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RESUMO

O arquipélago dos Acores localiza-se na juncao tripla entre as placas litosféricas
Eurasiatica, Americana e Africana, cujas fronteiras correspondem a Crista Média
Atlantica e a Zona de Falha Acores-Gibraltar. A placa Americana situa-se a ocidente
do rifte enquanto que as placas Eurasidtica e Africana se situam a oriente,

separadas pelo troco ocidental da estrutura Agores-Gibraltar.

Devido ao contexto geotectonico em que se inserem, as ilhas dos Acores sdo palco
de uma actividade sismica e vulcanica significativa. Desde o0 seu povoamento, no
século XV, existem testemunhos de importantes crises sismicas, com abalos, em
geral, de magnitude intermédia a fraca. Menos frequentemente tém ocorrido,
também, terramotos com magnitude elevada, de que é exemplo o sismo de 1980
gue ultrapassou a magnitude 7. Relativamente a actividade vulcanica foram
registadas pelo menos 26 erupg¢des nos grupos central e oriental nos Ultimos cinco

séculos.

O objectivo principal do presente trabalho consistiu no estudo tectonico da regido
Povoacédo-Nordeste, tendo-se procedido a identificacdo, cartografia e caracterizagéo

geomeétrica e cinematica das falhas observadas.

Para além das falhas, a regido estudada € cortada por uma densa rede de fildes
cujas atitudes variam no espaco. Estes parecem dispor-se radialmente em torno do
edificio vulcanico do Nordeste, variando as direc¢des desde NNW-SSE no sector do
Faial da Terra, passando a NW-SE em Agua Retorta e aproximando-se de W-E no
Nordeste. Na regido da Povoacdo as direccbes dominantes sdo NW-SE,
incompativeis com o campo radial do Nordeste, pelo que os fildes poderédo pertencer
ao edificio vulcanico da Povoacao, apresentando um controlo tectdnico regional.

Os acidentes tectonicos afloram principalmente nas arribas litorais e,

ocasionalmente, em taludes de estradas ou em antigas pedreiras sendo a extensao
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observavel das estruturas principais muito limitada devido quer a densa cobertura

vegetal no interior, quer a propria dimensao da ilha.

A area estudada encontra-se recortada por trés conjuntos de falhas de direc¢des
distintas. As mais desenvolvidas tém direccdo NW-SE a WNW-ESE, enquanto que

as menos representativas apresentam direccdes NNW-SSE e NE-SW.

A cinemética foi deduzida a partir de estrias em planos de falha e do deslocamento

de marcadores estratigraficos.

Os dados da cinematica demonstram que a regido estudada é caracterizada pela
ocorréncia de quatro familias de falhas principais. As estruturas de direccdo NW-SE
a WNW-ESE apresentam estrias indicando movimenta¢gBes obliquas esquerda
normal e movimentacdes obliquas direita normal, as estruturas de direccdo NE-SW
apresentam movimentacao obliqua direita normal e as estrias observadas nas falhas

de direcgcdo NNW-SSE indicam movimentagdes obliquas esquerda normal.

Estes dados mostram a ocorréncia de duas populacdes de falhas conjugadas
incompativeis: estruturas WNW-ESE direitas normais conjugadas de estruturas
NNW-SSE esquerdas normais e falhas WNW-ESE a NW-SE esquerdas normais
conjugadas de falhas NE-SW direitas normais. Cada uma destas familias é
constituida por dois conjuntos de falhas com inclinagcdes fortes (50°-85°) e
mergulhando em sentidos opostos. Ambas as situacdes sao caracteristicas de
deformacédo tridimensional, contudo indicam a ocorréncia de dois campos de

tensdes distintos, separados no tempo ou no espago.

O primeiro conjunto de falhas conjugadas € compativel com o campo de tensbes
actual, transtensivo, definido para a Plataforma dos Acores, apresentando
compressdo maxima horizontal orientada segundo NW-SE, traccdo méaxima

horizontal na direccdo NE-SW e com eixo vertical igualmente compressivo, que pode
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alternar, por permutacdo entre ;1 € o2, com um campo de tensées com compressao

méaxima vertical e traccdo maxima horizontal NE-SW.

A segunda populacao é “anémala” e, aparentemente, incompativel com o campo de
tensdes actual, indicando um campo com compressdo maxima horizontal orientada
segundo E-W, trac¢do maxima horizontal na direccdo N-S e eixo vertical igualmente
compressivo. Nao foi possivel determinar a relacédo temporal entre os dois campos
de tensdes. Por um lado, pode ser mais antigo e resultar de um curto episodio de
inversdo no sentido de cisalhamento. Assim sendo, a taxa de expansao da Crista
Média a S tera sido superior a taxa de expansao a N, fazendo com que as falhas
WNW-ESE a NW-SE direitas normais passassem a jogar como esquerdas normais,
gerando-se falhas conjugadas NE-SW direitas normais. Alternativamente, pode ser
mais recente e corresponder a uma mudanca no espaco do campo de tensdes
relacionado com o afastamento a dorsal e a entrada numa regido em compressao
E-W.

Os dados de tectonica foram introduzidos na Base de Dados AZORIS, criada pelo
Centro de Vulcanologia e Avaliacdo de Riscos Geoldgicos para armazenar toda a
informacdo necesséaria ao estudo dos riscos naturais, incluindo a perigosidade e a
vulnerabilidade, na regido dos Acores. Para incorporar toda a informacéao associada
a tectonica foram criadas trés tabelas: Localizacdo Geogréfica para a identificacao
das estacOes de campo com as respectivas coordenadas UTM; Falhas com os
dados das falhas; e Fildes, com os dados dos filges.

O estudo da sismicidade da regido Acores-Gibraltar permite deduzir acerca da
actividade associada aos principais acidentes tectonicos activos — fronteiras de
placas e zonas de fractura. Na regido dos Acores a actividade sismica, distribui-se
por toda a faixa de deformacdo designada por Centro de Expansao Obliqua dos

Acores.
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A determinacdo de mecanismos focais permite identificar, em cada regido, o estilo
de movimentacéo tectdnica actual, possibilitando as correlagdes entre este tipo de

informacé&o geofisica e os dados de natureza geoldgica.

A informacgéo sismica disponivel € compativel com o padréo tecténico determinado
por Madeira e Ribeiro (1990) e Madeira (1998), com base em dados de
neotecténica, e Lourenco et al. (1998), com base em dados morfotectonicos,
neotecténicos e sismicos. Na maioria dos mecanismos focais publicados, verifica-se
uma boa correlacdo entre um dos planos nodais e as estruturas tectonicas
deduzidas da interpretacdo do mapa batimétrico do arquipélago, ocorrendo eventos
sismicos em desligamento direito segundo planos orientados WNW-ESE a NW-SE,
em desligamento esquerdo em estruturas com direccdo NNW-SSE a N-S, ambos

com proporc¢des variaveis de componente normal.

O campo de tensbes “andmalo” deduzido no presente trabalho, apenas encontra
expressdo nas solucdes publicadas para os casos dos sismos de 8 de Maio de
1939, de magnitude 7.1, e de 23 de Novembro de 1973, de magnitude 4.9. A sua
interpretacdo esta dependente da realizacdo de estudos mais pormenorizados

abrangendo toda a ilha de S. Miguel.
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ABSTRACT

The Azores archipelago is located at the triple junction between Eurasia, North
America and Africa lithospheric plates, whose boundaries are the Mid Atlantic Ridge
(MAR) and Azores-Gibraltar Fault Zone. The American plate is located west of the
MAR, while the Eurasian and African plates are situated in the east of this structure
and are separated by the oblique western segment of the Azores-Gibraltar Fault
Zone.

As a result of their geotectonic setting, the Azores islands are subject to frequent
seismic and volcanic activity. Since their settlement, in the 15™ century, the region
has been severely affected by seismic activity, usually weak to moderate magnitude
isolated seismic events or seismic swarms. However, high magnitude (M>7)
earthquakes, as Terceira’s earthquake in 1980, may also occur. Volcanic activity has
also been reported in the last five hundred years, occurring at least 26 eruptions
since 1439 on land or in the sea.

The main goal of the present work was the tectonic study of the Povoac&do-Nordeste
region. Faults were identified and mapped, and geometric and kinematically
characterized.

The studied region is cut by several dykes whose directions vary in space. The dykes
appear to have a radial pattern around the Nordeste Volcano, with directions
changing from NNW-SSE at Faial da Terra, NW-SE at Agua Retorta to W-E at
Nordeste. At Povoacao the main directions are NW-SE, incompatible with that radial

field, and might belong to Povoacéao Volcano presenting a regional tectonic control.
The tectonic structures outcrop mainly at the sea cliffs and, rarely, at road cuts and

guarries, with the observed length of the faults limited by the dense vegetation and

dimension of the islands.
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The studied area is cut by three groups of faults with distinct directions. The
dominant structures have NW-SE to WNW-ESE directions, while the less
representative have NNW-SSE and NE-SW directions.

The kinematics of the faults was deduced from striated fault surfaces as well from the

displacement of stratigraphic surfaces.

The kinematic data show that the studied region is characterized by the presence of
four main fault families. The NW-SE to WNW-ESE structures present striations
indicating normal left oblique displacements and normal right oblique displacements,
the NE-SW faults show normal right oblique displacements and the striations

observed in the NNW-SSE faults indicate normal left oblique displacements.

These data show the presence of two distinct groups of conjugated faults:
WNW-ESE normal dextral structures conjugated with NNW-SSE normal left lateral
structures and WNW-ESE to NW-SE normal left lateral faults, conjugated with
NE-SW normal dextral faults. Each of these families is composed by two sets of
faults dipping strongly (50°-85°) in opposite senses. Both cases are typical of
three-dimensional strain, though they indicate the occurrence of two different stress

fields, separated in time or in space.

In fact, the first set of conjugated faults is comparable with the present transtensile
stress field in the Azores Platform, with maximum horizontal compressive stress axis
trending NW-SE, maximum horizontal tension in the NE-SW direction and a
compressive vertical intermediate stress axis, generating strike slip events which may

alternate, by permutation between o; and o», with normal faulting.

The second fault population is apparently incompatible with the orientation of the
present stress field, indicating a maximum horizontal compressive stress in the E-W
direction, a maximum horizontal tension trending N-S and a compressive vertical

intermediate stress axis. The time relation between the two stress fields was not
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determined. The second may be an older stress field that may have resulted from a
short inversion episode of the sense of shear in the Eurasia-Africa plate boundary, as
a consequence of a hypothetical expansion rate of the south Mid-Atlantic Ridge
(MAR) greater than the north segment. This would make the WNW-ESE to NW-SE
normal dextral structures to become normal left lateral faults, creating new
conjugated, NE-SW normal dextral, faults. Alternatively it may be younger than the
one observed on the most of the archipelago, and be the consequence of a change
of the stress field in space related with the growing distance to the MAR and the
entry into a region subject to an E-W compressive regime.

All tectonic data were included in the AZORIS database, created at Centro de
Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos Geologicos (CVARG), to store and manipulate
all necessary data in order to evaluate the hazard, the risk and the vulnerability of
Azores. For the tectonic data three tables were created: Geographic Localization of

the field stations, Faults data and Dykes data.

The seismicity study of the Azores-Gibraltar zone allows us to deduce about the
activity associated to the main tectonic structures — plate limits and fracture zones. In
the Azores region the seismic activity occurs along whole the deformation zone

called Azores Oblique Spreading Centre.

Published focal mechanisms allow the identification of the type of actual tectonic
displacement for each region, enabling correlations between these and geological

data.

The seismic information is compatible with the actual tectonic pattern determined by
Madeira and Ribeiro (1990) and Madeira (1998), based on neotectonic data, and
Lourenco et al. (1998), based on morphotectonic, tectonic and seismic data. In fact,
the published focal mechanisms are in general agreement with the kinematic data
obtained by neotectonics studies, revealing dextral slip seismic events on fault
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planes trending WNW-ESE to NW-SE and left lateral slip on NNW-SSE to N-S

structures, both with variable proportions of normal component.

The “anomalous” stress field deduced in eastern S. Miguel only agrees with the
published solutions for the May 8", 1939 (M=7.1), and November 23", 1973 (M=4.9),
earthquakes. Its interpretation is dependent of more accurate studies on S. Miguel

Island that haven't been done yet.
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1. INTRODUCAO

1. Introducao

1.1 Objectivos do trabalho

O presente trabalho insere-se no ambito da cartografia geologica da ilha de
S. Miguel e tem como objectivo a cartografia tecténica dos Complexos Vulcanicos da

Povoacao e do Nordeste.

A partir da informacgdo recolhida no campo, determinou-se o regime tectonico da
regido e estimou-se a orientacdo dos campos de tensbes responsaveis pela

formacédo das falhas cartografadas.

A informacao tectonica obtida foi incluida na base de dados AZORIS, criada pelo

Centro de Vulcanologia e Avaliacdo de Riscos Geologicos.

Pretende-se, de futuro, complementar os dados obtidos com parametros sismicos de
eventos de magnitude moderada a elevada publicados na bibliografia e pelo Sistema
de Vigilancia Sismoldgica dos Acores (SIVISA) na regido em causa, com o objectivo
de se determinar as principais zonas sismogénicas e contribuir para a avaliacdo do

risco sismico.
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1.2 Neotectonica e falhas activas

O conceito original de neotectdnica, que etimologicamente significa tecténica nova,
foi introduzido por Obruchev em 1948 (in Cabral, 1993) para designar um ramo das
Ciéncias da Terra dedicado ao estudo dos movimentos da crosta terrestre que
ocorreram durante os periodos Neogénico e Quaternario durante os quais, as
movimentacfes tectonicas da crosta terrestre contribuiram para o modelado da

topografia contemporanea.

Actualmente existem duas correntes na definicAo do periodo neotecténico. Para
alguns autores, este periodo é definido por critérios cronoestratigraficos,
considerando um intervalo de tempo baseado na cronologia geoldgica
independentemente da regido em causa e do seu contexto tectonico. Assim, ha
autores que colocam o seu inicio na base do Neogénico (Obruchev, 1948), outros no
Pliocénico (Mescherikov, 1968) ou ainda no Quaternario (Vita-Finzi, 1986) (in Cabral,
1993). Por outro lado, ha autores (e.g. Hancock, 1986; Pavlides, 1989; Morner,
1989a,b in Cabral, 1993) que consideram mais coerente defini-lo como aquele a
partir do qual se estabeleceu o regime tectonico actual numa dada regido, ou seja, a
partir da dltima reorganizacdo significativa da tectonica regional. Segundo esta
perspectiva, o inicio do periodo neotecténico é variavel de regido para regido, nao

possuindo valor global.

1.2.1 Conceito de periodo neotectonico utilizado no trabalho

No presente trabalho consideraram-se como deformacdes neotectdnicas as que
ocorreram apoés o estabelecimento do regime tectonico actual nos Acgores.

Na regido estudada, a ultima reorganizacdo tectonica ocorreu com a mudanca da

fronteira de placas Eurasia-Africa, na regido dos Acores, da Zona de Fractura Este
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dos Acores para a estrutura obliqua dos Acores, com a qual esta relacionada a

edificacao das ilhas que constituem o arquipélago (in Madeira, 1998).

Luis et al. (1994) propdem que a mudanca para a actual fronteira Eurasia-Africa na
regido dos Acores se processou através da migracdo para norte do ponto triplo
América-Eurasia-Africa iniciada ha pouco mais de 10 Ma, valor este que, segundo
Madeira (1998), € compativel com uma datacao, através do método de K-Ar, de 8
Ma obtida em rochas vulcanicas subaéreas de Santa Maria (Abdel-Monem et al.,
1975). Contudo, os mesmos autores mostram que a localizagdo da juncéo tripla
sofreu modifica¢cdes nos ultimos 10 Ma e que se situa na posicao actual, a oeste do
Faial, desde o tempo da anomalia 2A, podendo-se considerar que a Ultima
reorganizagdo tectonica ocorreu ha 2.45 Ma. Assim, de acordo com os trabalhos
citados, o periodo neotecténico nesta regido corresponderd pelo menos ao

Pliocénico terminal e Quaternario.

Se tivermos em conta as datacdes “°Ar/*°Ar de Johnson et al. (1998) (veja-se
capitulo 3), estas indicam uma idade entre 0.78 e 0.88 Ma para o Complexo
Vulcanico do Nordeste, pelo que toda a area em estudo integrara o periodo
neotecténico. Contudo, os dados K-Ar obtidos por Abdel-Monem et al. (1975),
indicam idades entre os 4 Ma e 0.95 Ma, pelo que as formagfes mais antigas nao

serdo englobadas no periodo neotectdnico.

1.2.2 Tipos de deformacao neotecténica

A actividade neotectonica pode originar deformacdes diversas, consoante o
ambiente tectonico, que incluem movimentagdes verticais da crosta, dobramentos e
falhamentos (Cabral, 1993).

Na regido dos Acores, a actividade neotectonica encontra-se representada
essencialmente por deformacdo associada a falhamento, embora se conhegcam
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evidéncias de movimentagdes verticais significativas nas ilhas de Santa Maria e
S. Miguel.

Com efeito, Madeira (1986 in Madeira, 1998) verificou a ocorréncia de tais
movimentos em Santa Maria testemunhados pela exposicdo subaérea de
sedimentos e rochas vulcanicas de facies submarinas, datadas do Miocénico
superior ao Quaterndario, presentemente a cotas que podem atingir 250 metros
acima do nivel do mar. Do ponto de vista geomorfoldgico, estas movimentacdes
encontram-se marcadas por desnivelamentos (levantamentos) até 250 metros, de

plataformas de abraséo e paleo-arribas fini-Pliocénicas e Quaternarias.

Em S. Miguel, os movimentos verticais sdo evidenciados por uma importante
subsidéncia testemunhada por uma sondagem que detectou produtos vulcanicos
subaéreos a cotas de 786 metros abaixo do nivel do mar (Muecke et al., 1974 in
Madeira, 1998). Contudo, em ambos 0s casos, desconhece-se quanta daquela
movimentacdo € de natureza tectonica pois, para além das oscila¢des globais do
nivel do mar, tera ocorrido importante movimentacdo vertical associada as
compensacdes isostaticas resultantes de intensa erosdo no caso de Santa Maria e

do rapido crescimento dos estrato-vulcées de S. Miguel (Madeira, 1998).

