).

3. A vida depois do vulcio

O Vulcao dos Capelinhos teve consequéncias catastroficas, para as comunidades
bioldgicas que viviam na extremidade Oeste do Faial. Animais matinhos e terrestres, com
capacidade para escaparem aos efeitos nefastos dos materiais emanados pelo vulcio,
terao procurado outras paragens. No entanto, a flora marinha e terrestre e 0s animais
com capacidades limitadas de deslocagdo foram soterrados, queimados ou envenenados
pela actividade vulcdnica. Arrojamentos macicos de peixes nas dreas envolventes ao
vulcdo estdo ainda presentes na memoria de muitas pessoas que viveram aquele petiodo.

Apo6s a erupgio, iniciou-se o processo lento de colonizagéo biolégica dos
habitats virgens e estéreis, entretanto formados. As paisagens terrestres e marinhas
actuais mostram que a sucessdo ecologica primaria ainda estd longe de ter atingido
o seu climax. O tempo necessario para o estabelecimento de comunidades biologicas
maturas depende grandemente das caracteristicas edaficas da regido (i.c. estabilidade,
complexidade, permeabilidade e composi¢io quimica e morfolégica do substrato,
taxas de erosio; etc.), que ainda estio muito marcadas pelo vulcanismo recente, A
medida que as condigdes ambientais se vio alterando, formas de vida adapradas aos
novos habitats vulcanicos vao progressivamente se instalando, disseminadas a partir
das comunidades bioldgicas adjacentes.

O recuo continuado da linha de costa, como consequéncia da erosio, tem influen-
ciado a colonizagio da vida submersa. As comunidades tipicas dos habitats costeiros
contiguos tém vindo a estabelecerem-se nos novos habitats em evolugio. Mas a cada
episddio de erosio costeira intensa, os otganismos litorais que af se fixaram, voltam a enfren-
tar condi¢des adversas, que, a escalas finas, fazem retroceder o processo de colonizagio.

Flora terrestre

Segundo Sjorgren (1973), os liquenes e os briéfitos (musgos), constituem o
primeiro estidio da sucessdo ecolégica deste sistema vulcanico. Embora estes organis-
mos estejam presentes em superficies rochosas do vulcio, Gongalves e Constincia
(1994) e Pereira e Constancia (1994) nio corroboraram localmente esta teoria. Ac
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contrario, eles observaram que cerca de 30 anos apds a actividade vulcanica, as
comunidades pioneiras eram dominadas por plantas vasculares e que os liquenes e
briofitos ndo tinham a expressdo antecipada. Os autores notaram que a cobertura
vegetal era mais abundante e diversa nas vertentes Nordeste e Norte do cone
vulcanico, enquanto que as vertentes Este e Sul estavam praticamente desprovidas
de vida. Nos transectos efectuados registaram 24 espécies de plantas superiores,
pertencentes a 14 familias. A comunidade era dominada por Gawdinia fragilis, Atriplex
prostata, Umbilicus rupestris, Sonchus sp. e Spergularia agorica, enquanto Polygonum maritinun:
e Plantago coronopus (diabelha) dominavam as zonas de substrato arenoso. Estas plantas
eram idénticas as que tipificam as comunidades costeiras do Arquipélago, mas a
diversidade era claramente menor. Plantas nao nativas, como Porfulaca oleracea, foram
pontualmente observadas.

Hoje, tal como entio, os solos da parte Norte do vulcio mantém a maior
mancha vegetal dos Capelinhos, enquanto que os sectores Este e Sul, permanecem
cobertos de materiais fridveis, hostis a fixacao de qualquer forma de vida (Fig. 5). A
excepcao a este padrao ¢é a base da arriba do Costado da Nau, onde sobre os desliza-
mentos de materiais piroclasticos, se fixou uma comunidade totalmente dominada
pelo bracel-da-rocha (Festiea petrea), pontuada por pequenas manchas de cana (Arwndo
donax) e de chordo (Carpobrotus edulis).

A comunidade floristica da encosta norte mais proxima do mar é semelhante
aquela descrita por Gongalves e Constancia (1994), mas com uma densidade e uma
diversidade vegetal muito maior. Plantas invasoras, como o espinafre (Tetragonia tetrago-
nivides) cobrem extensas zonas de escorias vulcdnicas, durante algumas épocas do
ano. Musgos e liquenes ocupam buracos ¢ fendas do solo.

Na encosta Norte virada a sul estabeleceu-se uma comunidade dominada pelo
bracel-da-rocha. Na encosta Este, em frente ao cone vulcinico principal, a diabelha
€ a planta pioneira dominante.

Como seria de esperar, as areas com maior cobertura e diversidade vegetal
sdo morfologicamente mais estaveis e mais estruturadas. As reentrancias abrigadas,
criadas pelos afloramentos rochosos, permitem a acumulacdo de poeiras, matéria
organica e humidade, facilitando a germinagio de sementes. A colonia de gaivotas
que ai se estabeleceu tem tido um papel crucial na ecologia desta drea. O guano
produzido pelas aves e o transporte de sementes tém influenciado grandemente a
evolugdo deste sistema.

Nas dreas envolventes ao Vulcio dos Capelinhos, a flora é muito mais diversa.
Os terrenos existentes foram cobertos por cinzas mas, 2 medida que a erosio vai
actuando, exumaram-se solos antigos que favoreceram o processo de re-colonizagio.
A cana, o chorio e a tamargueira ou salgueiro (Tamarix africana) sio as plantas mais
comuns nas areas onde a influéncia do vulcio é mais marcante. O bracel-da-rocha,
a faia-da-terra (Myrica faia) e a urze (Erica agorica) sio as plantas nativas que também
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(Fig. 5) — Aspectos dos povoamentos floristicos do Vuledo dos Capelinhos e algumas plantas dominantes,
a) povoamento de cana e chorio na envolvente ao vulcio; b) povoamento dominado por bracel-
da-rocha na encosta do cone principal; ¢) aspecto geral da encosta do cone principal; d) e g) povo-
amentos com maior diversidade e densidade floristica na encosta do cone principal; €) e h)
povoamento de bracel-da-rocha na base do Costado da Nau; f) imagem aérea do vulcio; i) e j)
solos de cinza desprovidos de vegetagio; k) encosta dominada por diabelha, com manchas de cho-
rd0; I) mancha de espinafres (Tetragonia tetragonioides) no cone principal; m) diabelha (Plantago corono-
pus); n) bracel-da-rocha (Festuca petraca); o) lebel (Spergniaria azorica); p) feto (Cyrtominm fuleatum); q)
pé-de-galinha (Digitaria sanguinalis); ¥) conchelo (Umbilicus rupestris); s) cana (Arando donax); t) sal-
gueiro ou tamargueira (Tamarix africana); u) chorio (Carpobrolus edulis).

Fotos: a)-e); g)-k); m)-n), p)-q): s)-u) EM. Porteiro/ TmagDOP; f) © Filipe Jorge; o) H. Fraga, r) F.
Cardigos/ LlmagDOP
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tipificam a comunidade desta sucessio ecologica secundaria. Os macicos formados
por estas plantas de médio porte criam as condigGes ecoldgicas favoraveis a fixagao
de uma grande variedade de plantas herbdceas.

As plantas introduzidas que sc estabeleceram na regido dos Capelinhos
dominam as comunidades floristicas mais diversas, tanto nas por¢des de terra recém-
formadas, como nos solos antigos envolventes. As espécies nativas das comunidades
costeiras do Arquipélago estio consideravelmente ameagadas, mesmo em zonas
sujeitas a condi¢des ambientais extremas, como o Vulcdo dos Capelinhos. A remogio
de plantas exdticas, especialmente das invasoras (como o chorio e a cana), deveria
ser uma prioridade, promovendo a sucessio ecologica natural de um ecossistema
vulcdnico costeiro, tipico da regido dos Acores. A conservagio destes habitats também
permite proteger espécies sensiveis classificadas, como a Spergularia azorica, planta
endémica ameagada ¢ rara, que ocorte na vertente Norte do Vulcao dos Capelinhos.

Fauna terrestre
Invertebrados

Os invertebrados, em especial insectos, aracnideos e moluscos, constituem
uma frac¢do importante da comunidade terrestre do Vulcdo dos Capelinhos. No
entanto, 4 excepeio dos artropodes, pouco se sabe acerca da fauna de invertebrados
que vive na drea.

O inventirio dos artrépodes que ocorrem nos Capelinhos ascende a 118
espécies (e subespécies), das quais nove sdo endémicas dos Agores, duas endémicas
do Faial ¢ uma endémica dos Capelinhos (Gietella faialensis) (Fig.6). O escaravelho-dos-
Capelinhos é um verdadeiro ex-libris da vulcio. Ele pertence a um género com apenas
duas espécies conhecidas, sendo que o seu congénere vive num ambiente vulcanico
semelhante, em Lanzarote nas Canarias.

Borges et al. (2000) comparou as 16 Reservas Florestais Naturais dos Acores
em fungio da diversidade especifica e da raridade de artrépodes endémicos e verificou
que a reserva dos Capelinhos ocupava uma posi¢io intermédia (9° posigdo) em
termos de prioridade para a conservagio. Mais tarde, Borges et al. (2005a) comparou
novamente as 16 Reservas Florestais usando s6 artrépodes endémicos do solo e
concluiu que os Capelinhos tinha a mais baixa diversidade especifica entre as reservas
estudadas (28 espécies; 11 autdctones). No entanto, a area foi considerada insubsti-
tuivel, por possuir alguns artropodes endémicos raros ou inexistentes em outros
locais (como Heteroderes miellicnins moreleti ¢ G. faialensis).

A fauna de artrépodes da zona envolvente ao Vulcao dos Capelinhos foi
também explorada por Tavares et al. (1994) ¢ Vieira (2002). A composicio e a
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(Fiz. 6) — Artropodes do vulcio dos Capelinhos (exemplos):
a) gafanhoto (Locusta migratoria); b) Escaravelho-dos-Capelinhos, endémico do vulcio (Gretella faialensis).
Fotos: a) EM: Porteiro [ InmagDOP, b) Enésinta Mendonga | DCA

estrutura ecologica das comunidades de artropodes que vivem no vulcio, e nas areas
envolventes, foram estudadas por Ashmole et al. (1996).

A baixa diversidade de artropodes na regiao dos Capelinhos reflecte as caracte-
risticas particulares deste local (i.c. habitats lavicolas recentes) e indica que a sucessdo
ecologica ainda se encontra num estidio inicial, longe do climax das comunidades
costeiras adjacentes.

Vertebrados

Os habitats extremos do vulcdo sio hostis para a maioria das aves terrestres,
mas algumas sub-espécies endémicas da regido encontraram af condi¢des ambientais
propicias para viverem. A lavandeira (Motacilla cinerea patriciae) e o estorninho (Sturnus
valgaris grants) nidificam nas arribas do Costado Nau, enquanto o pombo da rocha
(Columba livia atlantis) usa as falésias vulcanicas, viradas ao mar, para se reproduzir.

Os milhafres (Buteo buteo rothschildi) fazem incursdes na area do vulcdo para se
alimentarem em campo aberto, onde a possibilidade das potenciais presas se ocultarem
€ menor. O canario-da-terra (Serinus canaria canaria) ¢ o melro (Turdus mernia azorensis)
exploram sazonalmente os ambientes herbaceos das vertentes norte do vulcio.

Aves invernantes ocasionais, como a garca-real (Ardea cinerea), a rola-do-mar
(Arenaria interpres), o pilrito-das-praias (Calidris alba), o borrelho-de-coleira-
interrompida (Charadrius alexandrinus) e o magarico-galego (Numenins phaeopus), tém
sido observadas a se alimentarem nas zonas costeiras do vulcio. E curioso notar que
a lavandeira, o estorninho e o pombo-da-rocha também se alimentam, embora nio
exclusivamente, de invertebrados e algas na zona entre-marés (Le Grand, 1984).

A medida que nos afastamos da zona de influéncia das cinzas, a avifauna
tipicamente terrestre é naturalmente mais diversa.
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A lagartixa da Madeira (Podarcis dugesii), introduzida nos Agores, ocorre nos
habitats rochosos litorais nas imedia¢Ges do Porto do Comprido, mas a sua densidade
parece ser menor do que em outras dreas costeiras da ilha.

Como em todo o Arquipélago, a fauna de mamiferos que ocorre no vulcio é
muito reduzida. O morcego (Nyctalus agoreun), o unico mamifero endémico do
Arquipélago, pode ser observado a alimentar-se em voo sobre o vulcio. Cies, gatos
e furdes assilvestrados entram ocasionalmente nas franjas litorais dos Capelinhos,
especialmente durante a época de nidificagio de aves marinhas, para se alimentarem
dos seus ovos e crias. A quantidade de ratazanas (Ra#fus norvegicus ¢ R. rattus) existentes
no local é preocupante ji que estes predadores constituem uma ameaca séria ao
sucesso reprodutor das aves marinhas.

O coelho-bravo (Oryefolagus cuniculus) alimenta-se nas areas envolventes
ao vulcao.