1.2.3 Nocéao de falha activa

O conceito de falha activa ndo tem uma definicdo universalmente aceite e tem sido
discutido desde o inicio do século XX. A maior parte das definicbes contém
conotagBes com deslocamentos passados durante o regime neotectonico presente,
e a capacidade para a ocorréncia de novas movimentagées num futuro proximo
(Slemmons e McKinney, 1977 in Cabral, 1993). De facto, esta no¢do devia decorrer
directamente da definicdo de periodo neotecténico, ou seja, falha activa seria toda
aquela que sofreu movimentacdo no decurso daquele periodo ou que seja
susceptivel de ser reactivada por accdo do regime tectdnico presente na regido

considerada.
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1.3 Graus de actividade das falhas

A partir da década de 70 varios autores e entidades tentaram estabelecer esquemas
ou classificacbes de modo a especificar o grau de actividade das falhas. Muitos
destes estudos foram orientados para utilizacbes especificas, nuns casos
apresentando natureza qualitativa enquanto que noutros se procurou quantificar o
grau de actividade (Madeira, 1998).

Cluff et al. (1972 in Madeira, 1998) definem 4 graus de actividade das falhas com
base em critérios historicos, geoldgicos e sismoldgicos. Os graus sdo os de falha
activa, falha potencialmente activa, falha com actividade incerta e falha inactiva. Esta
€ uma classificacdo dirigida para uma utilizacdo em engenharia, pois os diferentes
graus de actividade sdo atribuidos em funcdo do risco para a construgdo de
estruturas criticas, ndo tendo em consideracdo o facto de que estes sdao uma
caracteristica intrinseca da estrutura tectonica independentemente da ocupacéo

humana da area em que se localiza.

Matsuda (1975 in Madeira, 1998) classificou o grau de actividade das falhas em 5
classes de acordo com as taxas de deslizamento e a expressao geomorfica. As
classes, da mais activa para a de menor actividade, sdo: AAA, AA, A, B, C e

inactivas.

Slemmons (1977 in Madeira, 1998) relaciona as classes de Matsuda (1975) com os
intervalos de recorréncia e a magnitude dos sismos, de forma a que conhecendo

dois dos parametros se possa estimar o outro.

Cluff, Coppersmith e Knuepfer (1982 in Madeira, 1998) desenvolveram uma
classificagdo mais completa que integra todos os parametros que podem ser usados
para definir a actividade de uma falha, permitindo estimar uns conhecendo os outros.

Assim, estes autores usaram a taxa de deslizamento, o comprimento de rotura, o
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deslocamento por evento, 0 momento sismico, a dimensdo do sismo maximo e o

intervalo de recorréncia para sismos daquela magnitude.

Estas classificagdes encontram-se sucintamente descritas em Madeira (1998).
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1.4 Metodologia de aquisicdo de dados

A actividade numa falha pode ser detectada através de critérios geologicos
(geomorfologicos e estratigraficos), historicos e geofisicos (normalmente
sismologicos). Deste modo, na andlise tectonica da regido Povoacao-Nordeste
procedeu-se a estudos de geomorfologia, através de observacao estereoscopica de
fotografia aérea, e de estratigrafia, baseados na bibliografia e em observacdes de
campo, de modo a identificar elementos de referéncia que pudessem ser utilizados

no reconhecimento das estruturas tectonicas activas e do seu grau de actividade.

Na elaboracdo deste trabalho procedeu-se, numa primeira fase, a observacdo e
interpretacdo de fotografias aéreas verticais a preto e branco, nas escalas
aproximadas 1/40 000 (voos da U. S. Navy de 1959, fornecidas pelo Servico
Cartogréfico do Exército), 1/15 000 (voos 19/98, 13/00 e de 1974 da Forca Aérea
Portuguesa), e 1/8 000 (voo 12/00 e 13/00 da Forca Aérea Portuguesa), para se
identificarem lineamentos e outras morfologias relacionaveis com estruturas
tectonicas, cuja natureza tectdnica se procurou validar em campanhas de trabalho

de campo posteriores.

A andlise do relevo foi também efectuada através do Modelo Tridimensional do
Terreno e da sua representacdo em mapas topograficos, em formato digital, nas
escalas 1/25 000 e 1/50 000.

Os estudos geoldgicos no terreno foram realizados no decurso de 9 campanhas,
entre 2002 e 2004, constando de uma fase inicial de reconhecimento e de uma
segunda fase de estudo pormenorizado, em que se procedeu a andlise dos

acidentes tectonicos e a sua cartografia.

Na cartografia geoldgica efectuada utilizaram-se predominantemente os documentos

fotograficos j& referidos, em particular a fotografia aérea na escala 1/15 000, e a
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base topografica, em formato digital, na escala 1/25 000, para onde foram

transpostos os levantamentos realizados.
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1.5 Referéncias utilizadas na quantificacdo da deformacao

Na quantificacdo da deformacdo resultante da movimentacdo de uma falha é
necessério identificar dois tipos de informacdo. Em primeiro lugar tém de existir
elementos de referéncia que funcionem como marcadores do deslocamento imposto
pela actividade da falha; em segundo, € necessario conhecer a idade desses
mesmos de modo a determinar durante quanto tempo se acumularam as
deformac0fes observadas, isto €, a velocidade média da deformacéo, expressa sobre

a forma de taxas de deslizamento (slip rates) (Madeira, 1998).

1.5.1 Marcadores artificiais e naturais

Em regides com tectonica activa os marcadores utilizados na quantificagcdo da
deformagao podem ser artificiais ou naturais. Nos primeiros incluem-se todas as
estruturas construidas pelo homem, tais como vedacbes, estradas, renques de

arvores, etc., que tenham sido deslocadas por uma dada rotura (Madeira, 1998).

Quanto aos marcadores naturais, estes sdo 0s que existem na area em estudo e
podem ser de natureza estratigrafica ou morfologica. Os primeiros consistem em
estruturas geoldgicas (tais como planos de estratificacdo, limites geoldgicos,
superficies de erosao, fildes, etc.) de idade compreendida no periodo neotectdnico
considerado. Os segundos incluem todas as formas topograficas que possam
apresentar-se deslocadas por falha ou que constituam expressdo directa de

actividade recente da prépria falha.

No presente trabalho utilizaram-se como referéncias estratigraficas as unidades
vulcano-estratigraficas publicadas na bibliografia e através da analise fotogeoldgica

foi possivel reconhecer alguns critérios morfoldgicos.
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O principal problema relacionado com a utilizagcdo de marcadores de natureza
estratigrafica consiste no facto de ndo permitirem, na maioria dos casos, a
determinacdo da componente de desligamento dos acidentes tectonicos, mas
apenas de separacgdes verticais, parte das quais poderdo resultar directamente da
componente horizontal da movimentagédo das falhas (Madeira, 1998). Em algumas
das falhas observadas verificaram-se estrias obliquas que testemunham a existéncia

de componentes verticais e horizontais associadas.

Os lineamentos cartografados (que nédo foram observados) resultaram da deducgéo a
partir de vales lineares, trocos rectilineos de linhas de costa e linhas de agua
desviadas ou mesmo capturadas. Contudo, deve-se ter em conta que tal facto pode

nem sempre corresponder a realidade.

1.5.2 Dificuldades associadas aos depdsitos vulcanicos

A expressdo geomorfica da actividade das falhas depende fortemente das taxas
relativas da actividade tectonica, da erosdo e da deposicdo, pelo que, formas
tectonicas mais desenvolvidas encontram-se frequentemente em regiées em que a
deposicdo e a erosdo se processam a taxas muito mais baixas que as da

componente vertical da deformacgéo tectdnica (Madeira, 1998).

Os processos deposicionais tendem a colmatar os desniveis produzidos pela
actividade tectonica através do enchimento de zonas deprimidas e fossilizacdo de
escarpas. Por outro lado, a erosdo pode provocar o recuo ou a eliminacdo das

escarpas de falha e de outras formas tectonicas (Madeira, 1998).

No caso dos Acgores, em que a tectonica e o0 vulcanismo sao activos, a manutencao
da expressado superficial das falhas € fortemente condicionada pela frequéncia,
localizacd@o e caracteristicas dos processos eruptivos. O tipo de materiais expostos
nas escarpas de falha também condiciona a longevidade destas, pois a erosdo actua

10
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mais rapidamente quando os depdsitos constituintes sdo de natureza piroclastica, ao

contrario dos derrames lavicos (Madeira, 1998).

Dado a regido em estudo se encontrar extinta do ponto de vista vulcanoldgico, o
modelado vulcanico actual € composto por morfologias erosivas ou vulcanicas muito
degradadas, pelo que é dificil observar morfologias tectdnicas sobre-impostas. Por
outro lado, grande parte da area encontra-se coberta pelos materiais com origem em
erupgdes no vulcado das Furnas. Estes materiais encontram-se, em alguns locais,
afectados pelas estruturas tectdnicas cartografadas, o que indica actividade

tectdnica recente.

11
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2. Enquadramento geotectonico do arquipélago

2.1 Localizacéo geogréfica

O arquipélago dos Acores localiza-se no Atlantico Norte entre as latitudes 37°-40°N
e as longitudes 25°-31°W e compreende nove ilhas vulcanicas distribuidas por trés
grupos geograficos (fig. 2.1). O grupo ocidental é constituido pelas ilhas do Corvo e
das Flores. As ilhas do Faial, Pico, S. Jorge, Graciosa e Terceira formam o grupo
central. O grupo oriental engloba as ilhas de S. Miguel e Santa Maria e ainda o0s

ilhéus das Formigas.

26°

40°7]

[140°

38°]

S. Miguel [138°

Santa Maria

30° 28° 26°

Fig. 2.1 — Localizac&o geografica do arquipélago dos Acores (in Ferreira, 2000).
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2.2 Enquadramento geoestrutural

O arquipélago dos Acores estende-se ao longo de cerca de 500 km segundo uma
direcgéo aproximada WNW-ESE, sobre a designada Plataforma dos Agores, definida
pela curva batimétrica dos 2 000 metros e de forma aproximadamente triangular
(Needham e Francheteau, 1974) (fig. 2.2). E limitada a oeste pelo flanco ocidental da
Crista Média, a sul pela Zona de Fractura Este dos Acores e a norte, com direc¢ao
aproximada NW-SE, os fundos descem rapidamente dos 1 500 metros para uma

planicie abissal com profundidades superiores a 3 500 metros (Madeira, 1986).

Apesar da designacgao sugerir uma batimetria regular, na realidade tal facto n&o
acontece. Os fundos que constituem a Plataforma dos Agores apresentam uma
morfologia complexa, com fossas (depressfes tectOnicas) e cristas submarinas
(fig. 2.3). As cristas correspondem a relevos que se elevam dos 1 000-1 500 metros
de profundidade, geralmente com formas alongadas, cujos topos emersos
constituem as ilhas dos Acores; contudo, alguns relevos ndo atingem a superficie,
originando areas pouco profundas: os Bancos D. Jodo de Castro, Acor, Princesa
Alice e Monaco (in Madeira, 1998). Em torno da Plataforma dos Agores os fundos

descem rapidamente para profundidades superiores a 3 500 metros.

aw AW 2w

Fig. 2.2 — Plataforma dos Acores, definida pela curva batimétrica dos 2 000 metros (adaptado de
Needham e Francheteau, 1974 in Ferreira, 2000).

13
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Fig. 2.3 — Morfologia dos fundos oceénicos da Plataforma dos Agores. O vale do rifte esta
segmentado pelas zonas de falha transformante Kurchatov, Norte dos Acores, Acor, Princesa Alice,
Pico e Este dos Acgores. As letras indicam as ilhas do arquipélago: C — Corvo; F — Flores;
G - Graciosa; FA — Faial; SJ — S. Jorge; Pl — Pico; T — Terceira; SM — S. Miguel; FO — Formigas;
SMA - Santa Maria. O Rift da Terceira € constituido pelo alinhamento das ilhas Graciosa, Terceira,
S. Miguel e Formigas e pelas bacias Ocidental da Graciosa (1), Oriental da Graciosa (2), Hirondelle
do Norte (3), Hirondelle do Sul (4), de S. Miguel (5) e Desfiladeiro das Formigas (6). Os principais
bancos estéo assinalados com asteriscos (*): Banco D. Jodo de Castro (7), Banco Moénaco (8), Banco
Acor (9) e Banco Princesa Alice (10) (in Madeira, 1998).

Sob o ponto de vista tectdnico, este arquipélago localiza-se na juncao tripla
correspondente ao contacto das trés placas litosféricas Eurasiatica, Americana e
Africana, com coordenadas aproximadas 39°N, 30°W (Laughton e Whitmarsh, 1974)
(fig. 2.4).

O grupo Ocidental foi edificado sobre a Placa Americana, enquanto que as ilhas dos
grupos Central e Oriental se localizam numa larga zona de cisalhamento que
corresponde a fronteira de placas entre a Eurasia e a Africa (Madeira, 1998;
Lourenco et al., 1998).

As principais estruturas tectonicas presentes na regido dos Acores sdo a Crista

Média Atlantica, a Zona de Fractura Este dos Acores e o Rift da Terceira.
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Fig. 2.4 — Enquadramento tectonico do arquipélago dos Acores, encontrando-se representadas as
principais estruturas tectonicas. Legenda: CMA — Crista Média Atlantica; ZFEA — Zona de Fractura
Este dos Acores; RT — Rift da Terceira; FG — Falha Gloria (adaptado de Laughton e Whitmarsh, 1974
in Ferreira, 2000).

A Crista Média Atlantica corresponde a uma estrutura distensiva pura, sismicamente
activa, materializando a fronteira entre a placa Americana (a W) e as placas
Eurasiatica e Africana (a E). Apresenta uma orientacdo azimutal de 10° a N da
latitude 39°10'N e de 20° a S de 38°40’'N. A orientacdo geral NE-SW da Crista Média
na area do arquipélago resulta do facto desta se encontrar segmentada
dextrogiramente por um conjunto de falhas transformantes muito proximas que a
dividem em trogcos curtos, em que estes apresentam direccdes que oscilam entre
N-S e NNE-SSW (Searle, 1980; Madeira, 1986; Luis et al., 1994; Madeira, 1998).
Laughton e Whitmarsh (1974) determinaram uma velocidade média de expanséo de
1.8 cm/ano no sector a norte dos Acores e de 1.3 cm/ano a sul. Esta estrutura cruza
a Plataforma dos Acores a meia distancia entre as ilhas do Faial e das Flores, o que
€ comprovado pela distribuicdo das anomalias magnéticas (Krause e Watkins, 1970;
Luis et al., 1994) e do estudo da atenuacdo das ondas sismicas (Steinmetz et al.,
1976 in Queiroz, 1990).

A Zona de Fractura Este dos Acores (Krause, 1965) corresponde ao sector ocidental

da Zona de Falha Acores-Gibraltar e apresenta uma direccdo aproximada E-W,
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desenvolvendo-se entre a Crista Média Atlantica e a Crista Tore-Madeira (a
longitude 15°W). Compreende dois segmentos de comportamento tecténico distinto:
0 primeiro situa-se entre a Crista Média e o meridiano 24°W e encontra-se deslocado
relativamente ao segundo 10° para S (Searle, 1980) e é considerado, por alguns
autores, sismicamente activo (Krause e Watkins, 1970), enquanto que outros o
consideram assismico e uma estrutura remanescente da antiga fronteira entre as
placas Eurasiatica e Africana (Laughton e Whitmarsh, 1974; Searle, 1980). Para E, o
sector que se encontra definido entre a ilha de Santa Maria e a crista Tore-Madeira
define claramente o limite entre as placas referidas (Laughton et al., 1972)
apresentando actividade sismica importante (Banghar e Sykes, 1969). Os
mecanismos focais obtidos para alguns dos sismos registados ao longo deste trogo
sdo compativeis com um movimento de desligamento direito puro ao nivel da
designada Falha Gloria (Laughton et al., 1972; Udias et al., 1986), verificando-se
gue a oeste do Banco de Gorringe, a estrutura adquire o comportamento de
desligamento, falha inversa ou mistos e para E deste relevo, € predominantemente
inversa (varios autores in Madeira, 1998), em resultado dos esfor¢cos compressivos
em torno de N-S, induzidos pelo movimento no sentido directo da placa Africana
relativamente a placa Eurasiatica (McKenzie, 1970 in Laughton et al., 1972; Udias e
Lopez-Arroyo, 1972; Udias et al., 1976; Udias, 1980; Udias et al., 1986; Buforn et al.,
1988; Udias et al., 1988).

O Rift da Terceira € um segmento da fronteira entre as placas Eurasiatica e Africana
compreendido entre a extremidade W da Falha Gloria (proximo do Desfiladeiro das
Formigas) e a Crista Média Atlantica, definido, como ja foi referido, pela disposicéo
geografica quase linear das ilhas Graciosa, Terceira, S. Miguel e Formigas, por 6
bacias tectonicas e um grande vulcdo submarino. O limite N situar-se-a préximo do
ponto 39°20°'N, 28°50'W, local onde contacta com a Zona de Fractura Norte dos
Acores (Searle, 1980), uma estrutura de direccdo aproximada E-W que se prolonga
para oeste intersectando a Crista Média Atlantica. A analise dos mecanismos focais
permitiu identificar um predominio de solu¢cBes do tipo strike-slip, relativamente a
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mecanismos em falha normal e inversa igualmente existentes nesta area (Udias,
1980; Madeira, 1998).

Existem varios modelos tectdnicos publicados para a junc¢éo tripla na regido dos
Acores, em que a fronteira entre as placas Eurasiética e Africana, no sector entre a
Crista Média e a Falha Gloria, € sempre uma estrutura discreta: um rifte mais ou
menos continuo designado por Rift da Terceira (Krause e Watkins, 1970; McKenzie,
1972), uma estrutura do tipo rifte, segmentada por falhas transformantes (Machado
et al., 1972; Searle, 1980), uma transformante com movimentagdo obliqua, Leaky
Transform (Ribeiro, 1982; Madeira e Ribeiro, 1990), ou ainda uma microplaca

triangular limitada por falhas em desligamento (Forjaz, 1983).

Contudo, os dados mais recentes, de natureza neotectonica (Ribeiro, 1982; Madeira,
1986; Madeira e Ribeiro, 1990; Madeira et al., 1990; Madeira, 1998), batimétrica
(Lourenco et al., 1998), paleomagnética (Luis et al., 1994), sismoldgica (Miranda et
al., 1998) e vulcanoldgica (Gaspar, 1995), apontam para uma fronteira de placas,
entre a Eurdsia e a Africa, complexa, difusa, representada por uma larga faixa
litosférica cisalhada entre aquelas duas placas (Madeira, 1998; Lourenco et al.,
1998).

A deformagdo imposta pela movimentagdo relativa entre as placas Eurasiatica e
Africana é absorvida por um conjunto vasto de falhas activas repartidas por dois
sistemas dominantes: o sistema principal, paralelo ao alongamento da faixa
cisalhada (WNW-ESE a NW-SE), constituido por dois conjuntos de falhas com
movimentacdo direita normal; e um sistema conjugado, obliquo a direccdo de
fronteira de placas, formado por outros dois conjuntos de falhas com movimentacéo

esquerda normal (Madeira, 1998).
Madeira (1998) propde para este sector da fronteira Eurasia-Africa uma estrutura

designada por Centro de Expansdo Obliqua dos Acores, que consiste numa faixa

litosférica larga na qual a deformacao em transtensédo € acomodada por um conjunto
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muito numeroso de falhas activas (fig. 2.5). A largura provavel desta zona deformada
sera de 160 km, estimativa baseada no padrdao de anomalias magnéticas na
Plataforma dos Acores e que corresponde a largura da area em que existem

alinhamentos magnéticos paralelos ao arquipélago.

E de salientar que a zona densamente fracturada se estende bastante mais para SW
do que a area com anomalias magnéticas de orientacdo equivalente a dos Acores,
facto este explicado pela possibilidade dessa fracturacdo corresponder a ligacdo
entre a Crista Média e a Zona de Fractura Este dos Acores a medida que se
processou a migragao progressiva para norte do ponto triplo América-Acores-Africa
(Luis et al., 1994 in Madeira, 1998).

O campo de tensbes fora desta faixa e nas proximidades da Crista Média é um
campo distensivo com o; (tensdo compressiva maxima) vertical, o> N-S e o3
perpendicular a crista, ou seja, aproximadamente E-W. Na area cisalhada do Centro
de Expansdo Obligua dos Acores o campo € perturbado, ocorrendo uma
permutacdo entre o; € o, € um desvio das trajectdrias das tensdes principais: o1
passa a ser horizontal e aproxima-se da direccdo das falhas principais direitas
(aproximadamente NW-SE na regido do grupo central, rodando para N-S na area de
Santa Maria), o, torna-se vertical e o3 roda de NE-SW para E-W no extremo oriental
da faixa cisalhada (fig. 2.5) (Madeira, 1998). Em resposta a este campo de tensdes
desenvolve-se uma familia de falhas conjugadas esquerdas, em que o angulo 20
entre os dois conjuntos de falhas € normalmente bastante reduzido, sendo

frequentemente préximo de 30 a 40°.
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Fig. 2.5 — Fronteira de placas Eurasia-Africa na area dos Acores e orientacdo das tensdes principais
na regido: o campo de tens@es distensivo na proximidade da Crista Média (Regido 1) passa a
compressivo por volta da is6crona dos 20 Ma (Regido 2); no Centro de Expansao Obliqua dos Acores
o campo distensivo sofre permutacéo entre c; € o, € ocorre um desvio das trajectdrias das tensfes
principais (Regido 3). o; (tensdo compressiva maxima) a trago continuo, o, a tracejado e o3 a
ponteado (in Madeira, 1998).
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2.3 Sismicidade e vulcanismo

Dado o quadro geotectonico em que se inserem, 0s Acores sao alvo de intensa

actividade sismica e vulcanica. Na tabela 2.1 encontram-se 0S SiSmosS mais

importantes, ao nivel de destruicdo e mortes, ocorridos nos Acores desde o seu

povoamento, no século XV.

Os eventos assinalados a azul foram os que atingiram com maior intensidade a

metade oriental da ilha de S. Miguel, nomeadamente o concelho da Povoagéo,

provocando prejuizos e dando origem a movimentos de massa.

Tabela 2.1 — Principais sismos historicos dos Acores (intensidades na escala MM56) (in Madeira,

1998 e Silveira, 2002). Legenda:

- eventos que atingiram a regido em estudo.

Data Intensidade Zona mais afectada Magnitude | Consequéncias
1522-10-22 X Vila Franca do Campo Cerca de 5000 mortes.
Grandes destruicdes.
1571/Jun-Jul VIVII Terceira Crise sismica. Algumas
destruicdes.
1614-05-24 X-X1(?) Praia da Vitoria Destruicdo quase total.
1647-06-09 Y Terceira Crise sismica. Algumas
destruicdes.
1713-12-08 VINVII S. Miguel g”se sismica. Algumas
estruig@es.
1730-06-13 IX-X (?) Luz e Praia Destruicao quase total.
1757-07-09 X S. Jorge Cerca de 1000 mortes.
Grandes destruicdes.
1800-06-24 VII-VIII Vila Nova e S. Sebastido Grandes destruicdes.
1801-01-26 VIII-IX Cabo da Praia e Fonte Bastardo Grandes destruicdes.
1837-01-21 IX (?) Luz e Praia Destruicao quase total.
1841-06-15 IX Praia da Vitéria Grandes destruicdes.
1852-04-16 VI S. Miguel Varias mortes.
1926-08-31 X Horta 20 mortes, 200 feridos.
Grandes destruicoes.
~ Varios feridos. Grandes
1932-08-05 VIl Povoacéao destruicaes.
1935-04-27 VIlI-IX Povoagio 1 morto. Grandes
destruicoes.
1937-11-21 VIl Santa Maria
1939-05-08 VI Santa Maria 7 Mb
1952-06-26 Vil Ribeira Quente Grandes destruicdes.
1958-05-13 IX-X Praia do Norte Grandes destruicdes.
1964-02-21 VI Velas Grandes destruicdes.
1973-11-23 VI Santo Antonio Grandes destruicdes.
54 mortes, 400 feridos.
1980-01-01 Vil Angra do Heroismo 7.2 Mb Grandes destruicdes na
Terceira, Graciosa e S. Jorge.
8 mortes e mais de uma
1998-07-09 Vi Ribeirinha 5.8 Md centena de feridos. Grandes

destruicdes no Faial e Pico.
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No caso do sismo de 5 de Agosto de 1932, o epicentro ter-se-a localizado a SE da
freguesia de Agua Retorta, onde foi observada uma intensidade méaxima de grau VII|
(fig. 2.6). Este evento tera tido origem provavel em estruturas tectonicas da Bacia
Este de S. Miguel (Silveira, 2002).

Fig. 2.6 — Carta de isossistas do sismo de 5 de Agosto de 1932 (intensidades EMS 98). Legenda:
— localizacao aproximada do epicentro (in Silveira, 2002).

Relativamente ao evento de 27 de Abril de 1935, o epicentro ter-se-a localizado
numa zona a S da Ribeira Quente e relativamente proximo da costa (fig. 2.7). As
intensidades maximas foram de IX e VIl na Lomba do Cavaleiro (Povoacédo) e

Ribeira Quente, respectivamente (Silveira, 2002).

O epicentro do sismo de 26 de Junho de 1952, a semelhanca do evento de 27 de
Abril de 1932, ter-se-a localizado numa zona a S da Ribeira Quente e relativamente
préxima da costa (fig.2.8). A intensidade maxima registada foi de VIl na Ribeira
Quente.
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Fig. 2.7 — Carta de intensidades do sismo de 27 de Abril de 1935 (intensidades EMS 98). Legenda:
— localizacdo aproximada do epicentro (in Silveira, 2002).

Fig. 2.8 — Carta de isossistas do sismo de 26 de Junho de 1952 (intensidades EMS 98). Legenda:
— localizacdo aproximada do epicentro (in Silveira, 2002).

A sismicidade caracteriza-se, geralmente, pela ocorréncia de crises sismicas com
centenas ou milhares de eventos com magnitudes inferiores ao limiar da
sensibilidade humana (Madeira, 1998) que, por vezes, precedem e/ou seguem um

evento principal de grande intensidade causador de importantes destruicbes ou até
mesmo mortes (Silveira, 2002).
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Quanto a sismicidade instrumental verifica-se que, no periodo entre 1980 e 2000,
esta ocorre ao longo do designado Rift da Terceira e da Crista Média Atlantica
(fig. 2.9). Apds o sismo de 1998 verifica-se que a sismicidade se concentra na regiao
Faial-Pico. Relativamente a ilha de S. Miguel, constata-se existir uma maior
densidade de epicentros associada a depressdo submarina da Bacia Este de
S. Miguel, estendendo-se para NW, sob os macicos dos vulcdes do Fogo e das

Furnas, e também do macico das Sete Cidades.

Fig. 2.9 — Carta de sismicidade dos Acores, no periodo de 1980 a 2000 (SIVISA, 2003), onde estédo
representados todos os epicentros localizados. Legenda: CMA — Crista Média Atlantica; ZFEA - Zona
de Fractura Este dos Acores; RT — Rift da Terceira.

A actividade vulcanica é inerente a propria constituicdo dos Acores, sendo cada uma
das ilhas constituida por uma edificacédo vulcanica (formada por um ou mais vulcdes)
gue atingiu dimensdes suficientes para emergir. Esta actividade também tem sido
frequente nos cinco séculos e meio que se seguiram ao descobrimento do
arquipélago, ndo se registando erupcdes apenas nas Flores, Corvo, Graciosa e
Santa Maria; contudo, tanto nas Flores como na Graciosa ndo se pode considerar o

vulcanismo como extinto pois apresentam episodios vulcanicos muito recentes
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(anteriores ao povoamento) e manifestacdes secundarias de vulcanismo (Madeira,

em publ.).

Desde o inicio do povoamento conhece-se a ocorréncia de pelo menos 26 erupdes
(Tabela 2.2) que tiveram lugar quer em terra, nas ilhas de S. Miguel, Terceira,
S. Jorge, Pico e Faial, quer no mar, em pontos elevados da Plataforma dos Acores
(fig. 2.10). Algumas erupc¢des foram acompanhadas por uma importante actividade

sismica, suficientemente forte para causar danos avultados.

Tabela 2.2 — Erupg¢Bes histéricas nos Acores (simplificado de Madeira, em publ.). Legenda:
- eventos que atingiram a regido em estudo.

N° Ano Local Estrutura

1 1439? S. Miguel Pico da Ferraria — Sete Cidades

2 1439-43 | S. Miguel Pico do Gaspar — Furnas

3 1562/64 Pico Pico do Cavaleiro (actuais Cabegos do Fogo)

4 1563/64 | S. Miguel Lagoa do Fogo, Pico do Sapateiro (actual Pico Queimado)
5 1580 S. Jorge Rib2 do Almeida, Mistério da Queimada, Rib? do Nabo

6 1630 S. Miguel Lagoa Escura e Lagoa Barrenta - Furnas

7 1638 no mar Ao largo da Ponta da Candelaria (S. Miguel)

8 1652 S. Miguel Picos do Paio (actual Pico do Fogo) e de Jodo Ramos
9 1672/73 Faial Cabeco do Rilha Boi (actual Cabeco do Fogo) e Pincarito
10 1682 no mar Entre Mosteiros (S. Miguel) e o Banco D. Jodo de Castro
11 1713 S. Miguel Pico das Camarinhas

12 1718 Pico Lomba de Fogo, Cabecos de Cima e de Baixo, no mar junto a S. Jodo
13 1720 Pico Cabeco do Soldao (ou do Fogo)

14 1720 no mar Formou uma ilha no Banco D. Jodo de Castro

15 1761 Terceira Picos das Caldeirinhas, Mistério Negro

16 1800 no mar Fora da Ponta do Topo (S. Jorge)

17 1808 S. Jorge Crateras a W do Pico do Pedro, Entre Ribeiras e Areias de Santo Amaro
18 1811 no mar Frente a Ponta da Ferraria (S. Miguel), Ilha Sabrina

19 1867 no mar Frente a Ponta da Serreta (Terceira)

20 1902 no mar Fora da Ponta do Topo (S. Jorge)

21 1907 no mar Junto a costa S de S. Miguel

22 1911 no mar Banco do Ménaco

23 1957/58 Faial Capelinhos, exploséo freatica na Caldeira

24 1963 no mar Fora do Cachorro (Pico)

25 1964 no mar A W das Velas (S. Jorge)

26 1981 no mar Mar de Prata (SW de S. Miguel)

27 1998/01 no mar A WNW da Ponta da Serreta (Terceira)

Das erupcdes mencionadas, merecem especial atengdo as de 1563 no vulcdo do
Fogo e as de 1439-43 e 1630 no vulcdo das Furnas, devido a dispersdo e espessura
dos produtos vulcanicos resultantes que atingiram a zona oriental da ilha, como se

vera adiante.
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Fig. 2.10 — Localizacao das erupc¢des vulcanicas histéricas de que se tem conhecimento na regido da
Plataforma dos Acgores (modificado de Madeira e Brum da Silveira, 2003).
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3. Caracterizacao geoldgica da regido Povoacao-Nordeste

3.1 Nota prévia

A regido focada no presente trabalho € mal conhecida do ponto de vista geoldgico.
Os estudos estratigraficos sdo ainda insuficientes para se conhecer a historia
eruptiva dos Complexos Vulcanicos da Povoacédo e do Nordeste. No entanto, alguns

autores debrugaram-se sobre aspectos tectdnicos, vulcanoldgicos e petrogréficos.

No ambito da cartografia geologica da ilha de S. Miguel, Zbyszewski et al. (1958) e
Zbyszewski (1961) descreveram a estratigrafia e a tectdénica da area, tendo
reconhecido falhas e fildes nas arribas da costa S da ilha com a direccdo dominante
NNW-SSE a NW-SE. Os mesmos autores referem que entre o Faial da Terra e a
Faja do Calhau os fildes passam a ter uma orientacdo NW-SE e a partir de Agua
Retorta em direccdo ao Nordeste, evidenciam, progressivamente, direccoes
WNW-ESE, W-E e WSW-ENE.

Forjaz (1993) elaborou a carta tectonica de S. Miguel, na escala 1/50 000, em que
classificou as falhas de acordo com o grau de actividade em trés classes (fig. 3.1):
activas, potencialmente activas e provavelmente inactivas. Cartografou acidentes
com uma orientacdo dominante WNW-ESE a NW-SE, e menos representativos W-E
e NE-SW. Segundo este autor as estruturas tectonicas presentes na area em estudo
sdo provavelmente inactivas, existindo contudo algumas potencialmente activas e

muito poucas activas.

A tectonica do Vulcdo das Furnas (fig. 3.2), aparelho activo que limita a oeste os
Complexos Vulcanicos da Povoacdo e do Nordeste, foi estudada por Gaspar et al.
(1995). Segundo estes autores, o sistema de fracturas dominante, que corta o
macico e se prolonga para a caldeira da Povoacgéo, tem direccdo WNW-ESE e
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apresenta componente normal (dip slip), provavelmente associada a uma
componente de desligamento direito. Para além desta direccdo, Gaspar et al. (1995)
identificaram a presenca de um outro sistema distensivo N-S a NNE-SSW conjugado
nas vertentes S e W do Vulcdo das Furnas, enquanto que a orientagdao de alguns

vales sugere controlo estrutural por falhas com direc¢cédo E-W.

opemniy

Nordeste
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Fig. 3.1 — Carta tectonica da regido Povoacao-Nordeste, na escala 1/50 000 (Forjaz, 1993).

O estudo petroldgico e geoquimico do Complexo Basaltico do Nordeste deve-se a
Fernandez (1982) que classificou as rochas desta unidade estratigrafica como
pertencendo a série alcalina de tendéncia potassica, incluindo termos de
composicdo variavel entre os basaltos e os traquitos. As escoadas mais antigas,
caracterizadas por baixos teores de TiO; e elevadas concentragbes de SiO,, foram

interpretadas como tendo composicodes toleiticas a alcalinas.
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Fig. 3.2 — Mapa morfoestrutural simplificado do macico das Furnas (adaptado de Gaspar et al., 1995

in Sousa, 2003).

Abdel-Monem et al. (1975) dataram, através do método K-Ar, rochas do Complexo
Vulcanico do Nordeste, obtendo idades entre os 4 Ma e 0.95 Ma. Para estes autores
o intervalo de tempo para a edificagdo da maior parte deste complexo foi de 2.15

Ma, que corresponde ao intervalo entre as formacfes dos “Basaltos Inferiores” e dos

“Basaltos Superiores” (1.86 Ma).

Johnson et al. (1998) apresentaram datacées “°Ar/*°Ar para o mesmo Complexo
Vulcanico que contrastam com as publicadas por Abdel-Monem et al. (1975). Estes

autores obtiveram idades entre os 0.78 a 0.88 Ma e obtiveram ainda um intervalo

temporal para a sua edificacédo de 0.1 Ma.
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3.2 Localizacao geografica

A ilha de S. Miguel tem comprimento e largura maximos de cerca de 65 e 16 km,
respectivamente, abrangendo a area aproximada de 746 km?. E a maior e a mais
populosa ilha dos Acores. Situa-se entre as latitudes 37°42° e 37°54'N e as
longitudes 25°51’ e 25°08'W.

A area estudada abrange os concelhos da Povoacao e do Nordeste, localizados na
regido oriental da ilha (fig. 3.3), e corresponde aproximadamente, do ponto de vista

geoldgico aos complexos vulcanicos do mesmo nome.

Fig. 3.3 — Localizac&o geografica dos concelhos da Povoacado (PVC) e do Nordeste (NRD).
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3.3 Geomorfologia

Zbyszewski et al. (1958, 1959) e Zbyszewski (1961), na analise geomorfolégica que
efectuaram sobre a ilha de S. Miguel, consideraram a existéncia de oito regides
distintas: Maci¢co Vulcanico das Sete Cidades, Regido dos Picos, Maci¢co Vulcanico
de Agua de Pau (Vulcdo do Fogo), Planalto da Achada das Furnas, Vulcido das
Furnas, Vulcdo da Povoacao, Regidao da Tronqueira e do Nordeste e o Planalto

Setentrional ou Plataforma Litoral do Norte (fig. 3.4).

A area estudada engloba a parte oriental do Vulcdo das Furnas e do Planalto

Setentrional, o Vulc&o da Povoacéo e a Regido da Tronqueira e do Nordeste.

4190000

Regido do
Nordeste

“Planalto

Vulcdo.. ;
R Setentrional

das
Sete cidades

Regido dos Picos

4180000

600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000

Fig. 3.4 - Unidades geomorfoldgicas da ilha de S. Miguel (adaptado de Zbyszewsky, 1961 in Ferreira,
2000).

O Vulcédo das Furnas € um vulcao central em que se reconhecem pelo menos duas
caldeiras (Cole et al., 1995), com vérias fases de formacéo, incluindo fenébmenos de
colapso e de explosdo que marcam periodos particulares da evolugcdo do macico
(Gaspar et al., 1995).