Avifauna marinha

A gaivota (Larus michabellis atlantis), os garajaus, comum e rosado (Sterma birundo ¢
S. dougallii), e a cagarra (Calonectris diomedea borealis), nidificam no Vulcio dos Capelinhos
(Fig. 7). A gaivota vive nos Capelinhos durante todo o ano, enquanto que as outras
espécies sdo migradoras sazonais € s& ocorrem na area durante a época de reprodugio.

As gaivotas agrupam-se em duas colénias distintas: uma na encosta Norte do
aparelho vulcanico principal e outra no Costado da Nau. No conjunto, os cerca de
300 casais que aqui se reproduzem, representam cerca de 60% da populacio da ilha.

Actualmente, as coldnias nidificantes de garajaus de ambas as espécies situam-
se na praia de calhau rolado, na baia sul, e no topo do antigo ilhéu, que agora se
encontra parcialmente descoberto. Ja antes da erupc¢ao os garajaus usavam esse ilhéu,
e provavelmente as zonas adjacentes, para se reproduzirem. Desde que em 1989 se
iniciaram os censos populacionais, o nimero de garajaus nidificantes nesta colénia
tem variado bastante. Os valores maximos foram observados em 1996, quando se
contabilizaram 263 casais de garajau-comum e 138 de garajau-rosado, representando
6,5% e 14% das populag¢des nidificantes nos Agores, respectivamente. Ao contritio,
durante virios anos (e.g. 1993-94, 1997, 2000 e 2005) nenhuma destas espécies se
reproduziu nos Capelinhos.

De acordo com Le Grand (1984), as cagarras nidificam nas falésias do vulcio
desde 1962. O autor sugere que a coldnia seja composta por aves que antes da erupgao
ja se reproduziam no Costado da Nau. Actualmente cerca de 3% da populagio de
cagarras presente nos Agores nidifica nesta Zona de Proteccao Especial (ver abaixo).

A alimentacdo das aves marinhas que nidificam no vulcio foi estudada por
Ramos et al. (1998) e Neves et al. (2006).
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(Fig. 7) — Aves marinhas que nidificam no Vulcio dos Capelinhos.
a) garajau-rosado (Sterna dougallii); b) ninho com ovos de garajau-rosado; c) garajau-comum
(Sterna hirundo); d) ninho com ovos de garajau-comum; ¢) ¢ f) adulto e juvenil de cagarra no
ninho (Calonectris diomedea borealis); g) gaivota (Larus michabellis atfantis); h) ninho de gaivota no
Costado da Nau, construido sobre chordo (Carpobrotus edulis).
Fotos: a)-c); e)-f) Hélder Fraga; d); g)-h) Verdnica Neves/ ImagDOP

Dominio marinho
Ambientes costeiros

O meio subaquitico do litoral do Vulcio dos Capelinhos foi estudado por
Ferraz et al. (2004), com o objectivo de caracterizar o Sitio de Importincia Comuni-
taria Caldeira e Capelinhos (ver sec¢iao Estatutos de Conservacio). O trabalho
inventaria algas, invertebrados e peixes observados nas costas sul e norte e na falésia
mergulhante oeste do complexo vulcinico (Fig. &). Foram identificadas 38 espécies
de algas, 65 de invertebrados e 35 de peixes.

As algas vermelhas e castanhas dominavam os povoamentos caractetisticos de
zonas expostas a um hidrodinamismo acentuado. Cerca de 30% foram observadas
com frequéncia em mais de metade dos locais estudados (e.g. Cladostephus spongiosus;
Halopteris filicina, Padina pavonica; Dictyota adnatay Liagora sp.; Corallina sp.; Pterocladiella
capillacea; Codium adhaerens; e C. tomentosum).

Os hidrarios, os artrépodes e as esponjas foram os grupos de inverte-
brados com uma diversidade especifica mais elevada (com mais de 10 espécies
contabilizadas), seguidos pelos moluscos, tunicados e equinodermes. Muitas
espécies tipicas do litoral das ilhas dominavam também as comunidades
estudadas.

Observaram-se peixes pertencentes a 21 familias. Labridae, Sparidae
¢ Carangidae foram as mais diversas. O sargo (Diplodus sargus), o peixe-rei
(Coris julis) e a garoupa (Serranus atricanda) foram registados em todos os
mergulhos.
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Diversidade dos diferentes biétopos

As pocas entre-marés, formadas nas escoadas lavicas, estdo praticamente
desprovidas de vida visivel. Algumas possuem uma cobertura densa de Enteromorpha
sp., uma alga que se encontra morta em muitos sitios. Pequenas cracas e buzicacos
(Litorina striata) dominam as paredes rochosas adjacentes. Cabozes das pogas (Parablen-
nins parvicornis) foram observados a patrulhar os fundos. Estes ambientes estio muito
sujcitos aos efeitos dos depdsitos resultantes da erosio das costas do vulcio.

Relativamente aos ambientes imersos, a diversidade especifica mais elevada
(de algas e invertebrados) foi encontrada nas ireas cobertas por blocos basilticos.
Um tapete de Codium adbaerens dominava os primeiros 2 metros de profundidade.
Nenhuma alga cobria mais do que 20% do substrato. Algumas espécies ocasionais
ou raras foram registadas sé neste bidtopo (e.g. Codium elisabethae; Ulva rigida;
Gelidium latifolium, e Symphyocladia marchantioides), enquanto que muitas ocorriam
também em paredes e leitos rochosos. A pluma-do-mar (Aglaophenia sp.) cobria
vastas extensoes de blocos. A comunidade inclui esponjas diversas, entre elas a
esponja-petrfurante (Cliona celata), por anelideos, como o verme-de-fogo (H.
carunculata) e o espirografo (8. spalanganii) e pelas ascideas de pontos brancos e
flor (Clavelina oblonga; Distaplia corolla). O buzio-de-boca-vermelha (Stramonita
haemastoma) e o caranguejo P. gibbesi foram os invertebrados vageis mais comuns.
Algumas espécies, como a anémona-alicia (Alicia mirabilis), a lapa-burra (Haliotis
coccinea) e o cavaco-anio (Scyllarus arctus) so foram encontradas nos fundos de
blocos, embora a maior parte desta fauna (ca. 60%) também ocorra nas paredes
rochosas. '

Neste bidtopo observou-se a maior diversidade especifica de peixes. Salemas
(Sarpa salpa), peixes-rei (Coris julis), sargos (Diplodus sargus) e garoupas (Serranus
atricanda) eram muitos abundantes. Alguns peixes, como a castanheta-azul (Abudefduf
luridus), a rainha (Thalassoma pavo), e a moreia-pintada (Muraena bhelena), entre outras,
50 foram vistos a volta dos calhaus.

As paredes rochosas albergam uma diversidade consideravel de algas e de
invertebrados (24 e 40 espécies, respectivamente). A craca-gigante (M. azoricus), o
espirdgrafo, o verme-de-fogo, a lapa-brava (Patella aspera), entre outras espécies, foram
vistas em todas as parede do vulcdo. A pluma-do-mar, a anémona-jéia (Corynactis
viridss), o poliqueta-de-cirros-prospectores (Po/ycirrus sp.), a ascidea de pontos-bracos
e a ascidea-flor, sdo invertebrados sésseis comuns desta comunidade. A vinagreira
(Aplysia sp.), o burrié-bicudo (Calliostora gigyphinum), a lapa-mansa (Patella candei) e
o ourico-de-espinhos-longos (Centrostephanus longispinus), vagueavam nas paredes a
procura de alimento. O caboz-portugués (Parablennius ruber) so foi observado em
paredes rochosas, provavelmente associado a cracas vazias, que utiliza como local de
reproducio.

64



CAPELINHOS: DEPOIS DO 'ULCAQ A «EEXPLOSAO DA 1TDA,..

Com excepeio da alga cloréfita C. fomentosum que s6 apareceu neste ambiente,
a maioria das espécies das trés escoadas lavicas prospectadas (14 algas e 7 inverte-
brados), ocorria também nos outros ambientes rochosos. Liagora sp., P. capillacea, P.
pavonica e coralindceas incrustantes, dominavam a comunidade algal. A esponja-
perfurante, a pluma-do-mar, a ascidea-de-pontos-brancos e a ascidea-flor forma os
invertebrados mais comuns. O verme-de-fogo, a lesma-do-mar-purpura (Chromadoris
purpurea) ¢ o polvo (Octopus vaulgaris) usam este bidtopo de forma erritica.

Pelas suas especificidades em termos de luz, as fendas e gruras albergam uma
flora depauperada e uma fauna especializada. Na Gnica gruta estudada, quatro algas
vermelhas, incrustantes e frondosas, cobriam extensoes consideraveis. A fauna séssil
era dominada por alguns poliquetas, ascideas e briozodrios. Nos arcos e tuneis da
extremidade oeste do vulcio, o bodido-vermelho (I_abrus bergyita) era muito abundante.
O mero (Epinephelus marginatus) s6 foi encontrado neste bidtopo. A abrétea (Phyeis phycis)
e o folido (A. imberbis) ocupavam as fissuras e os planos negativos da costa Norte.

Os fundos de areia apresentavam uma diversidade muito baixa, tipificada por
um verme equiurideo nio identificado. A uje (Taeninra grabata) foi a espécie mais
frequente, enquanto que o sopapo e o salmonete exploravam activamente os pequenos
invertebrados da areia.

Na coluna de 4gua da costa norte abundavam as aguas vivas (Pelagia noctilied). Um
pouco por toda a area encontrou-se peixe-porco (Balistes capriscus) e sardinha (Sardina
pilchardus). Em diversas ocasites foram observados enxaréus (Piewdocarans dentex), em
incursdes pelagicas, e cardumes compactos de juvenis de varias espécies de peixes (p.e.
sardinhas), o que indica que a area ¢ usada por elas para se reproduzirem.

Valor relativo da diversidade biolégica do dominio litoral

A diversidade inventariada na area litoral dos Capelinhos € relativamente reduzida,
comparativamente aos outros locais do arquipélago. Ferraz et al (2004) lista 139 espécies
para o litoral do vulcio, enquanto que a média registadas para outros Sitios de Interesse
Comunitario (SIC) ronda as 175 espécies (entre 156 e 198). Esta diversidade reduzida
estende-se aos 13 grupos biolégicos identificados. Estes valores mostram que 2
semelhanga do que se passa no dominio terrestre, a sucessdo ecoldgica no litoral
submerso do vulcio ainda nio atingiu a complexidade dos biétopos litorais mais estaveis.

O dominio ocednico

O dominio benténico do talude insular envolvente ao vulcio é mal conhecido.
Uma observagio pontual feita durante a campanha Greenpeace «Defending Our Oceansy,
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nao permitiu a identificagdo das espécies bentonicas observadas (Fig. ). A comunidade
¢ dominada por esponjas, hidrozoarios e antozodrios de pequeno porte, que se fixam
em escoadas livicas e lavas em almofada. Caranguejos, estrelas-do-mar e diversos peixes
(boca negra, Helicolenus dactylopterns; olho-de-vidro, Hoplostethus mediterranens; areeiro, Lepidor-
hombus whiffiagonis; e peixes-rato, Macrouridae spp.) foram observados nestes fundos
batiais. As imagens mostram um ambiente muito influenciado pelo vulcanismo da
regido, com extensas zonas cobertas por material piroclastico, como referido anterior-
mente. Em comparagio com outras zonas no talude das ilhas, ou montes submarinos
adjacentes (p.e. Condor-de-Terra; Braga-Henriques et al. 2006; Tempera e tal., 2009),
esta vertente apresenta menor cobertura e abundancia de organismos sésseis.

No dominio pelagico, a area do vulcdo é conhecida pela abundancia de peixes
de agua livres tanto litorais como ocednicos. A serra (Sarda sarda), a cavala (Scomber
colias) e a bicuda (Spyraena viridensis) sio abundantes nesta area. Durante o verio,
atuns, irfos (Seriola spp.), a cavala-da-India (Acanthocybium solandri) e o dourado
(Coryphaena equiselis) sio frequentadores assiduos das imedia¢es do Ponta dos
Capelinhos. O tubardo martelo (Sphyrna gygaena) e o cacio (Galeorhinus galens)
encontram aqui um habitat preferencial.

Nas regides mais ocednicas, enquadradas pelo Banco Condor, concentram espadar-
tes (Xyphias gladins), grandes tubardes epipelagicos e ceticeos, principalmente cachalotes.

A regiao envolvente a Ponra dos Capelinhos é um dos locais tradicionais de
pesca para a frota do Faial, tanto para pescarias artesanais como semi-industriais.
Embora o talude insular seja aparentemente depauperado, os pequenos cones vulcani-
cos submersos sio referenciados como locais onde os peixes demersais, com o goraz
¢ o cherne sio abundantes.

E provével que a abundincia de peixes pelagicos e demersais nesta regido esteja
relacionada com as suas condigoes hidrologicas particulares. As correntes nesta ponta
da ilha sio muito intensas ¢ o aporte constante de pequenos organismos pelagicos
disponibiliza alimento para estes predadores activos. A existéncia de uma maior concen-
tragdo de presas transportadas pelas correntes é um fenémeno que metece ser avaliado.

Vulnerabilidade e ameagas

Naturalmente, o Vulcao dos Capelinhos é uma zona sensivel, onde a erosio
extrema tem modificado de forma continuada a sua paisagem e extensdo. Além dos
factores naturais, o turismo e outras actividades de lazer (i.e. passeios pedestres;
recreio balnear; pesca lidica costeira; etc.) sio as principais ameagas 4 conservagio
das espécies selvagens e seus habitats.