A caldeira mais antiga apresenta um diametro de aproximadamente 7x5.5 km e os
seus contornos encontram-se bem definidos pela imponente escarpa que corta

diversos mantos lavicos do Complexo Vulcanico da Povoacdo a N e a NE. A SE a
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parede da caldeira trunca igualmente uma importante sucessado de escoadas lavicas

e € atravessada pelo vale da Ribeira Quente.

Por sua vez, a caldeira mais recente, com um diametro de cerca de 4.5x3.5 km,
situa-se no centro da anterior. Sob o ponto de vista geomorfolégico € materializada a
N e a NW por uma abrupta escarpa com mais de 200 metros de altura que corta
produtos vulcaniclasticos, epiclasticos e escoadas lavicas da fase de preenchimento

da primeira caldeira.

No interior da caldeira observam-se numerosos cones de pedra pomes, maars (s.l.),

domas e cones de escorias (Gaspar et al., 1995; Guest et al., 1999).

A caldeira da Povoacao encontra-se fortemente erodida e a sua vertente S foi ja
truncada pelo recuo da arriba litoral. O interior encontra-se profundamente dissecado
por uma rede de vales fluviais que convergem para S e que separam as designadas

Lombas da Povoacéo. As arribas litorais apresentam alturas entre 200 e 400 metros.

Na parte mais oriental da ilha, encontra-se a regido da Tronqueira e Nordeste que
corresponde a uma regido montanhosa com profundos vales de erosdo e
iImponentes arribas e que integra as formagdes correspondentes ao vulcanismo mais
antigo da ilha (4 a 0.95 Ma, segundo Abdel-Monem et al., 1975; 0.78 a 0.88 Ma
segundo Johnson et al., 1998).

A parte N da area consiste numa plataforma que inclina para N, profundamente
entalhada por uma rede de vales mais ou menos paralelos. Nao se trata, portanto,
de um planalto conforme a designacdo de Zbyszewski et al. (1958) e Zbyszewski
(1961).

Na figura 3.5 encontra-se o modelo tridimensional do terreno da &rea estudada onde
se pode observar alguns aspectos da morfologia.
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Fenais da
Ajuda [ f

Fig. 3.5 — Modelo tridimensional do terreno (MDT) da area estudada onde se podem observar
aspectos da morfologia como: as duas caldeiras do Vulcdo das Furnas e a caldeira da Povoacao
truncada pelo recuo das arribas litorais, a Regido da Tronqueira e do Nordeste, mostrando
claramente o vale rectilineo da Ribeira do Guilherme e a plataforma inclinada que constitui a parte
norte da area estudada.

A analise geomorfolégica do Modelo Tridimensional do Terreno (MDT) permitiu
verificar que a expressao morfolégica dos acidentes tectdnicos se restringe a arribas
litorais e vales fluviais de tracado rectilineo (eventuais vales de linha de falha),
sugerindo controlo tecténico por falhas pouco activas ou sem actividade recente
(fig. 3.6).

Com efeito, na parte N da area de estudo verificam-se uma série de lineamentos de
direccbes NNW-SSE e NE-SW. A primeira é paralela a orientacdo da arriba
rectilinea do Nordeste e a segunda é paralela a direccdo do vale da ribeira do
Guilherme que, devido ao facto de ser bastante rectilineo, sugere um controlo
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tecténico. JA4 na zona S as direc¢gdes dominantes sdo WNW-ESE e, menos

frequentemente, E-W e N-S.

Fig. 3.6 — Andlise geomorfolégica com base no modelo tridimensional do terreno (MDT) da area
estudada, onde se podem observar aspectos da morfologia. A verde encontram-se os limites de
estruturas vulcanicas, como as duas caldeiras do Vulcdo das Furnas e os domos associados as
erupcdes de 1439/43 no Pico do Gaspar e de 1630, bem como alguns cones de escorias, e a caldeira
da Povoacdo truncada pelo recuo das arribas litorais. A vermelho encontram-se todos os lineamentos
deduzidos da andlise do MDT.
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3.4 Estratigrafia

Os estudos estratigraficos efectuados na regido Povoacdo-Nordeste sdo ainda
insuficientes para se conhecer a geologia da regido, esperando-se em estudos
posteriores alcancar tais objectivos. Pelo contrario, a estratigrafia do vulcdo das
Furnas encontra-se pormenorizadamente estudada, pelo que é possivel descrever a

sua histéria eruptiva.

O Complexo Vulcanico Basaltico do Nordeste corresponde ao vulcanismo mais
antigo da ilha de S&o Miguel, marcado essencialmente por actividade do tipo
efusivo. O seu estudo geoldgico, petroldgico e geoquimico deve-se a Fernandez
(1969 in Abdel-Monem et al., 1975). Segundo este autor, este complexo possui um
espessura de cerca de 1 100 metros de escoadas lavicas, dividindo-se em quatro
formacdes que, da mais antiga para a mais recente sdo: os “Basaltos Inferiores”, os
“Ancaramitos”, os “Basaltos Superiores” e os “Traquibasaltos e Tristanitos”. Estas
formacg@es incluem termos de composicao variavel entre os basaltos e os traquitos, e
ter-se-8o desenvolvido em ambiente subaéreo devido a auséncia de sedimentos

marinhos interestratificados e pillow-lavas.

Abdel-Monem et al. (1975) realizaram datacbes, através do método K/Ar, neste
complexo, obtendo idades de 4.01 Ma para os “Basaltos Inferiores”, de 1.86 Ma para
os “Basaltos Superiores” e de 1.28 a 0.95 Ma para os “Traquibasaltos e Tristanitos”.

Em contrapartida, Johnson et al. (1998), através de datacdes pelo método “°Ar/*°Ar
obtiveram idades de cerca de 0.87-0.82 Ma para os “Basaltos Inferiores”, enquanto
gue para os “Basaltos Superiores” as idades estdo compreendidas entre 0.82-0.79
Ma.

No topo do complexo surgem produtos do vulcanismo explosivo, dos vulcdes do
Fogo e das Furnas, que correspondem a actividade vulcanica mais recente de Sao

Miguel, as quais cobriram vastas areas da ilha.
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Quanto a geologia da regido da Povoacdo, esta € fortemente condicionada pelo seu
enquadramento vulcanologico: a E, na base da coluna litostratigrafica, encontram-se
mantos lavicos do Complexo Vulcanico do Nordeste. Sobre estes repousam as
escoadas lavicas e os produtos vulcaniclasticos da actividade do Vulcdo da
Povoacéo, edificio truncado por uma caldeira. No topo, encontram-se escoadas
lavicas e depdsitos vulcaniclasticos associados ao desenvolvimento do Vulcdo das
Furnas, cujos produtos se estendem significativamente para |4 da respectiva forma
vulcanica, intercalando a W os derrames do Planalto da Achada das Furnas e
cobrindo a E o edificio da Povoagéo, em particular a sua caldeira (Gaspar et al.,
2001).

Com mais de 100 000 anos, o Vulcdo das Furnas € aparentemente o mais jovem
dos vulcBes centrais traquiticos existentes em S&o Miguel (Guest et al., 1999).

A actividade inicial, predominantemente efusiva, encontra-se representada por uma
sequéncia de mantos lavicos aflorantes junto a foz da Ribeira Quente (Gaspar et al.,
2001). A actividade explosiva tornou-se gradualmente mais importante com o
desenvolvimento da estrutura, sucedendo-se violentas erupc¢des, do tipo pliniano,
caracterizadas pela producdo de piroclastos de queda, escoadas piroclasticas e
surges; ocorre também actividade efusiva representada por pelo menos um grande
domo lavico, a que estdo associados fluxos de blocos e cinzas. Alguns deste
eventos estiveram ligados a formacao de caldeiras, de que € exemplo a erupcao que
esteve na origem do Ignimbrito da Povoacao. Este depdsito foi gerado no decurso
de um episodio paroxismal ocorrido no interior da caldeira das Furnas ha cerca de
30 000 anos.

As erupcdes mais recentes tiveram igualmente localizac&o intracaldeira, e incluiram
fases explosivas e efusivas, conhecendo-se a existéncia de, pelo menos, 10
erupcdes nos ultimos 5 000 anos. Duas destas erupgbes ocorreram apos a
descoberta da ilha de S. Miguel, mais concretamente entre 1439 e 1443 e em 1630.
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Conforme referido anteriormente, Guest et al. (1999) descreveram a estratigrafia

deste vulcéo, definindo 3 Grupos.

O “Grupo Inferior”, encontra-se dividido em varias unidades, sendo o limite superior
marcado pelo Ignimbrito da Povoacgdo. Cada uma destas unidades representam
erupcbes de magnitude consideravel, consistindo em alternancias de depodsitos
pomiticos de fluxo e de queda (surges, ignimbritos, debris-flow, depdsitos

estratificados de lapilli e cinzas pomiticos).

O “Ignimbrito da Povoacédo”, datado de ha cerca de 30 000 anos BP (Guest et al.,
1999), corresponde a um nivel de referéncia por ser facil de identificar e estender-se
por uma area vasta. Conhecendo a sua idade € possivel estabelecer limites de idade
e calcular taxas para as deformacées tectdnicas que o afectam. E um depdsito de
escoada piroclastica (foto 3.1), que cobre a maior parte do fundo da caldeira da
Povoacao, aflorando nas vertentes de vales e nas arribas costeiras. Apresenta uma
zona densamente soldada que atinge espessuras superiores a 60 metros nos locais
em que preencheu depressdes (pond deposits). Esta formagdo é composta por
facies variadas, incluindo depositos de lapilli de queda, surges espessos, e unidades
ignimbriticas soldadas e ndo soldadas (Duncan et al., 1999). A erupcéo que formou
este depdsito terd sido provavelmente a maior do Vulcdo das Furnas e, dada a
elevada magnitude, estard relacionada com a formacdo da caldeira mais antiga
(Guest et al., 1999).

O Grupo Intermédio, subdividido em varias unidades, aflora nos flancos S e SE do
vulcdo das Furnas e como preenchimento da caldeira mais antiga. As formacdes
gue o constituem consistem em alternancias de depoésitos de queda e de fluxo (lapilli
e cinzas pomiticas e escoriaceas, escoadas lavicas, ignimbritos e surges). O limite
superior é definido pelo depdsito do Fogo A (5 000 anos BP), marcador estratigrafico
resultante de uma erupg¢éo vulcanica do Vulcdo do Fogo e que constitui um dos
melhores niveis de referéncia para o estabelecimento da estratigrafia recente da ilha
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de S. Miguel, devido tanto a sua dispersdo como as suas caracteristicas facilmente

identificaveis, em que a pedra-pomes aparece normalmente bandada.

Foto 3.1 — Facies densamente soldada do Ignimbrito da Povoacao, aflorante na Praia da Povoacéo.

O Grupo Superior corresponde a sequéncia que se sobrepde aos depdsitos do Fogo
A, e a Ultima erupcdo que contribuiu para esta sequéncia foi a de 1630 AD. Os
depositos pertencentes a cada uma das erupgdes encontram-se bem definidos,
apresentando, contudo, caracteristicas comuns, tais como as facies dominantes que
se caracterizam por alternancias de cinzas e niveis de lapilli pomitico (Cole et al,
1999). Isto resulta do facto de que todas as erupg¢des que contribuiram para este

grupo envolverem fases magmaticas e hidromagmaticas.

Na figura 3.7 apresenta-se uma coluna litostratigrafica representativa da regiao

estudada.
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Fig. 3.7 — Coluna litostratigrafica da regido estudada (baseado em Guest et al., 1999).
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3.5 Erupcdes historicas que afectaram a regido estudada

Como foi referido anteriormente, importa referir as erupcfes histéricas que mais
Impacto tiveram na regiao estudada. Estas foram as erupc¢des de 1439/43 no Vulcao
das Furnas, de 1563 no Vulcédo do Fogo e de 1630 no Vulcao das Furnas.

A erupcdo de 1439/43 ocorreu no interior da caldeira das Furnas, mais
concretamente no Pico do Gaspar (foto 3.2), a E da Lagoa das Furnas (Queiroz et

al., 1995). Ao longo da erupcéo foram sentidos tremores de terra e explosoes.

Os depositos vulcanicos, cartografados e designados como Furnas | por Booth et al.
(1978) (fig. 3.8), mostram que a erupcdo se iniciou com actividade explosiva com
emissdo de cinzas e pedra pomes, seguindo-se a efusdo de lavas que edificaram
um domo traquitico no seio do anel pomitico. Esta erupcéo teve maior impacto na

area das Furnas.

Foto 3.2 — Pico do Gaspar, a E da Lagoa das Furnas, onde ocorreu a erupcdo de 1439/43.
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Fig. 3.8 — Carta de isopacas da erupcao de 1439/43 no Vulcdo das Furnas; espessura em metros
(modificado de Booth et al., 1978).

A erupcédo de 1563 no vulcao do Fogo teve inicio a 28 de Junho, no entdo chamado
Pico da Lagoinha ou Pico das Berlengas (Frutuoso, 1522-1591 in Silveira, 2002), e
foi precedida e acompanhada por tremor vulcanico quase continuo, pontuado por
sismos relativamente importantes que destruiram muitas habitacdes em diversos

povoados, tais como Ribeira Grande, Lagoa e Agua de Pau.

A erupcao foi de natureza pliniana (Walker e Croasdale, 1971), iniciando-se com a
formacgao de uma enorme coluna negra que, com vento de WSW, originou queda de
pedra pomes e cinza em toda a zona oriental da ilha desde Porto Formoso até a

Povoacao (Frutuoso, 1522-1591 in Madeira, em publ.).

A fase inicial apresentou caracter hidromagmatico, facilmente verificado pelos
relatos histéricos, bem como pela andlise dos niveis de cinzas finas que marcam a
base do depdsito. Apesar de parte significativa do deposito exibir produtos de
actividade de caracter magmatico, a grande quantidade de niveis de cinzas
intercaladas com os niveis de lapilli evidencia a ocorréncia de numerosos episédios

com interaccdo agua-magma no decurso da erupcdo. Tais eventos poderdo ter
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estado na origem de uma coluna eruptiva pulsatoria que se tera desenvolvido até as
fases finais da actividade eruptiva, correspondendo as nuvens cipressoides de cor
escura, descritas nos documentos historicos (Wallenstein, 1999). Com a diminuicéo
da intensidade eruptiva, a actividade vulcanica passou a apresentar caracteristicas
efusivas (in Madeira, em publ.).

O impacto desta erupcdo foi enorme, afectando sobretudo a regido a E onde os

depdsitos atingiram espessuras consideraveis (fig. 3.9) (Walker e Croasdale, 1971).

Fig. 3.9 — Carta de isopacas da erupcdo de 1563 no Vulcdo do Fogo; espessura em metros
(modificado de Walker e Croasdale, 1971 in Silveira, 2002).

A erupcédo de 1630 ocorreu numa zona S da caldeira das Furnas, provavelmente
onde se situa hoje um domo lavico traquitico (foto 3.3), e envolveu fases explosivas

e efusivas.

O evento foi precedido por actividade sismica que tera desencadeado quebradas
nas arribas mais proximas, pois, estudos geoldgicos recentes (Cole et al., 1995)
revelaram a presenca, na praia da Ribeira Quente, de depdsitos de movimentos de

massa sob os depositos vulcanicos da erupgéo.
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Foto 3.3 — Local da erupcédo de 1630, a S da Lagoa das Furnas.

A actividade vulcanica apresentou alternancia de fases eruptivas com caracteristicas
subplinianas e freatomagmaticas, iniciando-se com actividade explosiva magmatica,
gue durou aproximadamente 3 dias. ldentificaram-se mais de 6 niveis de lapilli de
gueda, de magnitude subpliniana. Os mapas de isopletas (Cole et al., 1999)
sugerem colunas eruptivas com altura superior a 14 km. A existéncia de camadas
ricas em cinzas, contendo lapilli de acrecgéo e texturas vesiculares, intercaladas nos
niveis de lapilli, indica a ocorréncia de fases freatomagmaticas que alternaram com
as fases magmaticas. As variacdes laterais de espessura, assim como a presenca
de estratificacdo obliqua presentes nestes niveis sugerem a ocorréncia de fluxos
turbulentos de baixa concentracdo (surges). Simultaneamente, escoadas
piroclasticas foram canalizadas pelos vales, atingindo a costa S desde o litoral da

Ribeira Quente até Ponta Garca (fig. 3.10).
Apés esta fase, seguiu-se um episodio efusivo, que terd durado pelo menos dois

meses, com formacdo de um domo lavico no interior do anel de tufos formado na

fase explosiva inicial (Cole et al., 1995).
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Fig. 3.10 — Carta de isopacas da erup¢do de 1630 no Vulcdo das Furnas; espessura em metros
(modificado de Booth et al., 1978 in Silveira, 2002).
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4. Tectonica daregido Povoacao-Nordeste

4.1 Tectdnica e rede filoniana que afectam a regido Povoacao-

-Nordeste

4.1.1 Falhas

N&o se observou na regido estudada expressdo indubitavel de rotura superficial
recente. A analise geomorfoldgica permitiu verificar que a expressao morfolégica dos
acidentes tectonicos se restringe a arribas litorais e vales fluviais de tracado
rectilineo (eventuais vales de linha de falha), sugerindo controlo tectdnico por falhas

pouco activas ou sem actividade recente.

A maioria das falhas foi observada nas arribas litorais e, ocasionalmente, em taludes
de estradas ou em antigas pedreiras. Apenas em alguns casos foi possivel seguir o

seu prolongamento cartografico através da analise do relevo.

A localizacdo das estagfes e a cartografia pormenorizada das estruturas tectonicas

encontram-se nos anexos | e Il, respectivamente.

De um modo geral, a area estudada encontra-se recortada por falhas, orientadas
NW-SE a NNW-SSE e WNW-ESE a NW-SE, compativeis com a fracturagdo
associada a zona de deformacgéo do troco ocidental da fronteira de placas Eurasia-
Africa (fig. 4.1).

Na parte N da area de estudo, as estruturas tectonicas sdo maioritariamente
deduzidas da andlise do relevo através de interpretacdo estereoscoépica de fotografia
aérea e de um modelo digital de terreno. Com efeito, correspondendo a zona mais

antiga, encontra-se com uma densa cobertura de vegetacdo, pelo que a existéncia
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de cortes apropriados a observacdo destas estruturas € bastante rara. Por outro
lado, as sequéncias aflorantes nas arribas correspondem predominantemente a
escoadas lavicas muito fracturadas, pelo que se torna mais dificil definir os planos
de falha. Contudo, verificam-se uma série de lineamentos de direc¢cbes dominantes
NNW-SSE e NE-SW.

// ko sl

Legenda

Lineamentos
deduzidos do MDT

2™ Lineamentos
foto-interpretados

A Falhas observadas

Fig. 4.1 — Carta tectOnica esquematica da regidao Povoacgao-Nordeste.

A S (Furnas, Povoacdo e Agua Retorta), os acidentes tecténicos apresentam
direcgcbes WNW-ESE a NW-SE e, menos frequentemente, E-W e N-S, encontrando-
-se bem definidos nas arribas litorais, cortando alterndncias de depdsitos
piroclasticos com escoadas lavicas, podendo-se identificar, em alguns casos, niveis

de referéncia.
Contudo, as estruturas tecténicas cartografadas afectam, em geral, todas as

sequéncias vulcanicas da area estudada, cortando os depdsitos mais recentes com

origem nos vulcées das Furnas e do Fogo.
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4.1.1.1 Descricdo geomeétrica

A anadlise da distribuicdo das atitudes das falhas foi feita por dois processos:
diagrama estereografico da densidade de polos e histograma circular de frequéncias
nédo ponderadas das direcgdes.

A regido estudada apresenta trés conjuntos de falhas de direccbes distintas
(fig. 4.2). As mais frequentes tém direccdo NW-SE (N40-50°W) a WNW-ESE
(N50-80°W), enquanto que as menos representativas apresentam direccbes
NNW-SSE (N0-40°W) e NE-SW (N40-50°E).

Fig. 4.2 — Representacdo estereogréfica da totalidade das falhas medidas, no hemisfério inferior da
rede de Schmidt, utilizando o programa Georient®, verso 9.2 (diagrama p; n=110).

Através da analise do histograma circular (fig. 4.3a) é evidente o predominio das
falhas com direccdo NW-SE e um pequeno pico centrado na direccdo N65°E. A
projeccao estereografica dos polos (fig. 4.3b) mostra que as inclina¢cdes dos planos
de falha séo elevadas (50-909).

Em planta, os tracos dos planos de falha possuem, por vezes, variacbes de

direccdo. Em corte verifica-se que estes apresentam variacbes no valor da

inclinacdo, podendo alternar trogos subverticais com outros menos inclinados.
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a) b)

Fig. 4.3 — Andlise estatistica global das falhas medidas no campo: a) Histograma circular de
frequéncias ndo ponderadas das direc¢des das falhas; b) Estereograma da densidade de polos das
falhas (110 polos).

4.1.1.2 Descricdo cinematica

A cinematica dos acidentes tectonicos cartografados foi deduzida através de estrias

em planos de falha e da deslocacéo de referéncias estratigraficas.

Em praticamente todas as falhas foi observada componente normal, detectada a
partir do deslocamento de marcadores de natureza estratigrafica. Os valores de
separacdo observaveis foram de ordem métrica nas estruturas maiores a
centimétrica nas menores. Contudo, em alguns casos, parte do valor da separacdo
normal pode ser aparente e resultar da componente de desligamento ao deslocar

estruturas inclinadas.

A informacéo associada a todas as falhas e fildes observados e medidos encontra-

-se na tabela 4.1.
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4. TECTONICA DA REGIAO POVOACAO-NORDESTE

Tabela 4.1 — Informacao associada a todas as falhas e fildes medidos no campo.

Referéncia Estacao Medicéo| Atitude |[Estrias Separacao Estrutura Observages
ID_FA2ARETO1 | ID_TTS200003 o1 322, 70SW Falha
ID_FA2SBAROL | ID_TTS200005 | O1 |310, 59NE |45, 344 Falha
ID_FA2SBAROL | ID_TTS200005 | ©O2 |[306, 64 NE| 59, 27 Falha
ID_FA2SBAROL1 | ID_TTS200005 03 306, 64NE |31, 328 Falha
ID_FA2FTERO1 | ID_TTS200006 | O1 330 Falha
ID_FA2FTERO2 | ID_TTS200007 o1 291, 70SW 0.10 m, normal Falha
ID_FA2FTERO3 | ID_TTS200007 | 02 330 Fildo
ID_FA2FTERO4 | ID_TTS200008 o1 343 Filao
ID_FA2FTEROS | ID_TTS200008 | 02 345 Fildo
ID_FA2FTERO6 | ID_TTS200008 03 350 Fildo
ID_FA2POVOO01 | ID_TTS200009 Ol |320,51SW >3.20 m, normal Falha |Movimentagéo deduzida de outras falhas
ID_FA2LCAVO1 | ID_TTS200010 o1 320, 54NE 0.10 m, normal Falha
ID_FA2LCAVO02 | ID_TTS200010 02 0.20 m, normal Falha Plano dificil de individualizar
ID_FA2LCAVO03 | ID_TTS200010 03 327, 78SW 0.23 m, normal Falha
ID_FA2LCAV04 | ID_TTS200010 04 321, 7INE Falha
ID_FA2LCAVO05 | ID_TTS200010 | O5 |341, 84NE Falha
ID_FA2LCAVO06 | ID_TTS200010 06 330,72NE Falha
ID_FA2LCAVO7 | ID_TTS200010 | O7 |324, 60NE Falha
ID_FA2LCAVO08 | ID_TTS200010 08 309, 60NE 0.70 m, normal Falha
ID_FA2LCAV09 | ID_TTS200010 | 09 |312, 65NE Falha
ID_FA2FCALO1 | ID_TTS200011 o1 345, 90 Fildo
ID_FA2FCALO2 | ID_TTS200011 | 02 331, 90 Fildo
ID_FA2FCALO3 | ID_TTS200011 03 322, 70SW Fildo
ID_FA2FCALO4 | ID_TTS200011 | 04 343, 90 Fildo
ID_FA2FCALOS | ID_TTS200011 05 357, 90 Fildo
ID_FA2FCALO6 | ID_TTS200011 | ©6 341, 90 Fildo
ID_FA2FCALO7 | ID_TTS200011 | O7 330, 90 Fildo
ID_FA2FCALOS8 | ID_TTS200011 08 324, 70NE Filao
ID_FA2FCALO9 | ID_TTS200011 | O9 |[347, 86NE Fildo
ID_FA2FCAL10 | ID_TTS200011 010 360, 90 Filao
ID_FA2FCAL11 | ID_TTS200011 | 011 |[337, 75SW Fildo
ID_FA2FCAL12 | ID_TTS200011 012 353, 77E Filao
ID_FA2FCAL13 [ ID_TTS200012 | O1 |336, 8ONE Falha
ID_FA2FCAL14 | ID_TTS200012 02 350, 90 Fildo
ID_FA2FCAL15 | ID_TTS200012 | O3 348, 90 Fildo
ID_FA2FCAL16 | ID_TTS200012 04 25,90 Fildo
ID_FA2FCAL17 | ID_TTS200012 | O5 356, 90 Fildo
ID_FA2FCAL18 | ID_TTS200012 06 355, 90 Fildo
ID_FA2FCAL19 | ID_TTS200012 o7 8, 72E Filao
ID_FA2FCAL20 | ID_TTS200012 | ©O8 347, 80E Fildo
ID_FA2LSPEO1 | ID_TTS200013 o1 328, 63NE Falha Atitude medida a distancia
ID_FA2ALGAOL | ID_TTS200014 | 01 |335, 82NE 0.04 m, normal Falha
ID_FA2ALGAOQ2 | ID_TTS200014 02 326, 76SW 0.03 m, normal Falha
ID_FA2ALGAO3 | ID_TTS200015| O1 319, 90 Fildo
ID_FA2PPOVO01 | ID_TTS200016 o1 320, 90 4 m, normal Falha
ID_FA2AEPVOL1 | ID_TTS200017 | O1 |334, 80SW Fildo
ID_FA2AEPVO02 | ID_TTS200017 02 330, 76SW 1.5 m, normal Falha
ID_FA2AEPVO03 | ID_TTS200017 | 03 |325, 8ONE Normal Falha
ID_FA2AEPV04 | ID_TTS200018 o1 310, 70SW 1 m, normal Falha
ID_FA2AEPVO5 | ID_TTS200018 | 02 335, 90 1 m, normal Falha
ID_FA2AEPV06 | ID_TTS200018 | 03 353, 90 Fildo
ID_FA2AEPVO07 | ID_TTS200018 04 353, 75W Filao
ID_FA2AEPV08 | ID_TTS200018 | 05 324,90 Fildo
ID_FA2FARROL1 | ID_TTS200019 o1 328, 63SW >26 m, normal Falha Zona de falha
ID_FA2FARROL | ID_TTS200019 | 02 340, 90 >26 m, normal Falha Zona de falha
ID_FA2FARROL | ID_TTS200019 03 344, 70SW >26 m, normal Falha Zona de falha
ID_FA2LPOMO1 | ID_TTS200020 | O1 |250, 52SE Normal Falha
ID_FA2LPOMO02 | ID_TTS200020 02 341, 62NE Normal Falha
ID_FA2LPOMO3 | ID_TTS200020 | O3 |307, 57NE 0.53 m, normal Falha
ID_FA2LPOMO04 | ID_TTS200020 04 298, 75SW 1.25 m, normal Falha
ID_FA2LPOMOS5 | ID_TTS200020 | O5 |325, 84NE 0.12 m, normal Falha
ID_FA2LPOMO6 | ID_TTS200020 06 335, 62NE Falha
ID_FA2LPOMO7 | ID_TTS200020 o7 339, 66NE Falha
ID_FA2LPOMO08 | ID_TTS200020 08 321, 78SW >0.01<0.02 m, normal| Falha
ID_FA2LPOMO09 | ID_TTS200020 09 Falha Plano dificil de individualizar
ID_FA2LPOM10 | ID_TTS200020 010 3, 86W 0.25 m, normal Falha
ID_FA2LPOM11 | ID_TTS200020 ol11 Falha Plano dificil de individualizar
ID_FA2LPOM12 | ID_TTS200020 | 012 13, 66E 0.75 m, normal Falha
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Referéncia Estacao Medicéo| Atitude [Estrias Separacao Estrutura Observagdes
ID_FA2LPOM13 | ID_TTS200020 | 013 Falha Plano dificil de individualizar
ID_FA2LPOM14 | ID_TTS200020 | 014 313, 33NE Falha
ID_FA2LPOM15 | ID_TTS200020 | 015 |332, 69NE 0.11 m, normal Falha
ID_FA2LPOM16 | ID_TTS200020 | 016 |345, 80SW Falha
ID_FA2LALCO1 | ID_TTS200021 | O1 |339, 66SW Falha
ID_FA2LALCO2 | ID_TTS200021 | 02 23, 73NW Falha
ID_FA2LALCO3 | ID_TTS200021 | 03 33, 44NW Falha
ID_FA2LALCO4 | ID_TTS200021 | 04 57, TONW Falha
ID_FA2RQUEO1| ID_TTS200022 | 01 |327, 8ONW Fildo
ID_FA2RQUEO2| ID_TTS200023 | O1 233, 90 Fildo
ID_FA2AWPVO1| ID_TTS200025 | O1 323,90 Fildo
ID_FA2AWPVO02| ID_TTS200025 | 02 303, 90 Fildo
ID_FA2AWPV03| ID_TTS200026 | O1 327, 76SW Fildo
ID_FA2AWPVO04| ID_TTS200026 | 02 [327, 80SW Fildo
ID_FA2AWPVO5| ID_TTS200026 | 03 313, 90 Fildo
ID_FA2AWPVO06| ID_TTS200026 | 04 293, 90 1.50 m, inversa? Falha
ID_FA2AWPVO07| ID_TTS200026 | 05 286, 75N 0.70 m, normal Falha
ID_FA2AWPVO08| ID_TTS200027 | O1 [294, 70SW|47,137|  0.10 m, normal Falha
ID_FA2AWPVO08| ID_TTS200027 | 02 [288, 74SW|13,118| 0.10 m, normal Falha
ID_FA2AWPVO09| ID_TTS200027 | 03 303, 90 2 m, normal Falha
ID_FA2PEXPO1 | ID_TTS200028 | O1 323, 70SW |20, 151 Falha
ID_FA2AEPVO09 | ID_TTS200029 | 01 |323, 70SW Fildo
ID_FA2AEPV10 | ID_TTS200030 | O1 313, 90 Fildo
ID_FA2AEPV11 | ID_TTS200030 | 02 |321, 80SW Falha
ID_FA2AWPV10| ID_TTS200031 | O1 63, 90 Fildo
ID_FA2AWPV11| ID_TTS200031 | 02 305, 66SW >1<1.5 m, normal Falha
ID_FA2AWPV12| ID_TTS200032 | O1 |[353, 66SW |25, 184 4.5 m, normal Falha
ID_FA2AWPV13| ID_TTS200032 | 02 343, 90 0.24 m, normal Falha
ID_FA2AWPV14|ID_TTS200032 | O3 [339, 68SW|64,212| 0.24 m, normal Falha
ID_FA2AWPV15| ID_TTS200032 | 04 |[319, 70SW 0.50 m, normal Falha
ID_FA2AWPV16| ID_TTS200032 | 05 |319, 758W 1 m, normal Falha Falha com varios planos
ID_FA2AWPV16| ID_TTS200032 | 06 |[341, 64SW 0.50 m, normal Falha Falha com varios planos
ID_FA2AWPV17| ID_TTS200033 | O1 |315, 8ONE Fildo
ID_FA2AWPV18| ID_TTS200033 | 02 333, 90 Filai
ID_FA2AWPV19| ID_TTS200033 | 03 323,90 Fildo
ID_FA2AWPV20| ID_TTS200033 | 04 |317, 8ONE Falha Falha com varios planos
ID_FA2AWPV20| ID_TTS200033 05 |320, 80SW 0.40 m, normal Falha Falha com vérios planos
ID_FA2AWPV20| ID_TTS200033 | 06 |[311, 76SW Falha Falha com varios planos
ID_FA2FAGUO1 | ID_TTS200038 | ©O1 |303, 8ONE Fildo
ID_FA2FAGUO02 | ID_TTS200038 02 305, 52NE 1 m, normal Falha Falha a cortar o fildo FA2FAGUO1
ID_FA2FAGUO3 | ID_TTS200038 | 03 307, 90 Fildo
ID_FA2FAGUO4 | ID_TTS200038 | ©O4 |297, 50NE Falha Falha a cortar o fildo FA2FAGU03
ID_FA2FAGUO5 | ID_TTS200038 | O5 |299, 7O0NE >0.50<0.70 m, normal| Falha
ID_FA2FAGUO06 | ID_TTS200038 | O6 |299, 8ONE Fildo
ID_FA2FAGUO7 | ID_TTS200039 | O1 295, 90 Fildo
ID_FA2FAGUOS | ID_TTS200040 | 01 337,90 Fildo
ID_FA2FAGUO09 | ID_TTS200040 | 02 |341, 64NE Fildo
ID_FA2FAGU10 | ID_TTS200040 | O3 301, 90 Fildo
ID_FA2FAGU11 | ID_TTS200040 | 04 303, 90 Fildo
ID_FA2FAGU12 | ID_TTS200040 | O5 |337, 70NE Fildo
ID_FA2FAGU13 | ID_TTS200040 | 06 297, 90 Fildo
ID_FA2FAGU14 | ID_TTS200040 | O7 |337, 70SW Falha
ID_FA2FAGU15 | ID_TTS200040 | 08 321, 90 Fildo
ID_FA2FAGU16 | ID_TTS200040 | 09 |317, 8ONE Fildo
ID_FA2FAGU17 | ID_TTS200040 | 010 293, 90 Fildo
ID_FA2FAGU18 | ID_TTS200040 | 011 293, 90 Fildo
ID_FA2FAGU19 | ID_TTS200042 | O1 |293, 70NE Falha
ID_FA2FAGU20 | ID_TTS200042 | 02 303, 90 Fildo
ID_FA2FRIBO1 | ID_TTS200043 | O1 |[301, 70SW |23, 129 Falha Zona de falha
ID_FA2FRIBO1 | ID_TTS200043 | 02 |[298, 84NE | 1,118 Falha Zona de falha
ID_FA2FRIBO1 | ID_TTS200043 | O3 |298, 84NE |53, 111 Falha Zona de falha
ID_FA2FRIBO1 | ID_TTS200043 | 04 |[274,68SW |30, 106 Falha Zona de falha
ID_FA2FRIBO1 | ID_TTS200043 | 05 |[274, 68SW |56, 129 Falha Zona de falha
ID_FA2FRIBO1 | ID_TTS200043 | 06 [289, 70SW |24, 116 Falha Zona de falha
ID_FA2FRIBO1 | ID_TTS200043 | 07 [284,53SW Falha Zona de falha
ID_FA2FRIBO1 | ID_TTS200043 | 08 [301, 56SW |16, 130 Falha Zona de falha
ID_FA2AWPV21| ID_TTS200044 | 01 13, 90 Fildo
ID_FA2POVOO02| ID_TTS200045 | O1 328, 90 >0.20<0.30 m, normal| Falha
ID_FA2AWPV22| ID_TTS200046 | 01 |326, 84SW Falha
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Referéncia Estacao Medicéo| Atitude [Estrias Separacao Estrutura Observagdes
ID_FA2AWPV23| ID_TTS200046 02 293, 60N Falha
ID_FA2AWPV24| ID_TTS200047 o1 326, 70SW Falha
ID_FA2AWPV25| ID_TTS200048 o1 346, 85NE | 70,3 Falha
ID_FA2AWPV26| ID_TTS200049 o1 303, 74NE Falha
ID_FA2AWPV27| ID_TTS200050 o1 313, 80SW Filao
ID_FA2AWPV28| ID_TTS200051 o1 323,90 Fildo
ID_FA2AWPV29| ID_TTS200052 o1 323, 70SW >1<1.5 m, normal Falha
ID_FA2SBAROL1 | ID_TTS200053 o1 299, 56NE Falha
ID_FA2SBAROL1 | ID_TTS200053 02 323, 90 90, 13 Falha
ID_FA2ARETO3 | ID_TTS200053 03 301, 63NE Fildo
ID_FA2ARETO04 | ID_TTS200053 04 301, 64NE Filao
ID_FA2ARETO5 | ID_TTS200053 05 |308, 80SW Falha
ID_FA2ARETO6 | ID_TTS200053 06 333, 90 Falha
ID_FA2ARETO7 | ID_TTS200053 o7 328, 8ONE Fildo
ID_FA2ARETO8 | ID_TTS200053 08 338, 82NE Fildo
ID_FA2ARETO09 | ID_TTS200053 09 330, 75NE Filao
ID_FA2ARET10 | ID_TTS200053 | 010 | 340, 8ONE Fildo
ID_FA2ARET11 | ID_TTS200053 o11 90, 82N Fildo
ID_FA2ARET12 | ID_TTS200053 | 012 |306, 76NE Fildo
ID_FA2ARET13 | ID_TTS200053 013 314, 8ONE Filao
ID_FA2ARET14 | ID_TTS200053 | 014 |328, 75NE Fildo
ID_FA2ARET15 | ID_TTS200053 015 314, 90 Filao
ID_FA2ARET16 | ID_TTS200053 | 016 |313, 70NE Fildo
ID_FA2ARET17 | ID_TTS200054 o1 303, 90 Filao
ID_FA2ARET18 | ID_TTS200054 02 318, 72NE Fildo
ID_FA2ARET19 | ID_TTS200054 03 319, 74NE Filao
ID_FA2ARET20 | ID_TTS200054 04 296, 8ONE Filao
ID_FA2ARET21 | ID_TTS200054 05 325, 82NE Fildo
ID_FA2ARET22 | ID_TTS200054 06 301, 67NE Filao
ID_FA2ARET23 | ID_TTS200054 o7 300, 70NE Fildo
ID_FA2ARETO1 | ID_TTS200055 o1 305, 64NE |20, 116 Falha
ID_FA2ARET24 | ID_TTS200055 02 359, 55E Fildo
ID_FA2ARET25 | ID_TTS200055 03 329, 70NE Filao
ID_FA2ARET26 | ID_TTS200055 04 303, 8ONE Fildo
ID_FA2ARET27 | ID_TTS200055 05 310, 59SW Falha
ID_FA2ARET28 | ID_TTS200055 06 68, 7TONW Falha
ID_FA2ARET29 | ID_TTS200056 o1 300, 54SW (28, 141 Falha
ID_FA2ARET30 | ID_TTS200056 02 292, 66N Falha
ID_FA2RQUEO3| ID_TTS200057 o1 7, 80W Falha
ID_FA2RQUEO04 | ID_TTS200058 o1 66, 66NW | 62, 11 Falha
ID_FA2RQUEO5 | ID_TTS200059 o1 103, 72N Falha
ID_FA2RQUEO06 | ID_TTS200059 02 93, 66N Falha
ID_FA2RQUEO7 | ID_TTS200059 03 87,90 Falha
ID_FA2RQUEO8 | ID_TTS200059 04 295, 85NE Falha
ID_FA2RQUEO09 | ID_TTS200060 o1 45, 56NW Falha Atitude medida a distancia
ID_FA2LGORO1 | ID_TTS200061 o1 85, 65S Filao
ID_FA2LGORO2 | ID_TTS200061 02 315, 85NE Fildo
ID_FA2LGORO03| ID_TTS200061 o3 286, 80N Filao
ID_FA2LGORO04 | ID_TTS200061 04 303, 86NE Fildo
ID_FA2LGORO05 | ID_TTS200061 05 312, 68NE Filao
ID_FA2LGORO06 | ID_TTS200062 o1 321, 61INE | 61, 51 Falha
ID_FA2LGORO6 | ID_TTS200062 02 321, 61INE (41, 115 Falha Plano dificil de individualizar
ID_FA2LGORO7 | ID_TTS200062 | O3 |311, 56NE | 40, 99 Falha Plano dificil de individualizar
ID_FA2LGORO8 | ID_TTS200063 o1 309, 85NE Fildo
ID_FA2LGORO09 | ID_TTS200063 02 308, 64NE Fildao
ID_FA2LGOR10 | ID_TTS200063 03 98, 78N Fildo
ID_FA2LGOR11| ID_TTS200063 04 296, 60NE Filao
ID_FA2LGOR12 | ID_TTS200063 05 291, 74S Fildo
ID_FA2LGOR13| ID_TTS200063 06 294, 86NE Filao
ID_FA2LGOR14 | ID_TTS200063 o7 310, 85NE Fildo
ID_FA2LGOR15| ID_TTS200063 08 314, 50NE Filao
ID_FA2LGOR16 | ID_TTS200063 09 299, 90 Fildo
ID_FA2LGORL17 | ID_TTS200063 | 010 92, 80S Fildo
ID_FA2LGOR18 | ID_TTS200063 | O11 309, 80S Fildo
ID_FA2LGOR19 | ID_TTS200063 | O12 |325, 86NE Fildo
ID_FA2LGOR20 | ID_TTS200063 013 299, 45NE Filao
ID_FA2LGOR21 | ID_TTS200063 | 014 291, 50N Fildo
ID_FA2LGOR22 | ID_TTS200063 015 310, 65NE Filao
ID_FA2LGOR23| ID_TTS200063 | O16 |312, 70NE Fildo
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Referéncia Estacao Medicéo| Atitude [Estrias Separacao Estrutura Observagoes