Provavelmente as aves marinhas nidificantes sio as mais afectadas. A predagio de
posturas e crias, por ratos, gatos e furdes, € um fenémeno problemitico, que importa controlar.
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(Fig. 8 — Exemplos de organismos comuns em fundos litorais e batiais do Vulcao dos Capelinhos.
Macroalgas: a) Plerocladiella capilacea; b) povoamento algal «tipo musgo» dominado por coraliniceas
erectas; ¢) roddfita gelatinosa indeterminada; d) Codium tomentosums, €y Cladostephus spongiasns. Macroin-
vettebrados: f) Hermodice carnnentata; @) Claveiina oblonga; by Distaplia corolla; 1) Calliostora lusitanicuns )
Paracentrotus lividns, Peixes: k) uje (Taeninra grabata), |) moreia- pintada (Maraena belena); m) enxaréu
(Psendocaranx: dentex); o) sargo (Diplodus sargus); p) salema (Sarpa sajpa): Ambiente batial: ) esponjas; 1)
gorgonias coloniais; s) hidrarios diversos, esponjas, ctc.; t) boca-negra (Hedicolenns dactylopterns); v)
olho-de-vidro (Hoplostethus mediterraneus).

Fotos: T. Cardigos/ 1magDOP; ) R. Ferraz/ ImagDOP; q)-u) © Greenpeace/ Gavin Newman

Episodios antetiores de predagio intensiva de ovos de garajaus mostraram que a recuperagio
das colénias pode levar anos. Por outro lado, as gaivotas também predam ovos e crias de
garajaus ¢ nos ultimos anos os efectivos de gaivotas na drea do vulcio tém aumentado. Pensa-
se que este facto se relacione com a proximidade do aterro sanitirio, ji que as gaivotas incluem
uma percentagem elevada de lixo na sua dieta. O sucesso reprodutor das aves marinhas
também pode ser influenciado pelas variagdes naturais na disponibilidade de alimento.

A maior ameaga aos ecossistemas terrestres do vulcio ¢é a proliferacio de
plantas exéticas com caricter invasor. Este fenémeno, recorrente em quase todos os
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ambientes naturais da regido, tem aqui uma expressio relevante ja que o vulcao é
um laboratério natural para estudar a sucessio primaria das comunidades vegetais.
No entanto, a proliferagio de espécies exdticas ndo ¢ um problema exclusivo do
meio terrestre. Na drea marinha prospectada encontraram-se diversas espécies nao nativas
invasoras dos ambientes costeiros das ilhas (ver Cardigos et al,, 2006). Os exemplos mais
marcantes sio a ascidea-de-pontos-brancos e a ascidea-flor que foram das espécies mais
abundantes, em praticamente todos os biétopos marinhos estudados. No entanto, o
numero de espécies nao nativas foi idéntico ao encontrado em outros locais da regiao.

Estatutos de conservagio

A regido dos Capelinhos tem caracteristicas geogrificas, fisiograficas, geologi-
cas e biologicas particulares, e por isso tem um estatuto de conservagio legal que
implica uma gestio ambiental concertada.

A zona encontra-se classificada no ambito da Rede Natura 2000 como Zona
de Proteccio Especial (ZPE) e como Sitio de Importancia Comunitaria(?). Além
disso, a dreas esta classificada como Reserva Florestal Natural dos Capelinhos(?),
como Zona de Interdigio 2 Apanha de Lapas() e como Area Importante para as
Aves(®) (Important Bird Area, IBA) pela Bird Life International (Fig. 9).

O Parque Natural da Ilha do Faial(®), da Rede Regional de Areas Protegi-
das(7), engloba todas as ireas previamente classificadas pela Rede Natura 2000 e
por legislacao regional.

As Zonas de Proteccdo Especial protegem e promovem habitats criticos
para as aves, incluindo as marinhas (Directiva Aves). A ZPE «Caldeira e Capelin-
hos» (PTZPE0023) integra a peninsula do Capelo até a Caldeira do Faial. O
vulcido dos Capelinhos representa a extremidade desta larga mancha ocupada
pela ZPE, limitada pela linha do mar. Um dos critérios de designacio desta
drea relaciona-se com a conservagio das aves marinhas selvagens (i.e. cagarra,
garajau-rosado, garajau-comum e gaivota) que nidificam no vulcio. Com
excepcio da gaivota, as restantes estido designadas no Anexo I da Directiva. O
garajau-rosado esta classificado como espécie prioritaria, «objecto de medidas
de conservagio especiais relativas ao seu habitat, para garantir a sua sobrevi-
véncia e reproducion.

(%) Decreto-Lei n.” 49/2005; Decreto Legislativo Regional n.® 20/2006/ A
(*) Decrero Legislativo Regional n.” 27/88/A
(%) Decrero Legislativo Regional n.” 14/93A
(%) hup:/ /www.birdlife.org/action/ science /sites /
{®) Decreto Legislativo Regional n.” 46/2008/ A
sislativo Regional n.® 15/2007/A
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Os Sitios de Interesse Comunititio promovem a conservagio ou restabe-
lecimento de habitats naturais com espécies com interesse comunitirio (Directiva
Habitat). O vulcdo estd incluido no SIC «Caldeira e Capelinhos», que praticamente
se sobrepdem 2 ZPE. No entanto, ele engloba os fundos marinhos-adjacentes ao
vulcdo (282 ha; 11% do SIC) e estende-se para Nordeste. Nas fichas da Instituto
para a Conservagio da Natureza e Biodiversidade (ICNB) o SIC inclui «zonas
marinhas com fundos muito recentes, ainda em evolugio» e possui «habitats
Unicos, como areias vulcanicas recentesy, que proporcionam «refigio a algumas
espécies de grande raridade». Os habitats naturais estio listados no Anexo I da
Directiva Habitats, enquanto o Anexo II lista as espécies de interesse comunitatio,
em perigo, vulneraveis, raras ou endémicas.

No Vulcio dos Capelinhos sao reconhecidos os seguintes habitats: i)
Enseadas e baias pouco profundas; ii) Recifes rochosos; iii) Grutas marinhas
submersas ou semi submersas; iv) Bancos de areia permanentemente cobertos
por agua do mar pouco profunda; v) Vegetagio anual da zona intertidal ou
das zonas de acumulagio de detritos pela maré; vi) Vegetagio vivaz ou perene
das costas de calhaus rolados; vii) Falésias com vegetacio ou flora endémica
nas costas macaronésicas; e vii) Campos de lava e escavacdes naturais. As
espécies mais emblematicas em termos de conservagio sio as aves marinhas,
constantes da Directiva Aves. No entanto, o roaz-corvineiro (Tursiops trunca-
tus) € a tartaruga-boba (Caretta caretta), constantes no Anexo II da Directiva
Habitats, sio considerados como ocorrendo nas dguas do SIC. A tartaruga ¢
espécie prioritaria. A Spergularia azorica é uma das plantas constantes do
Mesmo anexo.

Com referido anteriormente, o Vulcio dos Capelinhos também est classifi-
cado como Reserva Florestal Natural, desde 1988, devido ao seu interesse geoldgico,
botanico e paisagistico. No caso dos Capelinhos, ¢ salientado o seu valor turistico
potencial e o interesse para o estudo da evolugio das formagdes vegetais.

Como medida de gestao da actividade de exploragio de lapas, a costa
envolvente ao Vulcio foi designada como Zona de Interdicio de Apanha de Lapas.
Alegislagio define estas dreas, em todas as ilhas, e regulamenta a actividade (tamanho
minimos de captura, épocas de defeso, etc.)

Para proteger espécies da avifauna vulneraveis as accdes humanas, a Bird Life
International e a Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA), também
classificou os Capelinhos como Area Importante para as Aves (Important Bird Area;
IBA PT054). A irea foi seleccionada por possuir zonas de nidificacio de aves com
populagdes reduzidas e estatuto de conservagio. As espécies consideradas sio a
cagarra, o garajau-rosado e o canatio-da-terra, nas terras mais interiores.

As aves matinhas protegidas, entre outras terrestres, constam nas convengoes
de Berna (Protecgio da Vida Selvagem e do Ambiente Natural na Europa), Bona
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(Fiz. 9) — Mapa com a localizagio do Sitio de Interesse Comunitario Caldeira e Capelinhos
Sobre Carta Militar: Série M889 1/25.000; Sistema de projeciio: Universal Transversa de Mercator;
Datnm: WGS84.

(Conservagio das Espécies Migradoras Pertencentes a Fauna Selvagem) e CITES
(Convengio sobre o Comércio Internacional de Espécies Ameacadas da Fauna e

Flora Selvagens).

Gestao e Conservagio

A zona do Vulcio dos Capelinhos tem que ser gerida de forma integrada,
para assegurar os valores naturais dos habitats e das espécies protegidas. Uma gestdo
eficiente deverd garantir: o aumento dos efectivos nidificantes das aves marinhas
classificadas, como os garajaus; mitigar actividades com impactos negativos nas
comunidades e habitats; mapear, recensear, manter e recuperar habitats naturais; e
controlar as espécies de flora e fauna com caracter invasor.
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Medidas de gestio e constrangimentos (naturais, antropogénicos e juridicos) na sua
aplicagio estio detalhados na proposta de plano de gestao para a ZPE (Meirinho et al,,
2003) e no relatério sobre a parte marinha do SIC (Ferraz et al,, 2004). Estes documentos
propdem regras de utilizagio especificas para este local e apontam para a necessidade de
implementar mecanismos eficazes de fiscalizagio, monitorizagio e interpretacio ambiental.
Disponibilizar informagao bio-ecologica, promover acgoes de educagio e sensibilizagio
ambiental, apoiar a investigacio cientifica no dominio da ecologia matinha e terrestre, sio
algumas das ac¢bes preconizadas pelos estudos. Espera-se que um plano de gestio defini-
tivo seja adoptado e que o Centro de Interpretagio do Vulcao dos Capelinhos promova
o cumprimento dos objectivos preconizados.

Conclusio

O Vulcio dos Capelinhos transformou radicalmente a paisagem da extremi-
dade oeste da ilha. Apéds a erupgio, iniciou-se o processo de colonizagio bioldgica
dos novos habitats costeiros, inicialmente desprovidos de vida. A explosido da
vida é um fendémeno dindmico e lento, que contrasta com as explosdes vulcinicas
catastroficas. A sucessdo primaria estd longe de ter atingido o seu climax. A
biodiversidade terrestre é reduzida, quando comparada com outros ambientes
costeiros mais antigos e estaveis. Ao nivel marinho, as comunidades costeiras
parecem mais maturas. No entanto, a riqueza especifica e a abundéncia da vida
benténica sio ainda menores do que os valores encontrados em outras areas do
dominio costeiro das ilhas.

Esta ¢ uma regido tnica para se estudar a sucessio ccoldgica tipica dos ambien-
tes costeiros insulares, tanto submersos como emersos. No entanto, esta oportunidade
nio foi totalmente compreendida. A facilitagio de investigacio neste dominio é um
designio que nio devera ser descurado.

O cenario do Vulcdo dos Capelinhos torna-o num lugar muito atractivo. A
zona € usada intensamente, em especial nos meses de Verdo, por habitantes locais e
turistas. O impacto das actividades humanas nos povoamentos naturais € na paisagem
ndo ¢é negligenciavel. A adopgdo e a implementagdo de um plano de gestéo para a zona
s30 passos importantes que certamente minimizardo os impactos das actividades
humanas neste sistema natural sensivel.

A drea ¢ classificada por um conjunto elevado de figuras juridicas de conser-
vacdo, 0 que exige uma gestdo complexa e integrada. Actualmente, a area foi
enquadrada no Parque Natural da Ilha do Faial, o que se espera venha a facilitar a sua
gestdo efectiva.

O Vulcido dos Capelinhos tem particularidades geolégicas, bioldgicas e paisagis-
ticas Unicas no contexto regional, pelo que a sua conservagio ¢é prioritaria.
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ARQUIPELAGO DOS AGORES: UMA CRIACAO DE SISMOS E VULCOES

REsuMO

O arquipélago dos Agores localiza-se num quadro geodindmico muito particular. As
ilhas que o comp&em distribuem-se por trés placas tectdnicas: as Flores e o Corvo
situam-se na placa Americana, enquanto que as ilhas dos grupos central e oriental
estdo adjacentes a fronteira de placas Eurasia-Africa. Trata-se, portanto de um
contexto de jungio tripla — a Jungdo Tripla dos Acores — matetializada por duas
importantes estruturas tectonicas que constituem as fronteiras de placa: a Crista
Média Atlantica e a Zona de Falha Acores-Gibraltar.

No rifte da Crista Média Atlantica é gerado novo fundo oceinico, cujas taxas e
direcgdes de expansio determinam um regime tecténico em abertura obliqua dextrd-
gira no sector agoriano da fronteira Eurisia-Africa. Este quadro geodinimico é
responsavel por intensa actividade tectdnica, a que se encontra associado vulcanismo
(ao contrario do que sucede em fronteiras de placa do tipo falha transformante pura).
As ilhas dos Agores formaram-se por acgio deste vulcanismo que se iniciou ha cerca
de 10 Ma. Cada ilha ¢ constituida por um empilhamento vulcinico, formado por
um ou mais vulcdes, que se elevou a partir do fundo ocednico até emergir.

A actividade tecténica é responsavel por parte da sismicidade que € sentida frequen-
temente no arquipélago. Os sismos, que atingem magnitudes em torno de 7, causaram
até hoje cerca de 6300 mortes.

As caracteristicas do vulcanismo dependem essencialmente da natureza do magma
envolvido e de condigdes ambientais. Nos Agores o vulcanismo envolve magmas primarios
de natureza basdltica que, no entanto, podem evoluir em cimaras magmaticas até composi-
¢oes traquiticas. Os primeiros sao magmas muito fluidos, gerando erupgdes geralmente
efusivas; os segundos tém viscosidade elevada e sio ticos de gases, originando erupcdes
fortemente explosivas. Normalmente os grandes vulces centrais agorianos, edificios poligé-
nicos, estao relacionados com actividade eruptiva explosiva a partir de um dado estadio da
sua evolugio. Pelo contririo, as zonas de vulcanismo fissural encontram-se associadas a
conjuntos de vulces monogenéticos formados por erupgdes, em geral, efusivas e de
pequena dimensdo. O factor ambiental mais marcante ¢ a presenga de dgua. Em determi-
nadas proporgdes, a sua interacgdo com o magma provoca incremento da explosividade.
Tal sucede quer com dguas subterraneas (erupgdes freato-magmaticas), quer com cotpos
de dgua livre (mar, lagos, etc.); neste caso a profundidade joga também o seu papel, pois 2
profundidades superiores a 400 m a pressdo hidrostatica inibe a explosividade.

Nos cinco séculos e meio de historia agoriana ha registo de 26 erupgoes, em terra ou no mat,
apresentando estilos eruptivos, duragio e consequéncias variadas. A erupgio dos Capelinhos
enquadra-se nessa actividade, e representa um dos tipos de erupgiio comum nos Acores.
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1. Enquadramento Geodindmico dos Agores

O arquipélago dos Agores situa-se no contacto entre 3 placas tecténicas, as
placas da América do Norte, Eurdsia e Africa (ou Nubia), definindo a Juncio Tripla
dos Acores (Fig. 7). As fronteiras de placa neste local sio o rifte da Crista Média
Atlantica, que separa a placa Americana (a Oeste) da Eurasia e Africa (a Este), e a
Falha Acores-Gibraltar, que limita estas duas placas. A Falha Agores-Gibraltar
apresenta segmentos com caracteristicas distintas. Na drea das ilhas dos grupos
Central e Oriental ¢ constituida pela Zona de Expansio Obliqua dos Agores, que se
liga para oriente 4 Falha GLORIA (Madeira, 1998; Lourenco et al., 1998).

As ilhas do Grupo Ocidental do arquipélago (Flores e Corvo) foram edificadas
sobre a Placa Americana; as restantes (Graciosa, Terceira, S. Jorge, Faial, Pico, S.
Miguel, Formigas e Santa Maria) situam-se na faixa de fundo oceinico deformada pela
Zona de Expansio Obliqua dos Agores.

A cinematica (movimentagio relativa das placas) regional resulta de diferentes
taxas de expansdo dos fundos ocednicos no rifte da Crista Média Atlintica a norte
e a sul da jungio tripla. Com efeito, a taxa de expansio crustal a norte do ponto triplo
€ superior a que ocorre a sul. A expansio dos fundos oceanicos a norte, na fronteira
América-Eurésia, é de 2,7 cm/ano na direcgio azimutal 84°. A sul do ponto triplo,

40°

250

a5° 29035‘

(Fig. 7) - Enquadramento tecténico do arquipélago dos Acores na jungio tripla entre as placas Norte
Americana (NA), Eurasidtica (EU) e Africana (AF).
As fronteiras de placa sdo constituidas pelo rifte da Crista Média Atlintica (MAR) e pela Zona de
Falha Agores-Gibraltar, aqui representada pela Zona de Expansio Obliqua dos Acores (area limitada
pelo tracjado) e pela Falha Gloria (GF). As velocidades e direccées de expansio dos fundos oceani-
cos encontram-se indicadas pelos vectores e pelo tridangulo de velocidades.
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a produg¢io mais lenta de fundo oceanico entre a América ¢ a Africa, faz-se a taxa
de 1,8 cm/ano segundo o azimute 91°. O diferencial entre estas taxas de expansio
¢ absorvido no sector acoriano da fronteira Eurasia-Africa, a0 ritmo de 0,9 cm/ano
na direcgiio 69°, muito obliqua 2 fronteira de placas (Fig. 7). Esta situagio produz
um regime tecténico em transtensio (abertura obliqua) dextrégira no sector oeste
da fronteira Eurasia-Africa em que a abertura de espaco favorece a ascensio
magmatica e a ocorréncia de vulcanismo. Foi a actividade vulcanica continuada,
durante os ultimos 10 Ma (milhées de anos), que originou as ilhas.

O processo de expansdo dos fundos oceanicos encontra-se expresso pelas
anomalias magnéticas. O padrio das anomalias magnéticas no fundo oceanico gerado
no rifte da Crista Média ¢ bastante regular, apresentando bandas alternadas com
polaridade normal e inversa continuas e paralelas ao rifte. Pelo contrario, na regiao
dos grupos central e oriental as anomalias sdo irregulares, descontinuas e paralelas
ao alongamento do arquipélago (Fig. 2). A faixa que apresenta este padrio € interpre-
tada como sendo o resultado da actividade vulcanica recente ao longo de falhas
paralelas ao segmento acoriano da fronteira de placas Eurdsia-Africa.

AR B L
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(Fiz. 2) — Fronteiras de placa na regido dos Agores sobrepostas as anomalias magnéticas (épocas de po-
laridade normal a negro ¢ inversa a branco).
Note-se 0 padrio distinto das anomalias na drea dos grupos central e oriental. Anomalias compiladas
de Krause & Watkins, 1970 (a), Searle, 1977 (b) e Searle, 1980 (c).
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Como consequéncia deste enquadramento tectdnico a regido ¢ activa do ponto
de vista tecténico e vulcinico. A actividade tecténica recente e actual (neotectonica)
exprime-se pela existéncia de falhas activas e sismicidade frequente. No que respeita
o vulcanismo, verifica-se a ocorréncia de vulcdes activos, cuja actividade continuada
levou a edificagdo das ilhas, e nos quais ocorteram vérias erupedes posteriormente
ao povoamento do arquipélago.

2. Neotectonica e sismicidade

A actividade neotectonica no arquipélago encontra-se expressa pela existéncias
de numerosas falhas activas, isto é fracturas responsiveis pela geracio de sismos ¢
a0 longo das quais ocorre deformacio. As falhas activas localizam-se por todo o
arquipélago, tanto nas regides emersas como nas ireas submersas. A atribuicio de um
sismo 4 falha que o gerou nem sempre é possivel; a dificuldade resulta da grande

\/
Cd

A
| &
B

. /. - e

(Fig. 3) — Localizagio e identificacio do sistema de falhas na ilha do Faial:

R — Falha da Ribeirinha; CC — Falha da Chi da Cruz; .G — Falha da Lomba Grande; RV — Falha da
Rocha Vermelha; E — Falha da Espalamaca; F — Falha dos Flamengos; LB — Falha da L.omba de
Baixo; LM — Falha da Lomba do Meio; RA — Falha da Ribeira do Adio; C — Zona de Falha do Ca-
pelo; RC — Falha da Ribeira das Cabras; RF — Falha da Ribeira Funda; LME — Desligamento es-
querdo da Lomba do Meio; AC — Lincamento de Agua — Cutelo — Porto do Caldeirio: Cd — Falha
provivel Cedros — Cabouco Velho; S — Lineamentos do Salio
(modificado de Madeira ¢ Bram da Silveira, 2003).
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densidade de falhas activas e do facto de muitas se situarem em regides imersas onde
nio ¢ facil fazer observacdes. Quando as falhas ocorrem em dreas emersas © seu
tracado encontra-se marcado por deformacio da superficie topografica. Os aspectos
mais comuns sio a formacdo de escarpas de falha, vertentes de origem tecténica
resultantes de deslocacoes acumuladas da superficie topogrifica na sequéncia de
sismos de magnitude intermédia a alta (M>0), a formagio de lagos de origem
tecténica (sag ponds) por represamento da drenagem superficial e o desvio horizontal
ou vertical de formas topograficas (como cones vulcanicos e crateras, ribeiras, linhas
de festo, etc.).

A idade da deformagio tectonica € inferior ou igual a dos marcadores
topogrificos ou estratigraficos deslocados. No caso dos Agores, grande parte
dos materiais vulcanicos expostos tém idade quaternaria, datando do Plistocénico
(1,8 Ma a 0,0012 Ma) e do Holocénico (iltimos 12 mil anos), pelo que a deforma-
¢do tectdnica é geologicamente muito recente.

As grandes falhas observadas nas ilhas correspondem a duas familias
principais de acidentes tectonicos com orientagio WNW-ESE e NNW-SSE (Fig. 3).
Trata-se de falhas com movimentacio obliqua, apresentando componente em
falha normal associada a desligamento direito ou esquerdo, respectivamente.
Estes acidentes encontram-se na maioria dos casos associados a expressivas
escarpas de falha, conforme é possivel observar no «graben de Pedro Miguel» na
ilha do Faial (Fiz. 4), no «graben das Lages» na ilha Terceira ou no «graben dos
Mosteiros» em S. Miguel.

(Fig. 4) — Regido Nordeste da Ilha do Faial,
corresponde 4 metade Norte do Graben de Pedro Miguel e Ribeira do Rato (20 centro). As escarpas
tém alturas méximas 120 m (Ribeirinha) e de 170 m (Lomba Grande).
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O estudo da sismicidade, efectuado por gedlogos e geofisicos, baseia-se em
dados obtidos por métodos distintos. A sismicidade actual é estudada a partir do
registo instrumental (sismicidade instrumental), utilizando predominantemente |
metodologias do ambito da geofisica. Para obter informacio sismica mais recuada é
necessirio recotrer a outras técnicas. A anilise de documentos histéricos permite
recuperar informagao relativa aos sismos de maior intensidade posteriores ao inicio
do povoamento (sismicidade historica). Contudo, como a histéria dos Acores recua
a menos de seis séculos, a informacio sismica resultante da sismicidade instrumental
¢ histérica ¢ insuficiente para a analise do risco sismico no arquipélago. Para obviar
essa dificuldade, existem técnicas geoldgicas que permitem obter informacio adicional
de modo a estender o catilogo sismico a épocas anteriores 20 povoamento (paleos-
sismicidade). A técnica consiste na pesquisa de sismos pré-histéricos, através de
abertura de trincheiras em falhas activas.

Paleossismicidade

Até a data apenas se realizaram estudos de paleossismicidade em algumas
falhas das ilhas do Faial, Pico e S. Jorge (Madeira, 1998; Madeira e Brum da Silveira,
2003; Madeira e Brum da Silveira, 2008). Analizaram-se as falhas da Lomba Grande,
Espalamaca, Lomba do Meio e Lomba de Baixo na ilha do Faial, da falha da Lagoa
do Capitio no Pico e do Pico do Carvio em S. Jorge. Em qualquer dos estudos
confirmou-se a presenca dos planos de falha ¢ evidéncias de deformacio recente,
embora nem sempre fosse possivel individualizar paleossismos. Algumas trincheiras
forneceram mais informacdo que outras; estas permitiram identificar, datar e quant-
ficar o deslocamento superficial de paleossismos com idades inferiores a 2000 anos.

Um exemplo da aplicagido désta técnica é o da trincheira aberta transversal-
mente a Falha da Lomba do Meio (Fig. 5). O estudo da sequéncia exposta permitiu
identificar 7 sismos com rotura superficial nos ultimos 1700 anos: um sismo no
intervalo entre os anos 259 ¢ 540 AD (idade de radiocarbono calibrada por dendro-
cronologia), quatro sismos entre os anos 1040/1290 e 1640, um sismo pouco anterior
ao povoamento (c. 1450) e um evento moderno que rompeu o solo actual e que
deve corresponder a um dos abalos da crise de Maio de 1958 relacionada com a
erupg¢io dos Capelinhos. A distribuigio temporal dos tremores de terra datados nio
¢ uniforme, sugerindo aglomeragio de virios abalos (clusters) em periodos curtos
separados por intervalos mais longos da ordem dos 500 anos. Este intervalo entre
clusters ¢ compativel com o tempo decortido na ilha do Faial entre o povoamento
¢ os primeiros sismos de magnitude significativa (1924, 1926 e 1998). Os paleossismos
provocaram deslocamentos (rotura superficial) minimos entre 15 cm e >2 m, corres-
pondendo a sismos com magnitude média a alta Mw= 6,1 a 6,9).
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S TRINCHEIRA DA FALHA DA LOMBA DO MEIO - FAIAL

e Falha A1

Falha A2

/ Falha B

Falha C
NNE

- Horizonte de sismo !