ID_FA2LGOR24 | ID_TTS200063 | 017 |293, 72NE Fildo

ID_FA2LGOR25 | ID_TTS200064 | O1 68, 63SE |63, 158 Falha

ID_FA2LGOR26 | ID_TTS200064 | ©O2 |298, 75NE Fildo Fildo a preencher a falha FA2LGOR25
ID_FA2LGOR?27 | ID_TTS200064 | 03 301, 90 Fildo

ID_FA2LGOR28 | ID_TTS200064 | 04 |290, 8ONE Fildo

ID_FA2LGOR29 | ID_TTS200064 | O5 |299, 8ONE Fildo

ID_FA2LGOR30 | ID_TTS200064 | 06 |296, 85NE Fildo

ID_FA2LGOR31 | ID_TTS200064 | O7 |313, 8ONE Falha

ID_FA2LGOR32 | ID_TTS200064 | O8 |306, 8ONE Fildo

ID_FA2LGOR33| ID_TTS200064 | 09 |336, 83NE Fildo

ID_FA2LGOR34 | ID_TTS200064 | 010 |327, 83NE Fildo

ID_FA2LGORS35 | ID_TTS200064 | 011 |303, 74NE Fildo

ID_FA2LGOR36 | ID_TTS200065 | O1 |321, 64SE Falha

ID_FA2LGOR37 | ID_TTS200066 | O1 86, 66N Fildo

ID_FA2LGOR38 | ID_TTS200066 | ©2 |287, 60NE Fildo

ID_FA2LGOR39 | ID_TTS200066 | O3 |289, 8ONE Fildo

ID_FA2FELIOL |ID_TTS200066 | O4 |288, 64NE | 64,18 | >15<20 m, normal Falha

ID_FA2LGORA40 | ID_TTS200066 | 05 98, 80N Fildo

ID_FA2LGORA41 | ID_TTS200066 | 06 98, 70N Fildo

ID_FA2LGORA42 | ID_TTS200066 | O7 292, 90 Fildo

ID_FA2LGORA43 | ID_TTS200066 | 08 98, 59N Fildo

ID_FA2PARNOL1 | ID_TTS200067 o1 79, 7TON 0.20 m, normal Falha Falha a cortar um cone de piroclastos
ID_FA2PARNO2 | ID_TTS200067 | 02 95, 80N 0.40 m, normal Falha

ID_FA2PARNO3 | ID_TTS200067 | O3 93, 79N 0.20 m, normal Falha

ID_FA2LGOR44 | ID_TTS200068 | O1 76, 83S Fildo

ID_FA2LGOR45 | ID_TTS200068 | 02 53, 90 Fildo

ID_FA2LGORA46 | ID_TTS200068 | 03 86, 80N Fildo

ID_FA2LGORA47 | ID_TTS200068 | 04 98, 80N Fildo

ID_FA2LGORA48 | ID_TTS200068 | 05 296, 90 Fildo

ID_FA2LBOTO1 | ID_TTS200069 | O1 336, 83N Falha

ID_FA2LBOTO1 | ID_TTS200069 | 02 |318, 66NE Falha

ID_FA2LBOTO2 | ID_TTS200069 | O3 |314, 69NE Falha

ID_FA2LBOTO3 | ID_TTS200069 | 04 |323,77SW Falha

ID_FA2LBOTO4 | ID_TTS200069 | 05 |312, 75NE 0.18 m, normal Falha

ID_FA2LBOTO04 | ID_TTS200069 | 06 |313, 60NE 0.18 m, normal Falha

ID_FA2LBOTO5 | ID_TTS200069 | O7 314, 86SW 0.025 m, normal Falha

ID_FA2LBOTO6 | ID_TTS200069 | 08 |304, 78SW 0.13 m, normal Falha

ID_FA2LBOTO7 | ID_TTS200069 | 09 342, 75SW 0.12 m, normal Falha

ID_FA2LBOTO8 | ID_TTS200069 | 010 |328, 75NE 0.32 m, normal Falha

ID_FA2LBOTO09 | ID_TTS200069 | O11 |316, 80SW 0.35 m, normal Falha

ID_FA2LBOT10 | ID_TTS200069 | 012 309, 90 0.13 m, vertical Falha

ID_FA2LBOT11 | ID_TTS200069 | 013 315, 90 0.30 m, normal Falha

ID_FA2LBOT12 | ID_TTS200069 | O14 |313, 78NE 0.20 m, normal Falha

ID_FA2LBOT13 | ID_TTS200069 | 015 |323, 8ONE 0.73 m, normal Falha

ID_FA2LBOT14 | ID_TTS200069 | 016 326, 90 0.34 m, normal Falha Aparenta inversa, mas desligamento
ID_FA2LBOT14 | ID_TTS200069 | 017 |336, 80SW 0.34 m, normal Falha Aparenta inversa, mas desligamento
ID_FA2LBOT14 | ID_TTS200069 | 018 328, 90 0.34 m, normal Falha Aparenta inversa, mas desligamento
ID_FA2LBOT15 | ID_TTS200069 | 019 |297, 76SW Normal Falha

ID_FA2LBOT16 | ID_TTS200069 | 020 350, 90 Falha Sentido movimento dado pela S,
ID_FA2LBOT16 | ID_TTS200069 | 021 345, 90 Falha Sentido movimento dado pela S,
ID_FA2LESPO1 | ID_TTS200070 | O1 |328, 65SW Falha

ID_FA2AGRIO1 | ID_TTS200071 | O1 [318, 70SW Falha

ID_FA2ACHAO1 | ID_TTS200072| O1 |332, 7ONE Fildo

ID_FA2ACHAO02 | ID_TTS200072 | 02 340, 90 Fildo

ID_FA2SANTO1 | ID_TTS200073 | O1 360, 90 Fildo

ID_FA2ASSO01 | ID_TTS200074 | O1 28, 90 Fildo

ID_FA2NORDO1| ID_TTS200075 | O1 40, 76SW Falha
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A informacao resultante da observacdo de planos estriados ndo € muito abundante,
devido ao facto de existirem poucos afloramentos expondo os planos de falha e a
natureza dos materiais afectados aflorantes. Foi possivel medir estrias em escoadas
lavicas e noutros materiais vulcanicos quando o grau de alteracdo era significativo
(transformados em argilas); por vezes, apesar do plano de falha ndo se encontrar
naturalmente exposto, conseguia-se observa-lo removendo o material de um dos
blocos com a ajuda de uma faca. Este procedimento exige alguma cautela para nao

originar falsas estrias no plano exposto ou apagar eventuais estrias presentes.

De seguida apresenta-se a analise cinematica de tais estruturas.

> Estacdo 5 — Falha da Saibreira de Agua Retorta (ID_FA2SBARO01)

A Falha da Saibreira de Agua Retorta foi primeiramente observada e cartografada na

area de Agua Retorta, na estrada secundaria em direccdo ao Faial da Terra
(foto 4.1).

Foto 4.1 — Falha da Saibreira de Agua Retorta observada na E5, correspondentente & parede da
pedreira.
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A morfologia da area envolvente sugere que este acidente se estende para SE até
ao litoral, onde voltou a ser observado (E53) (foto 4.2); para NW desaparece junto
ao vale da Ribeira do Faial da Terra. Esta marcado pela vertente NE, abrupta, do
relevo em que se localiza o vértice geodésico de Agua Retorta (fig. 4.4),

apresentando, deste modo, uma extensao superior a 2.9 km.

Foto 4.2 - Falha da Saibreira de Agua Retorta observada na E53, correspondente a linha de agua.

Fig. 4.4 — Localizagdo cartografica da Falha da Saibreira de Agua Retorta (a verde), com a
localizacdo das estacfes em que foi observada.
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De NW para SE a direccdo da falha oscila entre 310° (E5) e 299° (E53),
mergulhando para NE (59° na E5 e 56° na E53). As estrias medidas (foto 4.3)

indicam uma movimentacédo obliqgua normal esquerda (fig. 4.5).

N&o foi possivel medir a separacdo normal, mas esta sera bastante grande (dezenas

a centenas de metros). Contudo, devido ao facto da vegetacdo ser muito densa na

E53, ndo foram reconhecidos niveis de referéncia.

Foto 4.3 - Estrias medidas na E5, em que a lapiseira marca a linha de declive maximo do plano de

falha.

Tabela 4.2 — Medicdes efectuadas na E5.

Referéncia Medicéo Atitude Estrias Cinematica
ID_FA2SBARO1 o1 310°, 59°NE 450, 344° Normal esquerda
02 590, 27° Normal
03 31°, 328° Esquerda normal
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Fig. 4.5 — Estereograma do plano de falha e respectivas estrias, medidos na E5 (hemisfério inferior da
rede de Schmidt, utilizando o programa Georient®, verséo 9.2).

» Estacado 27 — Falha Arribas W da Povoacéo 8 (ID_FA2AWPVO08)

Este plano de falha apenas se encontra exposto na arriba litoral a W da vila da
Povoacao (foto 4.4), ndo sendo possivel prolonga-lo para o interior, dado a

morfologia do terreno nada sugerir.

Foto 4.4 — Plano de falha observado na E27, nas arribas a W da vila da Povoacéo.
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As estrias medidas indicam movimentacao obliqua em falha normal e esquerda ou
esquerda normal (fig. 4.6). Apresenta uma separacdo aparente de, pelo menos, 10
metros dada por um nivel de cozimento de cor laranja que, no bloco abatido, aflora

na base da arriba.

Tabela 4.3 — Medicdes efectuadas na E27.

Referéncia Medicé&o Atitude Estrias Cinematica
ID_FA2AWPV08 01 294°, 70°SW 470, 137° Normal esquerda
02 139, 118° Esquerda normal

Fig. 4.6 — Estereograma do plano de falha da E27 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede de
Schmidt, utilizando o programa Georient®, verséo 9.2).

» Estacao 28 — Falha do Plano Exposto (ID_FA2PEXPO01)

A semelhanca da estac&o 27, o plano de falha apenas se encontra exposto na arriba
litoral a W da vila da Povoacéo (foto 4.5), ndo sendo possivel segui-lo para o interior.

N&ao foi possivel quantificar a separacao, pois, mais uma vez, a vegetacao, bastante
densa, ndo possibilitou reconhecer os niveis de referéncia no bloco NE. Porém, as
estrias medidas indicam uma movimentacao em desligamento esquerdo associada a

componente normal (fig. 4.7).
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Foto 4.5 — Plano de falha observado na E28, nas arribas a W da vila da Povoacéo.

Tabela 4.4 — Medic¢des efectuadas na E28.

Referéncia Medicéo Atitude Estria Cinematica

ID_FA2PEXPO1 (OX} 323°, 70°SW 20°, 151° Esquerda normal

Fig. 4.7 — Estereograma do plano de falha da E28 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede de
Schmidt, utilizando o programa Georient®, versdo 9.2).

57




4. TECTONICA DA REGIAO POVOACAO-NORDESTE

» Estacdo 32 — Falha Arribas W da Povoacao 12 (ID_FA2AWPV12) e Falha Arribas
W da Povoacéo 14 (ID_FA2AWPV14)

O acidente (O1) observado nesta estagdo s6 se encontra exposto na arriba litoral a
W da vila da Povoacéao (foto 4.6) e, mais uma vez, ndo foi possivel segui-lo para o

interior.

Foto 4.6 - Plano de falha observado na E32, nas arribas a W da vila da Povoacéo.

Apresenta separacdo normal aparente da ordem dos 4.5 metros, dada pelo
deslocamento de dois niveis de cozimento de cor laranja. As estrias medidas

(foto 4.7) indicam cinematica em desligamento esquerdo e normal (fig. 4.8).
Nesta mesma estacdo foi, também, observada uma microfalha (O3) cujas estrias

indicam movimentacdo normal esquerda, apresentando cerca de 24 cm de

separacao normal.
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Foto 4.7 - Estrias medidas na estacdo 32, em que a lapiseira marca a horizontal.

Tabela 4.5 — Medicdes efectuadas na E32.

Referéncia Medicé&o Atitude Estria Cinematica
ID_FA2AWPV12 01 353°, 66°WSW 250, 184° Esquerda normal
ID_FA2AWPV14 03 339°, 68°WSW 64°, 212° Normal esquerda

Fig. 4.8 - Estereograma do plano de falha da E32 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede de
Schmidt, utilizando o programa Georient®, versdo 9.2).
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» Estacédo 43 — Falha da Ribeira (ID_FA2FRIB01)

Este acidente tectonico corresponde a uma zona de falha com varios planos
(foto 4.8), que aflora na arriba litoral imediatamente a W da ribeira que separa a
Lomba do Cavaleiro da Lomba do Carro, na vila da Povoagéo.

Foto 4.8 — Zona de falha observada na E43.

Apesar de apenas aflorar nesta estacao, verifica-se que, seguindo o prolongamento
desta para NW, encontra-se um troco de linha de agua quase rectilineo e colinear
com a falha, podendo-se inferir a continuidade desta estrutura (fig. 4.9). Apresenta

uma extensado de 2.6 km, aproximadamente.

As estrias medidas indicam movimentacdo obliqgua com componente de
desligamento esquerdo dominante associada a componente normal (fig. 4.10).
Verificou-se, contudo, a presenca de um plano de movimento com direccéo
semelhante mas sentido de movimento aparentemente oposto (observacdes O2 e
03). Dada a forte inclinacdo deste plano de falha, a movimentacdo direita pode

resultar de uma inverséo local do sentido de inclinacdo do plano.
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Fig. 4.9 — Representacao cartografica da Falha da Ribeira (a verde), com a localizacdo da estacao

em que foi observada.

N&o foi possivel determinar com exactiddo a separacdo aparente devido as razdes

ja mencionadas; contudo, esta sera da ordem das dezenas de metros.

Tabela 4.6 — Medicdes efectuadas na E43.