Paleossolo
Concentragéo de liticos

Fa Fendas abertas 4

(Fig. 5) — Representagio simplificada do levantamento da parede oeste da trincheira aberta transver-
salmente 4 falha da Lomba do Meio.
A interpretagio dos depdsitos e dos deslocamentos que os afectam permitiu detectar 7 paleossismos
(modificado de Madeira & Brun da Silveira, 2003).

Sismicidade Historica

Desde o inicio do povoamento, as ilhas dos Agores foram atingidas por um
numero muito elevado de sismos. Alguns atingiram intensidades elevadas, causando
grandes estragos e vitimas mortais (Tabela I). Dentre eles salienta-se o terramoto de
1522 que destruiu a capital de S. Miguel, Vila Franca do Campo, soterrando-a em
resultado de deslizamentos na vertente sobranceira. Pensa-se que morreram cerca de
5 mil pessoas na vila ¢ nas povoagdes da costa sul e oeste.

O segundo grande terramoto dos Agores atingiu a ilha Terceira em 24 de Maio
de 1614 afectando toda a regido oriental da ilha. A vila das Lages foi totalmente arrasada
e em toda a drea morreram 100 a 200 pessoas. Existe um relato coevo (na Fenix Angrence
de Manuel Luis Maldonado) que descreve rotura superficial ao longo de toda a porcio
emersa da Falha das Lages: «.. No direito desta igreja (das Lages) contra o mar esta hua
serra que se chama de Iodo de Teve que corre deste direito the a Villa da Praja, e serd de
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Tabela I — Principais sismos historicos e instrumentais nos Agores

Data Localizagdo | Int. Max, | Magn. | Efeitos
(MMD) | (M)
. Destruigio de Vila Franca do Campo: derrocada de edificios em toda
22Ouhibe 1332 SeMiguel X B a ilha; d"fspmndimentos de terras n::omctadc ariental; > 5,000 mortos
17 Maio 1547 Terceira - - Algumas mortes
Algumas casas derrubadas, quebradas nas arribas litorais; sentido em
Junho-Julho 1571 Terceira VIVII - S. Miguel e no grupo central (Graciosa e S. Jorge ?); sentido num
navio entre 8. Miguel ¢ Terceira
26 Junho 1591 S. Miguel - - Grandes destruigdes em Vila Franca
Rotura superficial > 8 km na Falha das Lages; destruigdo total das
Lages, forte destruigio em todo o NE da Terceira. Sismicidade
24 Maio 1614 Terceira X/XIVIL| =63 diferida com sismo premonitorio na Falha das Fontinhas em 9 de
Abril. Abalos sentidos até Novembro. Sismo principal sentido em
todas as ithas. 93 mortos (alguns autores mencionam mais de 200).
. Estragos em muitas casas de Angra. Crise iniciada a 12 de Janeiro,
9dfimha oAl derecir ¥yl ) pmluﬁc’ﬂndo-se até Julho. Algunsgarbnlos sentidos no Faial
8 Dezembro 1713 $. Miguel VIAVIL B E&ii::a:ismica; destruigio forte em Virzea e Ginetes; quebradas nas
13 Junho 1730 Graciosa X/X - Grande destruigio na Luz e Praia
Destruigdo total na metade oriental de S. Jorge; grandes quebradas
6.9 nas arribas, Grandes estragos em Angra. No Pico: 11 mortos, queda
2o 1757 S:dores ARl a7.4 | da igreja da Piedade, eshg?gns :l:vaxgllos na Ponta da llha. Tslqmami
registado na Terceira e Graciosa. 1045 mortos.
Dezembro 1759 Faial v ) Populagiio abandona casas e acampa; igrejas ameagam ruina.
a Maio 1760 Eventual crise vulcinica ou erupgdo submarina.
Julho 1793 Flores - - Grande desprendimento de temras desencadeado por sismo.
Junho 1800 a Terceira - 4 Crise sismica de provdvel origem vulcinica (erupgio de 1800);
Janeiro 1801 causou | morto em S, Sebastido.
. : Destruigio muito forte localizada na regido central (Guadalupe);
21 Jadkira 1837 Graciosa VIWIX B rotura pqri‘)va'\'el na Falha da Serra das Fonlss. 3 mortos. ‘ i
Rotura superficial > | km na Falha da Cruz do Marco; Ruina total
15 Junho 1841 Terceira X/XI-IX - nas Fontinhas; 75% das construgdes destruidas ou gravemente
afectadas no concelho da Praia; 5.500 desalojados
30 Outubro a ¥ Forte destruigio na regido da Vérzea, Candelaria, Ginetes e Feteiras
SN S. Miguel VIV : &
Grandes estragos; colapso de edificios em toda a metade oeste de S.
y ’ Miguel; quebradas na costa norte. Sentido em S, Jorge ¢ na Terceira
16 Abril1852 8. Miguel FERATH ) cmi lnlgnsidade VI. Sentido em dois navios enige S. Miguel ¢
Terceira. 9 mortos
21 Sctembroa Faial VIVl ; Habitantes abandonam casas e acampam; abalos principais sentidos
10 Dezembro 1862 no Pico
16 Margo 1920 Faial \i - Derrocada de muros; alguns estragos em edificios
i . p Estragos nas igrejas da Conceigdo (Honta) ¢ Flamengos; sismicidade
? Feyereira:1924 datdl ) B assoc?ada a Faglhajdus Flamen g::s {'?(). : i}
Crise sismica de Abril a Setembro; casas dermubadas no Farrobo,
31 Agosto 1926 Faial VIVIX-X - Ribeirinha ¢ estragos na Horta em 5 de Abril; 4.138 casas destruidas
ou inabitdveis na Horta em 3 1 de Aposto ¢ § mortos.,
5 Agosto 1932 S, Miguel VIII - Virios feridos e grande destruigio na Povoagio
26 Abril 1935 S. Miguel VI - | morto e grande destruigdo na Povoagio
8 Maio 1939 S. Maria VI 7
26 Junho 1952 S. Miguel VIIT Grande destruigdo na drea da Ribeira Quente
z ? Grande destruicio na Praia do Norte; crise relacionada com a
Maio 1958 Faial 1X/X Eros dusCa'fc““hus
Fevereiro 1964 S. Jorge VIII - Grande destruigiio na regido dos Rosais
23 Novembro 1973 Pico VI - Grande destrui¢do na regido de Santo Anténio
1 Janeiro 1980 T;g;?{r?“?;g' VIl 6_}9 a 54 mortos em .SA-Jorge ¢ Terceira; grande destruigdo em S. Jorge,
i 2 Terceira e Graciosa.
e Graciosa
9 Julho 1998 Faial VIII 6,1 9 mortos; grande destruigio no Faial ¢ Pico

Modificado de compilagies por Moreira (1985; 1991), Nunes et al, (1986), Nunes (1991 )y Nunes et al. (1992),
Madeira (1998), Coutinko (2000), Silveira (2002), Silva (2005) ¢ na bibliografia referida nagueles trabalbos.
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comprido mais de meja legua em direito da igreja. Pello pee desta serra se abtio hua
rotura na terra que fez grande espanto; esta dita rotura comessou desde hua ponta e foi
correndo continuado como hum quarto de legua, e dhai atravessou ao mar ¢ a parte da
dita serra que fica a banda da terra dizem ficou mais baixa do que a do mam. A extensao
da rotura permite estimar um valor minimo para a magnitude de Mw = 6,3.

Em 9 Julho 1757 ocorreu aquele que foi provavelmente o maior sismo dos
Acores desde o povoamento. Diferentes autores estimam magnitude entre 6.9 ¢ 7.4.
O terramoto afectou a ilha de S. Jorge ¢ a regido oriental da ilha do Pico. Todo o
concelho da Calheta de S. Jorge foi arrasado, tendo morrido cerca de um milhar de
pessoas (1/3 da populagio do concelho). A mencdo a um maremoto registado nas
ilhas Terceira e Graciosa e ndo referido para as restantes ilhas sugere que o sismo
tenha sido gerado por rotura numa falha imersa situada proximo da costa norte da
regido oriental de S. Jorge (Madeira, 1998).

Uma crise sismica, que culmina com o sismo de 15 Junho 1841, atinge
novamente a regido nordeste da ilha Terceira causando destrui¢io gereneralizada.
No entanto, a sismicidade que antecedeu o evento principal levou a que a populagio
passasse a dormir ao ar livre, pelo que o terramoto nio causou mortes. E possivel
estimar que terdo ficado desalojadas cerca de cinco milhares e meio de pessoas.

O mais recente dos grandes sismos atingiu os Agores no dia de ano novo
de 1980. Com foco no mar, a meio caminho entre as ilhas Terceira, S. Jorge e
Graciosa, causou destruicio nas trés ilhas ¢ 54 mortes nas duas primeiras. A
magnitude (Mw = 6,9 a 7,2) coloca-o como o segundo maior terramoto no arquipé-
lago em tempos historicos, depois do de 1757,

Para além destes, outros sismos causaram mais 30 vitima mortais entre a
populagio do arquipélago, nomeadamente os eventos de 21 de Janeiro de 1837 (3
mortos na ilha Graciosa), 16 de Abril de 1852 (9 mortos em S. Miguel), 31 de Agosto
de 1926 (8 mortos no Faial), 26 de Abril de 1935 (1 morto em S. Miguel) e 9 de Julho
de 1998 (9 mortos no Faial).

Sismicidade Instrumental

A instalacdo de estacdes sismicas nos Acores comecou no inicio do século
XX, mas até 1980 apenas existiam 3 estacoes (em Ponta Delgada, Angra do Heroismo
e Horta) que nem sempre se encontravam em funcionamento. O forte sismo de
1980 veio chamar a atencdo para a necessidade de instalar uma rede de estagdes com
melhor qualidade e distribuicio geogrifica. Apenas no inicio do século XXI a rede
de estagoes sismicas dos Agores atingiu um estado de desenvolvimento satisfatorio.
Ainda assim a geometria da rede, condicionada pela distribuigio geografica das ilhas,
torna a localizacio de epicentros pouco precisa para eventos afastados do eixo do
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arquipélago. Deste modo, o conhecimento da sismicidade instrumental no arquipélago
durante a maior parte do século XX resulta, em grande parte, dos dados obtidos
pela rede mundial. Neste periodo foram detectados varios sismos de magnitude
intermédia a elevada (Tabela IT). Os sismos de magnitude mais elevada foram os de
1939 M = 7,1), 1980 (M = 7,2) e 1998 (M = 6,2). Contudo, a localizagao epicentral
pela rede global é bastante deficiente, conforme ficou demonstrado pelo sismo de
9 de Julho de 1998. A localizacio rigorosa do evento apenas foi conseguida com
recurso 4 rede regional, complementada com estagdes sismica tempordrias que
permitiram adensar a rede em torno da regiio epicentral (Matias ef a/, 2007). As
magnitudes maximas determinadas instrumentalmente sio condizentes com os
valores estimados para paleossismos e para alguns eventos histéricos.

Tabela IT — Principais sismos instrumentais

n° Data Magnitude Localizagi Referéncias
1 8 Maio 1939 7.1 37,4N-239W 2467
2 6 Setembro 1964 4.9 38,3N-26,6W 2,4.6,7

3 18 Setembro 1964 55 39.8N-29,7W 2,46

4 4 Julho 1966 53,54 37,51N-24,75W 1,24,56,7
5 5 Julho 1966 5,1; 50 37,6N-24,TW 2;,4;6;7
6 20 Abril 1968 4.8 38,3N-26.TW )

7 20 Abril 1968 50; 5,1 38,30N-26,7TW 5,67

8 1 Setembro 1968 4.8 39,16N-29.93W 6

9 23 Novembro 1973 4,9 38,52N-2837W 6

10 11 Dezembro 1973 5,0 38,7TN-28,7W 6,7

11 1 Janeiro 1980 7.2; 6,9 38,82N-27,78W 3,567
12 12 Feveiro 1981 53 38,5N-26,7W 7

13 9 Sctembro 1984 5,0 36,9N-24,6W 7

14 16 Outubro 1988 51 37,T0N-2520W 8

15 21 Novembro 1988 58 37,9N-26,2W 7

16 21 Janeiro 1989 54 38,04N-26,28W ]

17 26 Junho 1989 5.7 39,23N-28,34W 8

18 22 Julho 1992 Tk 38,15N-26,65W 9

19 27 Julho 1992 34 38,15N-26,65W )

20 9 Julho 1998 58 (Md); 6,2 (Mw) 38,63N-28,52W 10; 11

MeKenzgie, 1972, Udias ¢t al.,, 1976, Hirn et al., 1980, Udias, 1980, Grimison & Chen, 1986, Udtas ¢t al.,
1986, Moreira, 1991, Nunes, 1991, Miranda ef al., 1998,
Vales et al., 2000, Madeira et al., 1998

Os efeitos dos sismos de magnitude média a alta resultam de varios factores. A
magnitude, distincia epicentral e caracteristicas geoldgicas locais sio os factores que determi-
nam a intensidade com que o sismo € sentido e os seus efeitos nas construgoes e na paisagem.
A probabilidade de ocorrerem movimentos de massa desencadeados por sismos € superior
quando existem materiais superficiais inconsolidados e saturados em dgua. As caracteristicas
das edificagGes condicionam os efeitos dos sismos nas construcdes. Os edificios dg constru-
¢do tradicional, com paredes de duas folhas, em pedra ndo talhada, sio altamente vulneraveis
as solicitagdes sismicas. Pelo contrario, quando construidos com normas anti-sismicas
modernas, as edificagoes sofrem geralmente estragos neglipencidveis ou nulos. Contudo, a
maioria das povoacoes agotianas é constituida por parques habitacionais ¢ monumentais
centendrios, sendo, por conseguinte, altamente sensiveis aos efeitos dos sismos.
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(Fig. 6) — Aspecto da destruicio
provocada no farol da Ribeirinha
pelo sismo de 9 de Julho de 1998,

Repare-se na rotagio sinistrogira da
torre a0 longo de uma fenda que a
corta sensivelmente a meia altura.

O mais recente grande sismo ocorreu ha 10 anos: as 5h e 19m de 9 de Julho de
1998, a ilha do Faial e as vizinhas S. Jorge ¢ Pico foram atingidas por um sismo de média
magnitude (Mw = 6,2) com epicentro no mar, a cerca de 10 km para NW da Horta.

O terramoto provocou destruigio intensa na regido nordeste do Faial, particu-
larmente nas freguesias da Ribeirinha, Saldo, Cedros e Pedro Miguel, mas também
nos Flamengos e Castelo Branco, em resultado da fragilidade do patriménio edificado
(Fig. 6). O colapso de numerosas habita¢oes causou a morte a 8 pessoas, is quais se
somou outra vitimas por ataque cardiaco. Na ilha do Faial sofreram danos significa-
tivos 1500 construgdes e varias estradas foram cortadas por escorregamentos ou
queda de pontes.

Ocorréram movimentos de massa em toda a regido nordeste do Faial nas
arribas litorais, em escarpas de falha, na vertente interior da Caldeira e no flanco do
vulcdo central. A avalancha de detritos (debris avalanché) da Ribeira Funda constituiu
o movimento de massa mais volumoso. Iniciou-se numa faixa com 200 m de largura
no rebordo norte da Caldeira e movimentou 600.000 m? de material piroclastico. O
material escorregado desceu 320 m ao longo de uma vertente com cerca de 15° de
declive médio, numa extensao de 1400 m. No sector infetior foi confinado por um
vale fluvial. Os materiais escorregados cobriram uma irea de 177.000 m?,
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Contribuigdo dos Estudos Sismotecténicos

A informacgio obtida por estudos de sismicidade e de tectdnica desenvol-
vidos nas Gltimas décadas no arquipélago dos Agores permite estimar a perigo-
sidade e o risco sismicos nas ilhas agorianas. Para isso contribuiram trabalhos
de neotecténica, em que se estudou a deformagio acumulada nas dltimas
centenas de milhar de anos, de palecossismologia que permitiram identificar
sismos pré-histéricos aumentando a extensido temporal do catilogo sismico, de
sismicidade histérica no periodo que decorreu desde o povoamento, e de
sismologia através da sismicidade instrumental.

Este conjunto de informacio inclui o conhecimento da localizagio de
grande parte das falhas activas, as suas taxas de movimentagio, 0s sismos
maximos provaveis expectaveis nas falhas principais e os seus efeitos directos
ou indirectos. '

Estudos de engenharia sismica, desenvolvidos maioritariamente na
sequéncia dos ultimos grandes sismos dos Agores (1/1/1980 e 9/7/1998), tém
contribuido para compreender de que modo os diferentes tipos de estruturas
construidas reagem as solicitagdes sfsmicas e de que modo se podem reforgar
construgdes estruturalmente débeis do ponto de vista da resisténcia sismica
(Oliveira ef af., 1992; Oliveira ez a/., 2008 in prep.).

3. A actividade vulcinica dos Acgores

O arquipélago foi formado por actividade vulcinica continuada ao longo
de cerca de 10 Ma. A localizacao das ilhas e dos sistemas vulcanicos submarinos
que constituem o arquipélago foi condicionada pela tectonica, encontrando-se
os edificios vulcanicos principais em zonas de intersecgdo de falhas perten-
centes aos dois sistemas tectonicos dominantes.

Caracterizagio do Vulcanismo Agoriano

Os vulcées agorianos podem enquadrat-se em dois grandes tipos: os
vulcdes de tipo central e os sistemas vulcdnicos fissurais. Os primeiros sio
edificios de grande dimensio, com planta frequentemente circular, apresen-
tando ou ndo uma caldeira na regiio apical, formados pot erupcdes numerosas
numa conduta central ou em estruturas adventicias, ao longo de centenas de
milhar de anos. Os do segundo tipo sdo alinhamentos de cones e respectivos
derrames, cada um resultante de uma sé erupgio, alinhados sobre uma falha.
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As sucessivas erupgoes originam um edificio vulcanico cuja forma é a de um
prisma triangular de eixo horizontal. Quase todas as ilhas possuem sistemas
centrados e fissurais, que se sobrepdem no tempo e no espaco.

O processo de edificacio de uma ilha inicia-se com vulcanismo
submarino até que a construgdo vulcanica emerge; a partir desse momento o
crescimento da a ilha é caracterizado por vulcanismo subaéreo e submarino
(nos flancos imersos).

Os principais factores que condicionam as caracteristicas da actividade
vulcanica sdo a composicio do magma (factor intrinseco), as condicoes ambientais
em que se desenrola a erupgio (factor extrinseco), e a sua evolugio no tempo.

Do ponto de vista da composiciao do magma, um dos parimetros principais é
o teor em silica na composicao quimica do magma. Quanto mais rico de silica for o
liquido magmatico, mais complexas e longas sdo as moléculas que se formam (grau de
polimerizagio), o que aumenta a viscosidade da lava. As lavas mais ricas em silica sio,
além disso, emitidas a temperaturas mais baixas e possuem maior quantidade de volateis
que os magmas menos ricos de silica. Nos Agores as composigoes magmaticas variam
entre os basaltos menos ricos de silica e os traquitos no extremo oposto. A titulo de
exemplo podemos dizer que uma lava baséltica tem um teor de silica (SIO2) entre 41
e 52% , possuindo 1 a 2% de dgua, sendo emitida a cerca de 1100 a 1200° C. Pelo
contrario, uma lava de composicao traquitica, mais rica de silica, contem teores de silica
de 58 a 69%, ¢ 8 a 10% de 4gua, sendo extruida a temperaturas entre 800 e 900° C.
Quanto mais viscosa e rica de voldteis for uma lava, mais explosiva serd a sua erupgio.

A influéncia ambiental nas caracteristicas eruptivas estd essencialmente
relacionada com a presenga ou auséncia de dgua. A interac¢ido entre a lava e a dgua,
em certas proporgoes, provoca um incremento da explosividade eruptiva. Por
natureza, a gua encontra-se disponivel em grande quantidade nos vulcdes insulares.
Para além da dgua do mar, as condicdes climaticas podem contribuir com maior
ou menor abundancia de dgua sob a forma de precipitacio, a qual alimenta lagos,
cursos de 4gua e aquiferos. Assim, as caracteristicas de uma erupgio sio condicio-
nadas pelo ambiente subaquatico ou subaéreo em que se desenrola. Em ambiente
subaquitico as caracteristicas dependem da profundidade. A experiéncia com os
vulcdes agorianos sugere que a profundidade critica para que uma erupgio
apresente manifestacoes a superficie ronda os 400 m. Abaixo desta profundidade
as erupgdes apresentam caracteristicas essencialmente efusivas, com emissdo de
lavas submarinas (pillow lavas, brechas de pillows, e hialoclastitos). Acima desta
profundidade as manifestacées podem atingir a superficie, e sio quase sempre
explosivas, como sucede com as frequentes erupgdes litorais dos Agores. Para além
das erupgoes submarinas, também a presenca de corpos de agua livre (lagos, rios,
neve) ou confinada (lencois freaticos) nas dreas emersas pode contribuir para um
aumento da explosividade.
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Finalmente, o terceiro grande factor ¢ a evolugio da erupgio no tempo.
Verifica-se que as erupgdes podem mudar de caracteristicas ao longo do tempo
em funcdo da variagdo da quantidade de voliteis disponiveis, da quantidade de
magma emitido (taxa de efusio), do crescimento do edificio vulcanico que
pode levar a mudancgas das condi¢oes ambientais (imersio/emersio) ou criar
instabilidades graviticas, ou da ocorréncia de sismicidade associada.

Vulcanismo Pré-Histérico

A caracterizagdo das caracteristicas do vulcanismo de uma regiio pode
ser feita a partir do registo geoldgico (vulcanismo pré-histdrico) e dos eventos
vulcanicos histéricos. No caso dos Agores, devido a curta duragio do periodo
histérico (< 600 anos), é fundamental conhecerem-se as caracteristicas dos
eventos anteriores ao povamento.

Nas ilhas do arquipélago agoriano encontram-se registos de eventos
vulcdnicos muito variados, desde os que envolveram lavas de composigio
basaltica, na maior parte das vezes efusivos e de baixa magnitude, até manifes-
tagdes violentamente explosivas envolvendo lavas evoluidas de composigio
traquitica. As erup¢des de magmas traquiticos encontram-se geralmente associa-
das a vulces centrais. Nestes sistemas vulcanicos, ao longo da sua evolugio,
formam-se cimaras magmaticas pouco profundas onde liquidos magmaticos
residuais podem atingir composicoes dcidas. Esses vulcoes caracterizam-se por
apresentar uma historia evolutiva predominantemente efusiva nas fases iniciais,
até que comecam a ocorrer emissdes explosivas de lavas acidas que culminam
com a formagio de caldeiras vulcinicas na regido apical do edificio. Todos os
grandes edificios centrais dos Acores evoluiram nesse sentido, exceptuando-se
o vulcdo do Pico e o vulcio em escudo da ilha das Flores. Nesses edificios
encontram-se depositos associados a erupcdes de tipo havaiano, estromboliano,
surtsiano, vulcaniano, pliniano e freato-pliniano. Os dois ultimos estilos caracte-
tizam-se por emissoes de pedra-pomes de queda, associadas a escoadas piroclas-
ticas, nuvens de su7ge e lahares. Pelo contririo, os estilos eruptivos dominantes
nos sistemas fissurais sdo essencialmente efusivos (erupg¢des havaianas, estrom-
bolianas), embota ocorram também episédios com caracteristicas mais violentas
como as erupgoes litorais surtsianas, explosdes fredticas e freatomagmaticas, e
até escoadas piroclasticas e surges.

Um exemplo de erupgio pré-historica violenta é o do evento que ocorreu
na ilha do Faial ha 1200 anos (cerca do ano 800 AD). Apés cerca de 14 mil
anos, durante os quais ocorreu uma dezena de erupgdes traquiticas muito
explosivas, o vulcdo central voltou a entrar em actividade (Madeira, 1998;
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Pacheco, 2001). As manifestacdes iniciaram-se com explosdes freatomagmaticas
ritmicas de pedra-pomes ¢ fragmentos angulosos de basalto. Apés algum tempo
(horas), a erupg¢io adquiriu caracteristicas plinianas formando-se uma coluna
eruptiva sustentada de grande dimensio, de onde choveu /apif/i de pedra-pomes
por toda a regido central da ilha, particularmente na vertente norte. Ao fim de
algumas dezenas de horas de actividade pliniana, a coluna eruptiva comega a
evidenciar sinais de instabilidade, abatendo no momento em que a regiio do
cume do vulcio entrou em colapso com formagio de uma caldeira, O
abatimento da coluna eruptiva gerou um volumoso ignimbrito que cobriu cerca
de um quarto da ilha com virios metros de espessura de depositos. O
ignimbrito correu pela vertente norte da ilha, da Praia do Norte ao Saldo, e
pelo interior da depressdo limitada pela Lomba Grande e pela Lomba da
Espalamaca (graben de Pedro Miguel), até ao litoral oriental. Toda a vegetagio
que restava nos locais por onde o ignimbrito correu foi arrancada ¢ encontra-
se carbonizada no interior dos depésitos. A datagdo dos carvoes, recolhidos em
sete localidades, permitiu datar o evento (Madeira et al.,, 1995). Imediatamente
apos o final da erupgio, na sequéncia de chuvadas intensas que mobilizaram
as cinzas e blocos disponiveis a superficie, formaram-se torrentes lamacentas
(lahares) que correram pela vertente setentrional da ilha, atingindo o litoral na
Faja da Praia do Norte.

Na sequéncia desta erupgio formou-se parte da caldeira que conhecemos
actualmente no topo do vulcio central da ilha do Faial. H4 1200 anos ji existia
uma caldeira, menor e centrada um pouco mais a sul que a actual. A nova
caldeira intersectou a antiga, aumentando-a e deslocando a depressdo mais
para norte. As paredes do lado sul da caldeira actual, menos inclinadas represen-
tam o que resta da caldeira original, enquanto que o resto da depressio, de
paredes ingremes, representa o colapso de ha 1200 anos.

Muito outros eventos, de uma grande variedade de magnitudes, poderiam
ser utilizados para exemplificar os tipos de erupgdes que ocorreram no passado
e que podem voltar a suceder no arquipélago dos Acores.