Referéncia Medicéo Atitude Estrias Cinemética
ID_FA2FRIBO1 o1 301°, 70°SW 230,129° Esquerda normal
02 298°, 84°NE 1°,118° Direita
03 539, 111° Direita normal
04 274°, 68°S 300, 106° Esquerda normal
05 56°, 129° Esquerda normal
06 289°, 70°SW 24°,116° Esquerda normal
(O]3] 301°, 56°SW 16°, 130° Esquerda normal
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Fig. 4.10 - Estereograma dos planos de falha da E43 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede
de Schmidt, utilizando o programa Georient®, versdo 9.2).

» Estacao 48 — Falha Arribas W da Povoacéo 25 (ID_FA2AWPV25)

O plano de falha apenas se encontra exposto na arriba litoral a W da vila da
Povoacao (foto 4.9), ndo sendo possivel prolongar este acidente para o interior pelas

razdes ja mencionadas.

Foto 4.9 - Plano de falha observado na E48, nas arribas a W da vila da Povoacéo.

Também nao foi possivel determinar a separacao aparente. Contudo, um nivel de

cozimento de cor laranja encontra-se arrastado, pelo menos, 5 metros em falha
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normal (foto 4.9). Com efeito, as estrias medidas indicam movimentacdo obliqua
com componente normal associada a uma componente de desligamento esquerdo
(fig. 4.11).

Tabela 4.7 — Medic¢des efectuadas na E48.

Referéncia Medicéo Atitude Estrias Cinematica

ID_FA2AWPV25 o1 346°, 85°ENE 70°, 3° Normal esquerda

Fig. 4.11 - Estereograma do plano de falha da E48 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede
de Schmidt, utilizando o programa Georient®, versdo 9.2).

> Estacdo 55 — Falha Agua Retorta 1 (ID_FA2ARETO01)

Este plano de falha encontra-se perfeitamente exposto nas arribas litorais a SE da
vila de Agua Retorta (Foto 4.10).

A morfologia da area envolvente sugere, contudo, que este acidente se estende para
NW, correspondendo a vertente SW da Serra da Tronqueira (fig. 4.12). Passa
imediatamente a NE da vila de Agua Retorta e segue pela estrada principal que liga
esta vila a Povoacao, onde ja tinha sido observada uma falha com a mesma
orientacdo (322° 70°SW), mas inclinada em sentido oposto (E3) (foto 4.11);
contudo, ambas as inclinacbes sao proximas da vertical, pelo que podem
corresponder a pequenas variacdbes do plano de falha ou, esta segunda,

corresponder a uma falha associada ao acidente principal. Para NW desaparece
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junto ao relevo da Serra da Tronqueira. Apresenta, deste modo, uma extensao

superior a 4.3 km.

Foto 4.10 - Falha Agua Retorta 1 observada na E55.

Fig. 4.12 — Cartografia da Falha Agua Retorta 1 (a verde), com a localizacio das esta¢des em que foi
observada.
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Foto 4.11 - Falha Agua Retorta 1 observada na E3.

As estrias medidas nesta estacdo indicam movimentacdo obligua em desligamento

direito com componente normal associada (fig. 4.13).

Tabela 4.8 — Medicdes efectuadas na E55.

Referéncia Medicéao Atitude

Estrias

Cinemaética

ID_FA2ARETO1 o1 305°, 64°NE

20°, 116°

Direita normal

Fig. 4.13 - Estereograma do plano de falha da E55 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede

de Schmidt, utilizando o programa Georient®, versdo 9.2).
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> Estacdo 56 — Falha Agua Retorta 29 (ID_FA2ARET?29)

Esta falha apenas se encontra exposta nas arribas litorais a SE da vila de Agua
Retorta (foto 4.12), ndo se observando continuidade para o interior. Nesta estagao
verifica-se a presenca de duas falhas normais conjugadas (fig. 4.14), das quais
numa foram observadas estrias que evidenciam componente de desligamento
esquerdo (fig. 4.15). O nivel de referéncia corresponde a um nivel de cozimento de

cor amarela.

Foto 4.12 — Falha observada na E56, nas arribas litorais a SE da vila de Agua Retorta.

Tabela 4.9 — Medicdes efectuadas na E56.

Referéncia Medicéo Atitude Estrias Cinematica

ID_FA2ARET29 01 300°, 54°SW 289, 141° Esquerda normal
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Fig. 4.14 - Corte esquematico das falhas conjugadas observadas. Legenda: 1 — Nivel de referéncia
correspondente a um nivel de cozimento de cor amarela.

Fig. 4.15 - Estereograma do plano de falha da E56 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede
de Schmidt, utilizando o programa Georient®, verséo 9.2).

» Estacado 58 — Falha Ribeira Quente 4 (ID_FA2RQUE04)

Este plano de falha foi observado na estrada que liga a vila das Furnas a Ribeira
Quente (foto 4.13).

Analisando a morfologia do terreno envolvente verifica-se que, para ENE, esta

estrutura coincide com um trogo de linha de agua rectilineo, pelo que se pode inferir
a continuidade desta (fig. 4.16). Contudo, 0 seu tracado cartografico é bastante
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sinuoso, devido a topografia acidentada da regido que atravessa. Para SW podera
prolongar-se em direccdo a uma antiga cicatriz de movimento de massa, a norte da

vila Ribeira Quente (fig. 4.16). Apresenta assim, uma extenséo de, pelo menos, 2.8
km.

Foto 4.13 — Plano de falha observado na E58.

Fig. 4.16 — Cartografia da Falha Ribeira Quente 4 (a verde), com a localizacdo da estacdo em que foi
observada.
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As estrias medidas indicam movimentacdo obligua em falha normal com uma

componente de desligamento direito associada (fig. 4.17).

Tabela 4.10 — Medicdes efectuadas na E58.

Referéncia Medicédo Atitude Estrias Cinematica

ID_FA2RQUE04 o1 66°, 66°NW 62°, 11° Normal direita

Fig. 4.17 - Estereograma do plano de falha da E58 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede
de Schmidt, utilizando o programa Georient®, verséo 9.2).

» Estacdo 62 — Falhas Lombo Gordo 6 (ID_FA2LGORO06) e Lombo Gordo 7
(ID_FA2LGOROQ7)

As falhas que se seguem apenas foram observadas na arriba litoral a sul da Faja do
Lombo Gordo (fotos 4.14 e 4.15), ndo tendo sido observadas expressdes

morfologicas para o interior.
Como ndo existem marcadores estratigraficos ndo foi possivel determinar a

separacao aparente. As estrias medidas indicam, para ambas, componente normal

associada a desligamento direito (fig. 4.18).
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Foto 4.14 - Falhas observadas na E62.

Foto 4.15 — Pormenor do plano da falha O1.

Tabela 4.11 — Medices efectuadas na E62.

Referéncia Medicé&o Atitude Estrias Cinematica
ID_FA2LGORO06 o1 321°, 61°NE 61°, 51° Normal

02 410, 115° Direita normal

ID_FA2LGORO07 03 311°, 56°NE 400, 99° Direita normal
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Fig. 4.18 - Estereograma dos planos de falha da E62 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede
de Schmidt, utilizando o programa Georient®, versdo 9.2).

» Estacdo 64 — Falha Lombo Gordo 25 (ID_FA2LGOR?25)

O plano de falha observado tem grande expressao morfologica na arriba litoral entre
Agua Retorta e a Fajd do Lombo Gordo (foto 4.16); para o interior ndo é t&o
evidente, pois desaparece junto a Serra da Tronqueira. Nesta estacdo observaram-

-se numerosos fildes basalticos, um dos quais se encontra intruido na falha.

Foto 4.16 — Plano de falha observado na E64.
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N&o foi possivel determinar a separacdo aparente, devido a auséncia de marcadores
estratigraficos; as estrias medidas indicam movimentacdo em falha normal pura
(fig. 4.19).

Tabela 4.12 — Medicdes efectuadas na E64.

Referéncia Medicéo Atitude Estrias Cinematica

ID_FA2LGOR25 o1 68°, 63°SE 63°, 158° Normal

Fig. 4.19 - Estereograma do plano de falha da E64 e respectivas estrias (hemisfério inferior da rede
de Schmidt, utilizando o programa Georient®, versdo 9.2).

A andlise das projeccOes estereograficas mostra que a tectonica da regido é
caracterizada pela ocorréncia de acidentes de direccdo WNW-ESE a NW-SE com
movimentacfes obliquas esquerda normal (E5, E27, E28, E43 e E56), um grupo
menos representativo de direccdo NE-SW com movimentacao obliqua direita normal
(E58), falhas de direccdo WNW-ESE a NW-SE com movimentacfes obliquas direita
normal (E55 e E68) e estruturas de direccdo NNW-SSE com movimentagoes
obliguas esquerda normal (E32 e E48). Outro facto a salientar é o sentido de
inclinacdo dos acidentes observados. Cada uma destas familias é constituida por
dois conjuntos de falhas com inclinacdes fortes (50-85°) mergulhando em sentidos

opostos.

Se as estruturas corresponderem a pares conjugados (WNW-ESE a NW-SE

esquerdas normais com NE-SW direitas normais e WNW-ESE a NW-SE direitas
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normais com NNW-SSE esquerdas normais), verifica-se a presenca de duas

populacdes de falhas incompativeis com um mesmo campo de tensdes (fig. 4.20).

a) b)

Fig. 4.20 — Duas populagbes conjugadas incompativeis: a) estruturas WNW-ESE direitas normais
conjugadas de estruturas NNW-SSE esquerdas normais (dados das E32, E48 e E55); b) falhas
WNW-ESE a NW-SE esquerdas normais conjugadas de falhas NE-SW direitas normais (dados das
ES5, E28 e E58).

As duas populacbes ocorrem conjuntamente, ndo parecendo haver qualquer

correlacdo com um campo local associado a diferentes edificios vulcanicos.

4.1.2 Fildes

A regido estudada € cortada por uma densa rede de fildes, dos quais se determinou
a atitude de 128. Cerca de 77% dos fildes medidos apresenta direccédo entre N10°W
e N70°W, com inclinacdes fortes a subverticais (60 a 90°) (fig. 4.21). Os restantes

23% distribuem-se pelos outros sectores.

Analisando a distribuicdo espacial das atitudes dos fildes verifica-se que esta ndo é
homogénea, isto é, as direcces mudam de local para local. Deste modo, procedeu-
-se a uma analise por sectores através de trés processos: projeccao estereografica,
diagrama de densidade de polos e histograma circular de frequéncias né&o

ponderadas.
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Fig. 4.21 — Projecc¢éo estereografica de todos os fildes medidos (n=128).

» Povoacéao

Neste sector encontram-se os fildes medidos entre as Furnas e a Povoacao. Aqui 0s
fildbes apresentam direccdo geral NW-SE (N20-70°W) com fortes inclinagdes
(70-90°) (figs. 4.22 e 4.23). Através da analise do histograma circular (fig. 4.23a) e
do diagrama de densidade de polos (fig 4.23b) é evidente o predominio dos fildes
com direccdes NW-SE e inclinagbes proximas da vertical. Verificam-se dois
pequenos picos centrados nas direc¢coes N6°W e N56°E.

Fig. 4.22 — Projeccdo estereografica dos fildes medidos entre as Furnas e a Povoacao (n=20).
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Fig. 4.23 — Andlise estatistica dos fildes medidos no sector da Povoacao: a) Histograma circular de
frequéncias ndo ponderadas das direcgfes; b) Estereograma da densidade de polos dos fildes (20
polos).

> Faial da Terra

No Faial da Terra mediram-se fildes com direccbes NNW-SSE (N5-20°W), com
inclinacdes fortes a subverticais (70-90°) (figs. 4.24 e 4.25). Procedendo a uma
analise estatistica (fig. 4.25) verifica-se que a direccdo dominante € NNW-SSE com

inclinacdes fortes a subverticais.

Fig. 4.24 - Projeccéo estereografica dos fildes medidos no Faial da Terra (n=23).
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Fig. 4.25 - Analise estatistica dos fildes medidos no sector do Faial da Terra: a) Histograma circular
de frequéncias ndo ponderadas das direc¢Bes; b) Estereograma da densidade de polos dos fildes (23
polos).

> Agua Retorta

Nesta zona, os fildes medidos apresentam direccdo dominante NW-SE (N20-65°W)
com inclinacdes fortes a subverticais (60-90°) (figs. 4.26 e 4.27). Através da analise
do histograma circular (fig. 4.27a) e do diagrama de densidade de polos (fig 4.27b) é
evidente o predominio dos fildes com direccdbes NW-SE e inclinacbes fortes a

subverticais.

Fig. 4.26 - Projeccéo estereogréfica dos fildes medidos em Agua Retorta (n=37).
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a) b)

Fig. 4.27 - Andlise estatistica dos fildes medidos no sector de Agua Retorta: a) Histograma circular de
frequéncias ndo ponderadas das direccBes; b) Estereograma da densidade de polos dos fildes (37
polos).

> Nordeste

Na regido do Nordeste a direccdo dominante € NW-SE a WNW-ESE (N24-85°W),
verificando-se um enriquecimento em fildes de direccdo ENE-WSW a NE-SW. As
inclinagbes variam entre 50 e 90° (figs. 4.28 e 4.29). Através da analise estatistica
comprova-se que, neste sector, os fildes apresentam uma direccdo dominante
NW-SE a WNW-ESE (fig. 4.29).

Fig. 4.28 - Projeccéo estereogréafica dos fildes medidos na regido do Nordeste (n=48).
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b)

Fig. 4.29 - Analise estatistica dos fildes medidos no sector do Nordeste: a) Histograma circular de
frequéncias ndo ponderadas das direccfes; b) Estereograma da densidade de polos dos fildes (48
polos).

4.1.3 Interpretacéo dos dados

Verifica-se que a distribuicdo espacial das atitudes dos fildes (fig. 4.30) ndo é
homogénea no Vulcdo do Nordeste, pois parecem dispbr-se radialmente em torno
do edificio vulcanico: no sector do Faial da Terra as direc¢cdes dominantes sdo
NNW-SSE (fig. 4.24), passando a NW-SE em Agua Retorta (fig. 4.26) e
aproximando-se de W-E no Nordeste (4.28). Isto demonstra que estes

correspondem a estruturas vulcanicas locais, dispostos radialmente.

No sector da Povoacdo as direccbes dominantes sdo NW-SE (fig. 4.22),
incompativeis com o campo radial do Nordeste. Este sistema filoniano podera

pertencer ao edificio vulcanico das Furnas.

Contudo, em toda a regido de estudo verifica-se um paralelismo entre as atitudes
das falhas e dos fildes, pois muitos deles apresentam a direccdo regional. Assim,
estes ultimos (e provavelmente uma parte dos outros) terdo intruido em fracturas

geradas pelo campo de tensdes regional.
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Fig. 4.30 — Carta com a distribuicdo das orientacdes dos fildes pelos varios sectores.

O facto de existirem quatro conjuntos de falhas com movimentacdo obliqua, duas

normais direitas inclinando em sentidos opostos e duas normais esquerdas também

com dois sentidos de mergulho, é indicador de deformacéo tridimensional (Reches,

1983). Em cada par o desligamento tem necessariamente o0 mesmo sentido, isto é,

um par tem componente esquerda enquanto que no outro o movimento é dextrégiro.

A teoria da deformacédo tridimensional (Reches, 1983) mostra que, perante tal

situacdo, pode-se formar uma a quatro familias de falhas por accdo do mesmo

campo de tensfes, sendo o0 caso mais geral, quatro familias constituindo dois pares
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conjugados. Em cada par as falhas tém a mesma direccdo e inclinacdo mas

mergulham em sentidos opostos (fig. 4.31).

a) b)

Fig. 4.31 — Quatro familias de falhas normais com componente de desligamento resultantes de
deformacéo tridimensional, indicando a orientacdo das tensdes principais: a) bloco diagrama;
b) estereograma (Reches, 1983).

A ocorréncia de falhas normais e desligamentos na mesma area é exemplificativa da
permuta das tensfes maxima e intermédia ap6s um evento de cedéncia, como foi
demonstrado experimentalmente por Reches (Reches e Dieterich, 1983). Numa
regido com a compressdo (c;) € a traccdo maximas (o3) horizontais e a tenséo
intermédia (o,) vertical, a acumulacdo de tensées no material rochoso provoca a
rotura, gerando-se falhas do tipo desligamento. Apds este evento de cedéncia da-se
um decréscimo da tensdo segundo o; podendo eventualmente tornar-se inferior a
o2. Nesta situacdo geram-se, num segundo evento de cedéncia, falhas normais uma

vez que a compressao maxima € agora vertical.

O angulo 26 entre os planos bissectores dos angulos agudos dos dois pares de
falhas pode variar como resultado de variacdo da taxa de deformacdo e em funcéo
da ductibilidade ou angulo de atrito interno dos materiais afectados. Deste modo,
podemos encontrar falhas cujo angulo 20 pode variar consideravelmente. Se a
deformacédo for muito préxima de deformacao plana os dois pares de falhas podem

apresentar direccfes muito proéximas ou mesmo iguais.
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Outro factor que contribui para a dispersdo na orientacdo das falhas observadas é a
variacdo na orientacdo das tensdes principais. Como foi referido, verificam-se duas
populacdes conjugadas incompativeis: estruturas WNW-ESE direitas normais
conjugadas de estruturas NNW-SSE esquerdas normais e falhas WNW-ESE a
NW-SE esquerdas normais conjugadas de falhas NE-SW direitas normais (fig. 4.20).

Este facto implica a existéncia de dois campos de tensdes distintos e separados no
tempo ou espago: um com o; ou o2 NW-SE (estacbes E32, E48, E55 e E62)
(fig. 4.32) e outro com o; ou o2 W-E (estacdes E5, E27, E28, E43, E56, E58 e E64)
(fig. 4.33).

O primeiro é compativel com o campo de tensfes actual determinado por Madeira e
Ribeiro (1990), Madeira (1998) e Lourenco et al. (1998) para o resto do arquipélago,
ou seja, deformacdo tridimensional em regime transtensivo, com compressao
horizontal maxima (o1) orientada segundo NW-SE, traccdo horizontal méxima (o3) na
direccdo NE-SW e eixo vertical (o) igualmente compressivo (fig. 4.32a). Apos
eventos sismicos com componente de desligamento dominante, da-se uma
permutacdo entre o; e o2 (fig. 4.32b) devido a queda de tensdo segundo o eixo de
compressdo maxima horizontal, favorecendo a ocorréncia de eventos sismicos com

componente normal dominante.

a) b)

Fig. 4.32 — Campo de tensfes deduzido para o primeiro conjunto de falhas: a) desligamentos - o,
horizontal, NW-SE, o, vertical e o3 horizontal, NE-SW; b) falhas normais - o, vertical, o, horizontal,
NW-SE e o3 horizontal, NE-SW.
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O segundo caso corresponde a uma situacao “anémala”, implicando um campo de
tensdes diferente, com a compressao horizontal maxima orientada E-W, traccéo
horizontal maxima N-S e eixo vertical igualmente compressivo, originando

desligamentos (fig. 4.33).