Erupgdes Historicas nos Agores

Para além das erupgdes representadas no registo geoldgico existem
relatos escritos de virias erupcdes posteriores ao povoamento do arquipélago.
A sua contabilizacio tem variado consoante os autores, mas os relatos reconhe-
cidos apontam para 26 erupgdes nos quase seis séculos desde que se iniciou a
ocupacio das ilhas (Tabela 111 ¢ Fig. 7). Ocorreram erup¢des nas ilhas de S.
Miguel, Terceira, S. Jorge, Pico e Faial e no mar entre elas. Das quinze erupgdes
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26° 25°

28° tare

280 W

(Fig. 7) — Localizagdo das crupgdes histéricas registadas nos Acores;
A numeragdo corresponde 4 ordem cronoldgica de acordo com a Tabela ITT (Madeira, 2005).

submarinas detectadas, uma parte localizou-se no litoral das ilhas relacionando-
se claramente com os edificios vulcanicos insulares, enquanto outras ocorreram
em estruturas submarinas independentes das ilhas, cujo topo se encontra a
pequena profundidade. Estas estruturas vulcanicas, como os bancos de D. Jodo
de Castro ou do Ménaco, poderdo vir a constituir novas ilhas num futuro
proximo. Ndo ha registos de erupgdes recentes em Santa Maria, onde se cré que
o vulcanismo se encontre extinto, nem nas ilhas Graciosa, das Flores e do
Corvo, onde a actividade eruptiva se encontra em fase de dorméncia.

No conjunto dos relatos ha referéncia a erup¢des havaiano-estrombolia-
nas, surtsianas (entre as quais a do vulcio dos Capelinhos), submarinas mais
ou menos profundas, freato-plinianas e plinianas. Os magmas envolvidos nos
eventos historicos englobam os dois extremos composicionais reconhecidos no
arquipélago (basaltos e traquitos).

A primeira referéncia a manifestagdes vulcinicas data do infcio do
povoamento, tendo sido registada pelos primeiros habitantes da Povoagio, na ilha de
S. Miguel. Ao fim de virios meses de estrondos, clardes e ruidos estranhos provenien-
tes dos montes situados a oeste do povoado, um grupo de homens corajosos resolveu
ir verificar o que se passava. Apos terem vencido a dificuldade que constituia a mata
virgem, puderam observar a fase terminal de uma erupgio em curso na depressio
da caldeira das Furnas. Observagdes vulcanoldgicas permitiram associar a descricio
histérica ao Pico do Gaspar, localizado a leste da Lagoa das Furnas. A datagio dos
depdsitos pelo radiocarbono confirma que se trata de uma erupgio da época do
inicio do povoamento, nio se conhecendo a data exacta que se situara no periodo
de 1439 a 1443 (Queiroz et al., 1995).
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Tabela III — Erupgdes historicas nos Agores

n° Ano Local Estrutura

| 1439-43 S. Miguel Pico do Gaspar - Furnas

2 1562/64 Pico Pico do Cavaleiro (actuais Cabegos do Fogo)

3 1563/64 S. Miguel Lagoa do Fogo, Pico do Sapateiro (actual Pico Queimado)

4 1580 S. Jorge Ribeira do Almeida, Mistério da Queimada, Ribeira do Nabo
5 1630 S. Miguel Lagoa Escura e Lagoa Barrenta - Fumas

6 1638 no mar a0 largo da Ponta da Candeldria (S. Miguel)

7 1652 S. Miguel Picos do Paio (actual Pico do Fogo) e de Joiio Ramos

8 1672/73 Faial Cabego do Rilha Boi (actual Cabego do Fogo) ¢ Pincarito

9 1682 no mar entre Mosteiros (S. Miguel) ¢ o Banco D, Jodo de Castro

10 1718 Pico Lomba de Fogo, Cabegos de Cima e de Baixo, no mar junto a 8. Joiio
11 1720 Pico Cabego do Solddo (ou do Fogo)

12 1720 no mar formou uma itha no Banco D. Jodo de Castro

13 1761 Terceira Picos das Caldeirinhas, Mistério Negro

14 1800 no mar fora da Ponta do Topo (S. Jorge)

15 1808 S. Jorge crateras a W do Pico do Pedro, Entre Ribeiras ¢ Areias de Santo Amaro
16 1811 no mar frente 4 Ponta da Ferrania (S. Miguel), Ilha Sabrina

17 1867 no mar frente 4 Ponta da Serreta (Terceira)

18 1902 no mar fora da Ponta do Topo (8. Jorge}

19 1904 no mar 3 léguas a sul da Ponta da Ferraria (S. Miguel)

20 1907 no mar junto a costa sul de S. Miguel

21 1911 no mar Banco do Ménaco

22 1957/58 Faial Capelinhos, explosio freatica na Caldeir

23 1963 no mar fora do Cachorro (Pico)

24 1964 no mar a oeste das Velas (S. Jorge)

25 1981 0 mar Mar de Prata (SW de S. Miguel)

26 1998/01 no mar a WNW da Ponta da Serreta (Terceira)

Modjficado de Madeira (1998), baseado em Machado (1958), Zbyszewski (1963), Weston (1963 64),
Forjag (1992), Queirog et al. (1993), em relatos coevos ¢ nos cronistas agorianos.

A manifestagio vulcinica mais recente, a erupgao da Serreta, deu-se ha 10 anos
ao largo da ilha Terceira. Os primeiros relatos, efectuados por pescadores do porto de
S. Mateus a 18 de Dezembro de 1998, pareciam inverosimeis pois relatavam grandes
blocos de rocha negra, do tamanho de secretdrias, a flutuar no mar, cerca de 5 milhas a
noroeste da ilha. Os relatos pareciam tanto mais inacreditiveis, quanto, por mais de uma
vez, se deslocaram ao local membros da Protec¢io Civil e vulcandlogos da Universidade
dos Agores sem que tivessem sido observadas quaisquer manifestagbes a superficie
(Gaspar et al., 2000, Madeira, 2000). Apenas a 8 de Janeiro de 1999, foram observadas
pelos cientistas as manifestacOes descritas pelos pescadores. Com efeito, dezenas de
blocos de lava negra, de onde se desprendiam plumas de vapor branco, flutuavam 2
supetficie do mar. Nos dois anos subsequentes a erup¢io manifestou-se a superficie
intermitentemente, até que deixou de ser observada em meados de 2001.

Os estudos cientificos efectuados pelas equipas que acompanharam o
fenémeno revelam uma erupg¢ido com caracteristicas invulgares que a enquadram
num tipo ainda nio reconhecido de erupgio submarina. Com efeito tratou-se de um
evento que se situou no limiar de profundidade em que as erupgoes se manifestam
a superficie, com a particularidade da formacio de blocos ocos de basalto (baldes de
lava), que ascendiam até a superficie onde ficavam a flutuar 5 a 15 minutos até se
fragmentarem ¢ afundarem. A erupgio caracterizou-se pela formacio de alguns
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jactos de material piroclistico que romperam episodicamente a supetficie do mar, de
uma pluma vulcanica submarina formada por gases e particulas de vidro que ascendia
do fundo do mar, e pela emissio de baldes de lava. Embora nio tenha sido observado,
acredita-se que a erupgio tera emitido derrames lavicos submatinos (pillow lavas).

Ja em duas outras ocasides antetiores tinha havido descrigdes similares a que
ndo foi dado muito crédito. Contudo, depois de observada a erupcio da Serreta,
torna-se evidente que as descri¢oes de 1963, ao largo do Cachorro (ilha do Pico), e
1981 no Banco do Ménaco (a sudoeste de S. Miguel) sio crediveis e deverdo ter
correspondido a manifestacoes do mesmo tipo das da Serreta.

De todas as erupgoes historicas, as de 1563 na Lagoa do Fogo e de 1630 nas
Furnas, ambas na ilha de S. Miguel, constituem os episédios de magnitude mais elevada.
Estes eventos, com caractetisticas freato-plinianas e plinianas respectivamente, cobriram
areas significativas da ilha com grandes espessuras de pedra-pomes e cinzas causando
perturbagio nas actividades produtivas nos anos subsequentes. No segundo deste eventos
morreram cerca de 200 pessoas na caldeira das Furnas e na costa sul de S. Miguel.

Distribuigdo Temporal das Erupg¢des Histéricas nos Agores

Quando se analisa a distribui¢do temporal dos eventos eruptivos registados no
arquipélago ap6s o povoamento, verifica-se que aquela néo € homogénea. Com efeito,
o intervalo médio de 22,5 anos entre erupgbes nao descreve a realidade pois estas
tendem a ocorrer em grupos (clusters) separados por intervalos superiores ao intervalo
médio. Esta distribuicdo torna-se evidente quando se representa graficamente a curva
cumulativa das erupg¢des historicas (Fig. §).

Verifica-se a ocorréncia de 11 periodos eruptivos constituidos por 7 clusters
e 4 erupgdes isoladas. O intervalo médio entre clusters é de cerca de 38 anos.
Contudo, observa-se um intervalo muito longo (~120 anos) entre a primeira e a
segunda erupgdes registadas, o qual ¢ completamente anémalo quando comparado
com os restantes intervalos que oscilam entre os 17 e os 56 anos. Verifica-se,
igualmente, um défice de erupgdes no primeiro século da histéria acoriana compara-
tivamente com os séculos seguintes. De facto, no século XV apenas ha registo de uma
erupcao, nos séculos susequentes ha 3 (séculos XVI e XIX) ou 5 eventos registados
(séculos XVII e XVIII), enquanto que no século XX foram detectadas 9 erup¢oes. O
numero superior de registos no século passado estd relacionado com a capacidade
de deteccido de erupgdes no mar relacionada com a rotura de cabos submarinos.
Parece faltar um cluster de erupgées no inicio do século XVI. Este facto pode resultar
de um défice de informagio no decurso do primeiro século de colonizagio das ilhas,
certamente resultante da escassa populagdo inicial e do modo progressivo como as
ilhas foram povoadas.
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(Fig. §) — Distribuigio temporal das erupces histéricas dos Acores (pontos vermelhos).

A linha azul representa a taxa média de 22,5 anos entre erup¢des, enquanto que a linha roxa repre-
senta a curva cumulativa das erupgdes. A verde estio assinalados os clusters de erupgdes. Indica-se a
duragio dos clusters e dos intervalos entre épocas eruptivas,

Modificads de Madeira, 1998.

4. Conclusio

As ilhas dos Agores sao construcdes vulcanicas cuja dimensido e forma
resulta, em cada momento, do balanco entre as ac¢des construtivas do
vulcanismo e as accoes destrutivas dos agentes erosivos. O processo de edifica-
cdo demorou alguns milhées de anos e ter-se-a iniciado ha aproximadamente
10 Ma. As primeiras ilhas a emergir foram, primeiro Santa Maria hd § Ma e
posteriormente as Formigas e S. Miguel ha cerca de 4 Ma. As datacoes efectua-
das nas restantes ilhas mostram que estas emergiram posteriormente.

Por sua vez, verifica-se que a localizagio dos edificios vulcanicos insulares
encontra-se controlada pela tecténica, com vulcdes centrais situados no
cruzamento de falhas e os sistemas vulcanicos fissurais localizados ao longo de
estruturas tectonicas.

A erosio actua continuamente sobre os edificios vulcanicos, independen-
temente de decorrerem erupg¢des ou ndo. Os processos erosivos mais importantes
sao desenvolvidos pela acgdo do mar, cujo avanco ¢ mais rapido que a erosio
subaérea produzida por cursos de dgua, pelo vento, ou por outros agentes. Um
outro processo, importantissimo, de transferéncia de massa sio os grandes desliza-
mentos dos flancos dos vulcoes, processo que pode envolver volumes de grande
magnitude em movimentos ripidos. Este tipo de movimentos ¢ conhecido em
todos os arquipélagos vulcanicos e ocorre igualmente nos Acores. Exemplos de
grandes deslizamentos foram reconhecidos nas ilhas das Flores, S. Jorge ou Pico.
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O Patrulha Principe e o

Vulcdo dos Capelinhos

General Tomas Conceigio Silva



GENERAL TOMAS CONCEICAO SILVA

Tendo concluido a Escola Naval em 1954, nos quatro anos seguintes desempenhon, como 2.° Ten.
¢ 1.° Ten., funcies diversas em navios da Armada, no Continente, Agores e Madeira e no antigo
FEstado da India.

Sendo 1.° Ten. ingresson como pilote na EAP, onde for sucessivamente promovido até ao posto de

General (1988).

Comandon diversas Bases Aéreas em A}Hm e desempenhon fungies no Estado-Maior da FAP.
Freguentou cursos em Portugal e no estrangeiro, enire eles, o Royal College of Defense Studies
(Landres, 1979).

Foi Director do Instituto de Defesa Nacional, Ministro da Repiiblica nos Agores e Chefe da Casa
Militar do Presidente da Repiiblica (Dr. Mario Soares), tendo terminado a sua actividade militar
nas altas fungoes de Chefe do Estado-Maior da EAP (1988-91).

Foi, ainda, agraciado com variadas condecoragies nacionais (Cristo, Avis, Servicos Distintos) e
estrangeiras (Espanba, EUA, Veneguela, REA, Grécia, Luxemburgo, Franca), tendo-lhe sido

concedidos louvores por vdrios niveis da bierarquia militar ¢ do priprio Ministro da Defesa Nacional.

Tem colaborado na Revista da Armada.
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Resumo

Escrevi recentemente para a Revista da Armada um artigo com o mesmo titulo e nao
me pareceu adequado repetir-me sobre 0 mesmo assunto. Pensei que, neste caso,
teria interesse abordar, também, o que nos ocupava para além dos tempos de servico,
completando o ciclo diario das nossas actividades nas comissdes de busca e
salvamento nos Agores e fazer um breve comentario as caracteristicas da sociedade
local, ainda reminiscentes dos tempos da 2.* Guerra Mundial, ressalvando o tradicional
facil relacionamento com essa sociedade por parte da Marinha.

Passo depois 4 actividade mais relacionada com o servigo, abordando as diferentes
missoes atribuidas ao NRP Principe, particularizando o apoio prestado aos oito jactos
que voaram para o arquipélago aquando da visita do Presidente, o temporal na saida
ao encontro do veleiro alemio «Pamim e uma referéncia breve ao «Ponta de Sagres».

Refiro finalmente, a actividade do navio em func¢io do fenémeno Capelinhos, as
destruicdes verificadas, a descricdo das erupgdes, as imagens aéreas com os avides
da Base 4, a temeraria reportagem do francés do «Paris Match» e a colocagio da
bandeira nacional por um destacado faialense bem como as consequéncias ambientais
imediatas e futuras do acontecimento.
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O Patrulha Principe e o Vulcdo dos Capelinhos

Com nove anos de Acores, na Marinha, na For¢a Aérea e em comissio politica,
as minhas recordacoes agorcanas vio até 1952 quando ocorreu o meu primeiro
encontro com as ilhas, durante a viagem de cadetes na Sagres.

Em Ponta delgada, S. Miguel, inica escala neste arquipélago depois de Cabo
Verde e Madeira, as visitas organizadas pelo 1.° Ten. Pires Cabral, incidiram, obriga-
totiamente, na Caldeira das Furnas, (onde tivemos ocasido de comer um jantar cosido
no vapot debaixo do chio), nas Sete Cidades, nas estufas de ananazes ¢ nos diversos
pontos paisagisticos de maior interesse. A natureza vulcdnica das ilhas ficou bem
patente nas nossas memorias. Mal sabia eu que, cinco anos mais tarde, iria assistir a
demonstracio real dessa caracteristica tdo assustadora como destrutiva.

Assim, em Maio de 1957, jd em 2.° Ten. ‘antigo’, fui novamente para S. Miguel,
como imediato, a bordo do patrulha Principe, destacado para mais uma comissio de
busca e salvamento.

A Marinha tinha um lugar especial na aceitagdo dos seus elementos na
sociedade agoreana. Pouco apés a nossa chegada, estava estabelecido o contacto
com as personalidades significativas, em termos sociais, tanto por parte do
Comandante Sacramento Monteiro, com a faixa etaria mais velha, como por mim com
a mais jovem.,

A minha ja conhecida mota era elemento fundamental nas minhas digressoes,
sozinho, pela ilha, na busca de cendrios paisagisticos que justificassem a aquisicio dos,
entdo caros, rolos «kodachrome» de 36 slides. As saldas de mota iam sempre parar
aos locais classicos procurados pelos fotografos: A vertente norte da ilha, a caminho
das Furnas, a respectiva caldeira vista do alto, o parque do hotel com a sua piscina
de dgua quente e sulfurosa, a Lagoa do Fogo numa caldeira muito acima do nivel do
mar, as Sete Cidades, etc.

Recordo uma ida ao ilhéu de Vila Franca que sendo, igualmente, a cratera de
um vulcio extinto tem a particularidade de formar, no seu interior, uma lagoa de
aguas limpidas extraordinariamente agradaveis para nelas se tomar banho.

Mas, enfim, as recordagdes pessoais estio-me a afastar do «Principe» e, assim,
vou regressar a bordo e relembrar algumas das actividades profissionais que ficaram
por contar no artigo da Revista da Armada.

O porto de Ponta Delgada era demandado, com alguma frequéncia, por navios
de outras nacionalidades e competia, por vezes, a0 imediato do patrulha que estava
de folga, a retribuicdo dos cumprimentos que os navios das Armadas Estrangeiras,
na execucdo do protocolo naval, apresentavam as autoridades maritimas do arquipé-
lago. Consegui fotografar alguns desses navios das marinhas de guerra e civis quando,
presente na ilha, os mesmos entravam no porto. O navio escola espanhol «Sebastiio
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Farol dos Capelinhos

d’el Canow, o paquete «United States», € um veleiro, de cuja nacionalidade ja nio me
recordo, fazem parte dessas fotografias.

As saidas dos patrulhas, quando nao chamados a desempenhar alguma missio
urgente de salvamento, eram, normalmente, para adestramento das guarni¢ées ou a
pedido das autoridades de alguma das ilhas para ajudar na solugdo de alguma situagio
de emergéncia. No primeiro caso os dois navios safam, em conjunto, para manobras,
mantendo o patrulha de servico o regime de alerta para alguma eventualidade. No
segundo, as ilhas mais visitadas eram normalmente a Terceira, Sta. Maria e o Faial.
Pouco antes da viagem presidencial do Marechal Craveiro Lopes, o «Principe» foi
destacado para uma posicio a cerca de duzentas milhas a Leste do arquipélago para,
conjuntamente com a Nuno Tristdo, que vinha de Lisboa, formar dois pontos de
apoio para eventual suporte a duas esquadrilhas de quatro F-84 Thunderjets da FAP
que vinham do Continente participar nas cerimonias da visita do Presidente.

A saida mais marcante que efectudmos durante o periodo de Maio de 1957 até
Novembro desse ano, durante a nossa primeira comissio nos Acgores, foi, a que
fizemos na tentativa de socotrer os naufragos do veleiro alemio «Pamir, que se
afundou a cerca de seiscentas milhas a WSW do arquipélago, com a perda de vida de
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O PATRULHA PRINCIPE E O 1'ULCAO DOS CAPELINHOS

Inicio da erupcio

oitenta dos seus tripulantes e apenas seis sobreviventes. O desafio colocado a saida
do nosso navio do porto de Ponta Delgada, naquelas condicdes de tempo foi, para
mim, uma das experiéncias mais intensas da minha vida de marinheiro, em termos
de «seamanship», como dizem os ingleses, face ao estado alteroso do mar. J4 a saida
ao encontro do «Ponta de Sagres» fol apenas mais uma missao SAR, bem sucedida,
apenas com o espectaculo preocupante de ver o pequeno navio com a borda tio
junta a superficie das ondas que estas, com frequéncia, a galgavam.

Mas, aqui, chegamos a situacio vivida pelo nosso patrulha durante um dos
fendmenos que para um oficial de marinha deve constituir um acontecimento raro
na sua vida: Assistir, a0 vivo, ao nascimento de um vulcio. E, vamos também,
finalmente, fazer justica ao titulo desta intervengio. De facto, o «Principe» acompa-
nhou o nascimento do vulcdo dos Capelinhos e seu desenvolvimento, enquanto a sua
presenca fol necessdria, até ao fim da comissio, em Novembro desse ano.

Fomos inicialmente chamados ao Faial, para ajudar na evacuacio, para as
outras ilhas, de inimeros desalojados que os tremores de terra de intensidades
variaveis mas de grande frequéncia, ja tinham provocado, com a destruicio das
suas habitacoes. A partir dai, as nossas saidas dividiram-se em missoes deste tipo,
transporte de viveres para a ilha com dificuldades de abastecimento e na ligagio
com S. Miguel onde virias entidades da drea cientifica haviam chegado para
assistir ao fendmeno. Recordo o transporte, atribulado pelo estado do mar, da
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Grande explosio poucos dias apds o inicio da erupgio
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O PATRULHA PRINCIPE E O 'ULCAO DOS CAPELINHOS

Forte explosio vista da Ilha do Faial

Fotte explosio (vista do NRP Principe)
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Efeitos dos violentos tremores de terra no inicio de Maio de 1958

Outros efeitos dos violentos tremores de terra, em Maio de 1958
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Professora Doutora Raquel Soeiro de Brito e dos professores Orlando Ribeiro
¢ Frederico Machado.

Nas nossas idas a terra aproveitivamos sempte a oportunidade para ir ver, de
perto, o vulcdo. Impressionou-me a destruigio das frageis casas locais, a maioria
construidas de pedra sobre pedra com adobe a segurar. A maior parte abateu com
os inumeros tremores de terra ¢ as restantes cederam ao peso das densas cinzas
expelidas pelo vulcio que, espalhadas pelo vento e depositando-se nos telhados
levavam 20 seu colapso. A visdo das erupcoes vulcanicas era de facto um especticulo
aterrador: As erupgbes chegavam a atingir os dois quilémetros de altura. O edificio
do farol ficou, em pouco tempo, com o seu primeiro andar quasi subterrado pela
enorme quantidade de cinzas expelidas e, pelas fotografias, pode avaliar-se a altura
das erupgdes em comparagio com a sua torre que era bastante elevada.

Também a ilha formada pelas cinzas, que desapareceu e tornou a surgir,
aquiriu enorme dimensido em forma de ferradura e acabou por ficar ligada a terra.
O nascimento do vulcio atraiu o jornalismo internacional e virios foram os
reporters que, para relatar o especticulo inusitado, aproveitaram os voos das B-17
¢ dos SA-16 da base das Lajes, para o fotografar do alto. As fotografias da altura
mostram bem os primeiros estertores do monstro ao nascer e a sua evolucio ao
longo do tempo. Uma dessas reportagens, bastante audaciosa, foi feita por um
jornalista francés do «Paris Matchy, Gérard Géry com o auxilio de um destacado

Outros efeitos dos violentos tremores de terra, em Maio de 1958
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Um momento de tranquilidade

O que restava das habitagoes dos faroleiros na década de 90

112



O PATRULHA PRINCIPE E O VULCAO DOS CAPELINHOS

¢ abastado elemento da melhor sociedade faialense, Catlos Peixoto, juntamente
com o reporter tauromatico agoreano José Ilharro e um pescador, Manuel, dono
de uma pequena embarcagiao a motor.

Abotdaram a ilha em formagio, no intervalo entre duas erupgdes que, na altura,
rondava os trinta minutos. Uma vez em terra, o francés, um bocado inconscientemente
¢ levado pelo entusiasmo, subiu para a borda da cratera fumegante, por cima das cinzas
escaldantes, desprezando os avisos sensatos do Manuel e disparando as suas maquinas
fotograficas. Carlos Peixoto e José Ilharro, entretanto, arvoravam uma bandeira nacional
(simbdlica) num longo pau que traziam no barco, estabelecendo, assim, a soberania
nacional sobre a diminuta ilha... por ninguém reivindicada. Mas ia-lhes saindo cara a
brincadeira porque o vulcio, alterando o seu regime, antecipou a préxima erupcio e foi
j no inicio de uma chuva de cinzas e pedras incandescentes que conseguiram fugir do local,

Com o vulcio ja extinto, os terrenos, 4 volta da 4rea da erupgio, ficaram com
todas as culturas destruidas e queimadas pelas cinzas. Passados alguns anos,
entretanto, a confirmar o facto de que as cinzas tornam o solo extraordinariamente
fértl, comecou a verificar-se, o nascimento espontineo de muita vegetagio selvagem
nesses mesmos terrenos. O farol que, para além ficar meio subterrado deixou de
funcionar, acabou por nunca ser reconstruido perdendo-se, assim, um marco
importante do extremo W da ilha do Faial.

Mas, nos longos petiodos de permanéncia do «Principe» nessa ilha, também
os tempos livres eram aproveitados para actividades fora do ambito estritamente
profissional. A ja referida pintura da imagem do navio na parede do molhe, foi uma
das que entusiasmou a guarnicao. Nas ligages inter ilhas também os cendrios que
se nos apresentavam eram propicios a actividade fotogrifica, desde o bando de
gaivotas a depenicar num qualquer pesqueiro até i imponente visio do Pico,
testemunho inequivoco da agreste natureza vulcanica das ilhas.

E, para além dessa prolongada estadia na Horta, as nossas actividades profissio-
nais limitaram-se as saidas de exercicio, s navegagdes inter-ilhas e as rotinas de bordo.

E com o regresso ao Continente, em Novembro desse ano, terminaria a minha
primeira comissio nos patrulhas, nos Agores, recheada de situagoes tio exigentes
como interessantes ao nivel profissional e pessoal. Na viagem de ida e também de
regresso o navio escalou o Funchal e Porto Santo, tnicos detalhes a referir pois,
durante a nossa permanéncia no arquipélago nio houve nenhum acontecimento que
mereca especial mencao. O vulcao dos Capelinhos nio teve, nesse periodo, qualquer
erupgao, mantendo apenas um «ow profile» com as eventuais fumarolas,

Desses tao estimulantes como agradaveis tempos resta-me uma natural
saudade que viria a ser compensada por mais trés longas estadias na ilha Terceira, na
Forca Aérea ¢ em comissio civil de natureza politica, ja com sélidas amizades criadas,
num total de nove anos que ainda hoje se prolongam com uma sempre anual estadia
em férias, na Base Aérea 4, onde escrevi estas memarias.
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Aspecto do edificio vulcanico nos anos 90

Aspecto do edificio vulcinico nos anos 90
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