Fig. 4.33 — Campo de tensdes deduzido para o segundo conjunto de falhas: a) desligamentos - o,
horizontal, W-E, o, vertical e o3 horizontal, N-S; b) falhas normais - ¢, vertical, o, horizontal, W-E e o3
horizontal, N-S.

4.1.4 Discussao dos dados obtidos

A geometria e a cinematica das estruturas tectdnicas indicam dois campos de
tensbes distintos e separados no tempo. O mais recente é, como ja foi referido,
compativel com o campo de tensdes actual no resto do arquipélago.

O segundo caso é “anomalo”, pois implica uma variagdo no tempo do campo de
tensdes que gerou ou reactivou os acidentes. Pode tratar-se de um campo de
tensdes mais antigo que o actual, apenas observado na regido por esta ser
constituida por uma sequéncia de idade contemporanea ou imediatamente anterior,
compativel com a manuteng¢do no registo geolégico das falhas geradas por aquele

campo de tensoes.
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Esta situacdo poderia ser explicada por um episddio curto de inversdo do sentido de
cisalhamento, isto €, a taxa de expansdo da Crista Média a S tera sido superior a
taxa de expanséo a N. Assim, as falhas WNW-ESE a NW-SE direitas normais terédo
passado a jogar como esquerdas normais e como conjugadas geraram-se falhas

NE-SW direitas normais.

Outra hipétese (A. Ribeiro, com. oral) seria a de tratar-se de um campo de tensfées
mais recente que aquele que corresponde ao observado no resto do arquipélago.
Neste caso, o campo de tensdes andémalo poderia ser local e estar relacionado com

o afastamento a dorsal e a entrada numa regido em compressao E-W.

Seja como for, a confirmacdo de uma destas hipéteses ou de qualquer outra que se
venha a propor, necessita de mais trabalho de campo, particularmente no resto da
ilha de S. Miguel onde n&do se realizaram estudos de geologia estrutural

pormenorizados, tendo-se apenas cartografado os acidentes tecténicos maiores.
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4.2 Base de Dados AZORIS

Os resultados que se apresentaram foram incluidos na base de dados AZORIS,
criada, em ArcGis®, pelo Centro de Vulcanologia e Avaliacéo de Riscos Geoldgicos,
com o objectivo de arquivar, manipular e modelar toda a informacéo
georreferenciada necessaria para avaliar o risco e a vulnerabilidade na regido dos

Acores (Gaspar et al., 2004).

A AZORIS é composta por varios conjuntos de dados tematicos, definidos de acordo
com o tipo de informacdo que, por sua vez, se subdividem em véarios campos
(basicos, de monitorizacao e historicos). Estes encontram-se estruturados de forma
a que a avaliacao de riscos geologicos possa ser feita ao nivel do arquipélago, da
ilha, do concelho, da freguesia ou do lugar. Contém, também, informacéo
bibliografica que consiste em copias de documentos (livros, revistas, jornais, entre

outros) com descricdes de catastrofes naturais historicas (Gaspar et al., 2004).

Os dados relativos a tectonica inserem-se no conjunto de informacgédo geoldgica e
geomorfolégica, onde se incluem campos descritivos e interpretativos de estruturas
observadas nas campanhas de cartografia ou deduzidas através da analise de

fotografia aérea ou do modelo digital de terreno.

De forma a evitar a repeticdo dos dados, estes foram repartidos por diferentes
tabelas devidamente concebidas para tal. Com efeito, um acidente tectdnico, sendo
uma estrutura planar, pode aflorar em mais do que uma estacao. Contudo, alguns
dados séo repetidos, pois uma falha pode ser bastante mais complexa do que um
simples plano e apresentar mais do que uma superficie de movimento e uma familia
de estrias. Assim, foram criadas trés tabelas que se passam a enumerar:
Localizacdo Geografica para a identificacdo das estacbes de campo, Falhas e

Fildes, que comportam toda a informacéo descritiva associada a estes.
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4.2.1 Localizacao Geogréafica

Nesta tabela (anexo lll) existem varios campos que se apresentam seguidamente.

ID_TTSTATION

Caddigo de identificacdo das esta¢gdes, composto por 9 caracteres alfanumeéricos, sob

a forma TTS200000, em que TT corresponde a informacdo basica dos dados, S
significa estacdo, 2 identifica a ilha (S. Miguel) e os seguintes referem-se ao nimero
da estacéo (e.g. ID_TTS200043).

M

Valor da longitude, em UTM, constituido por 6 caracteres numéricos.

P

Valor da latitude, em UTM, constituido por 7 caracteres numericos.

LOCAL
Campo destinado a identificagdo toponimica do local onde se situa a estacao,

permitindo no maximo 50 caracteres alfabéticos.

4.2.2 Falhas

Os campos que constituem esta tabela (anexo 1V) sédo apresentados seguidamente.

ID_FAULT

Campo reservado para a insercdo do codigo de identificacdo da falha ou fractura
constituido por 9 caracteres alfanuméricos, sob a forma FA2KKKKO00, em que FA
diferencia a estrutura observada, 2 corresponde ao numero da ilha (S. Miguel) e
KKKKOO refere-se ao nome da falha (e.g. ID_FA2ARETO01).
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FAULT NAME
Nome da falha correspondente ao ID_FAULT (e.g. ARETO1 = Falha Agua Retorta 1)

e composto no maximo por 30 caracteres alfanuméricos.

ID_TTSTATION

Campo que faz ligagdo com a tabela Localizacdo Geografica das estacoes,

identificando o local em que a estrutura foi observada.

ST OBS
Espaco destinado a identificacdo das diferentes medicbes que se efectuaram nas
varias estacdes, permitindo um maximo de 5 caracteres alfanuméricos,

correspondendo o primeiro a letra O e 0s seguintes ao numero da observacao.

FAULT STR
Direccédo do plano (fault strike) de falha em azimutes, constituido no maximo por 3

caracteres numeéricos que variam entre 0 e 360°.

FAULT DIP
Inclinacdo do plano de falha, sendo composto no maximo por cinco caracteres
alfanuméricos (valor da inclinacdo + sentido de inclinacdo; por exemplo 15WNW),

variando entre 0 e 90°.

STRIATION PLU

Mergulho das estrias (striation plunge), constituido no maximo por 2 caracteres

numeéricos (0 a 90°).

STRIATION _TREND

Orientacdo, em azimutes, do plano vertical que contém as estrias e composto no

méximo por 3 caracteres numeéricos (0 a 360°).
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V_COMP
Classificacdo da componente vertical presente, podendo ser normal, inversa ou

vertical, e constituido no maximo por 8 caracteres alfabéticos.

H _COMP
Classificacdo da componente de desligamento presente, podendo ser esquerda ou

direita, e composto no maximo por 8 caracteres alfabéticos.

DOWN_THROW

No caso das falhas com componente vertical indica qual o bloco abatido e é

constituido no maximo por 3 caracteres alfabéticos (por exemplo WNW, se for este o

bloco que abateu).

SEPARATION

Refere-se ao deslocamento na falha segundo uma dada componente (vertical ou

horizontal), e é composto no maximo por 30 caracteres alfanuméricos (quantidade
de separacdo em m), em que a letra v refere-se a separacao vertical e a letra h a

separacao horizontal.

UVULC AGE
Idade, ou intervalo de idade, para um dado marcador deslocado pela falha. Permite,

no maximo, 20 caracteres alfanuméricos.

SLIP_RATE
Corresponde a velocidade média de deformacéo determinada a partir da razdo do
deslocamento pela idade do marcador (estratigrafico ou topogréafico). E constituido,

no maximo, por 16 caracteres alfanumericos.
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SURF RUPTURE

Refere-se, sempre que exista, as dimensdes da rotura superficial e é constituido no

maximo por 10 caracteres alfanuméricos. No caso em estudo ndo foram observados

quaisquer casos de rotura superficial.

MAX_QUAKE

Sismo maximo expectavel para uma determinada estrutura tectonica (baseado na

extensédo da falha e supondo rotura total do acidente).

MAX_QUAKE REG

Refere-se ao sismo maximo gerado pela falha, baseado na sismicidade histérica ou

instrumental.

RECUR INTERVAL

Corresponde ao intervalo de tempo médio entre eventos sismicos com origem numa

determinada estrutura tectonica, para uma magnitude minima de 5.5-6. Este campo

permite um maximo de 20 caracteres alfanuméricos.

HAZARD_ CLASS

Classificacdo da falha de acordo com o seu grau de actividade ou consoante o

sismo maximo expectavel, utilizando a classificacdo de Cluff, Coppersmith e
Knuepfer (1982).

PHOTO

Campo reservado a inser¢cdo do codigo de fotografias (gerais e de pormenor) das
falhas observadas, sendo constituido por 10 caracteres, em que 0s dois primeiros se
referem ao tipo de informacdo em causa, o terceiro ao numero da ilha, os cinco
seguintes a estacdo onde foi fotografada e os dois Ultimos ao numero da foto tirada
naquela estacdo (e.g. TT20001801). As fotografias encontram-se associadas a
tabela de dados através de um link.
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SCHEME

Campo destinado a esquemas que se encontram associados a tabela através de
links. E composto por 10 caracteres alfanuméricos em que os dois primeiros se
referem ao tipo de informacéo e imagem em causa, o terceiro ao numero da ilha, os
cinco seguintes a estacdo onde foi efectuado e os dois Ultimos ao numero do

esquema daquela estacao (e.g. TS20001801).

OBS

Campo reservado a comentarios de ordem variada, tais como a atitude poder ter
sido medida a distancia devido a impossibilidade de acesso a estrutura, a planos de
falha dificeis de individualizar face a natureza do depdésito aflorante, a acidentes
cartografados correspondentes a zonas de falha, ou seja, com varios planos, ou a
qgualquer outro aspecto relevante. Este campo permite um maximo de 110

caracteres.

ID_QUAKE

Cddigo de sismos associados a uma determinada falha, composto por 15 caracteres
numéricos sob a forma QAAAAMMDDHHMMSS, em que AAAA corresponde ao ano,
MM ao més, DD ao dia, HH a hora, MM ao minuto e SS ao segundo. Este campo
estd associado a uma tabela que contém os dados relativos a todos 0s sismos

instrumentais do arquipélago.

ID_DYKE
Campo que estabelece a ligacéo a tabela Fildes, pois algumas fracturas encontram-

-se preenchidas por fildes.

ID_UVULCANO

Cédigo correspondente & unidade geoldgica mais recente afectada. E constituido

por 9 caracteres em que o0s dois primeiros se referem ao tipo de informacéo (UV), o
terceiro (2) ao numero da ilha, os dois seguintes ao numero da unidade

vulcanoldgica e os restantes quatro as subunidades (e.g. ID_UV2060000). Este
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campo esté associado a uma tabela com os cédigos das unidades vulcanoldgicas do

arquipélago.

4.2.3 Fildes

Os campos que constituem esta tabela (anexo V) sédo apresentados seguidamente.

ID_DYKE

Campo destinado a insercdo do cédigo de identificacdo dos fildes observados e que
estabelece a ligacéo a tabela Falhas. E constituido por 9 caracteres alfanuméricos,
sob a forma DY2KKKKOQ0O, em que DY indica tratar-se de um fildo, 2 corresponde ao
namero da ilha (2 - S. Miguel) e KKKKOO referem-se ao nome do fildo (e.g.
ID_DY2FTERO1).

DYKE_NAME
Nome do fildo correspondente ao ID_DYKE (e.g. FTERO1 = Fildo Faial da Terra 1) e

composto no maximo por 30 caracteres alfanuméricos.

ID_TTSTATION

Cddigo de identificacdo da estagcdo em que foram observados os fildes e que

estabelece a ligagdo a tabela Localizacdo Geogréfica.

ST OBS
Espaco destinado a identificacdo das diferentes observacfes que se efectuaram nas
varias estagbes, permitindo um maximo de 5 caracteres alfanuméricos,

correspondendo o primeiro a letra O e 0s seguintes ao numero da observagéo.
DYKE STR

Direccao do fildo (dyke strike) em azimutes, constituido no maximo por 3 caracteres

numeéricos.
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DYKE_DIP
Inclinacdo e sentido de inclinacdo do fildo, composto no maximo por cinco

caracteres alfanuméricos.

THICKNESS

Espessura do fildo representada no maximo por 10 caracteres alfanuméricos.

COMPOSITION
Natureza do fildo, permitindo um maximo de 20 caracteres alfabéticos.

PHOTO

Campo destinado ao cddigo de fotografias dos fildes observados, sendo constituido
por 10 caracteres, em que os dois primeiros se referem ao tipo de estrutura (fildo), o
terceiro ao numero da ilha, os cinco seguintes a estacdo onde foram fotografados e
os dois ultimos ao numero da fotografia tirada naquela estacdo (e.g. DY20000501).

Encontra-se associado a tabela de dados através de um link.

SCHEME

Campo destinado ao codigo de esquemas dos fildes, associados a esta tabela
através de links. E composto por 10 caracteres alfanuméricos em os dois primeiros
se referem ao tipo de estrutura (D para Dyke) e de imagem (S de Scheme) em
causa, 0 terceiro ao numero da ilha, os cinco seguintes a estacdo onde foi
fotografada e os dois Ultimos ao numero do esquema daquela estacdo (e.g.
DS20001801).

OBS

Campo reservado a comentarios de ordem variada, permitindo um maximo de 110

caracteres.
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ID_UVULCANO

Caodigo correspondente a unidade geolégica mais recente atravessada e que

estabelece a ligacdo a tabela com os codigos das unidades vulcanolégicas do

arquipélago.

A carta tecténica foi elaborada com o programa ArcView GIS®, versdo 3.3.

Nem todas as falhas observadas possuem expresséo cartografica ou nem sempre
se consegue deduzir a sua continuidade para la do afloramento onde foram
observadas. Por outro lado, algumas das falhas tragcadas s&o apenas inferidas da
analise de fotografia aérea.

Como a atitude de uma falha medida em afloramento é frequentemente distinta da
direccdo média (cartogréfica) da estrutura, associada a carta existe uma tabela com
informacédo medida directamente através do programa ArcView GIS® (anexo VI),
como sendo a direccdo média (AVER_STR) em azimutes, e o comprimento
(EXTENSION) da estrutura, em metros. Estas falhas também possuem um
ID_FAULT e um FAULT_NAME, ja definidos anteriormente, e uma referéncia ao

modo como foi marcada (TYPE).
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5. Sismicidade e sismotectdnica

5.1 Rede sismoldgica dos Acgores

A sismicidade instrumental nos Acores teve inicio em 1902 com a instalacdo das
primeiras esta¢fes sismograficas nas cidades de Ponta Delgada (S. Miguel) e Horta
(Faial); apenas em 1932 foi instalada a estacdo de Angra do Heroismo (Terceira)
(Nunes et al., 1992; Senos et al., 1997; Costa Nunes et al.,, 1999). Estas trés
estacdes constituiram a rede de monitorizacdo sismica dos Acores durante varias
décadas (Costa Nunes et al., 1999).

Apoés o sismo de 1 de Janeiro de 1980, o mais forte abalo (M=7.2) ocorrido nos
Acores nos ultimos 100 anos (Hirn et al., 1980 in Nunes et al., 1992), foi instalada na
regido uma rede sismoldgica, sob a gestdo do Departamento de Geociéncias da
Universidade dos Acores (RUVS, Rede Universitaria de Vigilancia Sismovulcénica)
com maior resolucao para a actividade registada no arquipélago (Nunes, 1991). No
inicio da década de 80 a Secretaria Regional do Comércio e Industria activou
diversas estacdes sismograficas no ambito do Projecto Geotérmico dos Acgores, cuja
gestdo, da responsabilidade do entdo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica
passou para a Universidade dos Acores (UA) em 1988 (Nunes et al.,, 1992). O
crescimento desta rede analdgica, paralelamente ao da rede analdgica do Instituto
de Meteorologia (IM), teve como consequéncia o desenvolvimento de duas redes de
vigilancia independentes (Senos et al., 1997).

SO a partir de 1980 a informacao sismica instrumental fornecida por estas redes &
considerada satisfatoria (Nunes, 1991), mas o facto de ndo haver uma integracéo
dos dados de ambas as redes penalizou a qualidade dos mesmos, bem como a
determinacao de alguns parametros sismicos (Silveira, 2002).
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Em Abril de 1997 o Instituto de Meteorologia (IM) e a Universidade dos Acores (UA)
celebraram um protocolo de cooperacdo técnica e cientifica a partir do qual
passaram a colaborar, criando o Sistema de Vigilancia Sismoldgica dos Acores —
— SIVISA (Senos et al.,, 1997). Este acordo garantiu a complementaridade e a
rentabilizacdo dos meios humanos e técnicos disponiveis e permitiu ndo sé
consolidar substancialmente o sistema de monitorizacdo existente, como também
melhorar a qualidade dos dados adquiridos no que concerne a diminuicdo dos erros

associados a localizagédo dos epicentros e ao céalculo de magnitudes (Silveira, 2002).

As equipas do SIVISA integram geofisicos, gedlogos e outros técnicos com vista a
aprofundar o conhecimento cientifico sobre o comportamento sismotecténico desta
zona do Atlantico Norte e, consequentemente, melhorar a capacidade de resposta a
todos os utilizadores, em particular, as autoridades responséveis pelo

desenvolvimento de ac¢des de proteccéao civil.

A estrutura do SIVISA compreende um centro coordenador, localizado em S. Miguel
e constituido pelo IM e pela UA, para onde converge toda a informacdao recolhida, e
guatro polos (fig. 5.1), pelos quais se dividem as varias tarefas de rotina e de
emergéncia: dois polos em S. Miguel, um no Observatério Afonso Chaves (OAC) e
outro no Centro de Vulcanologia da Universidade dos Acgores (CVUA);, o
Observatorio José Agostinho (OJA) na Terceira; e o Observatorio Principe Alberto do
Monaco (OPAM) no Faial. O centro de coordenacdo encontra-se numa fase de
transicdo para um centro movel, de forma a operar autonomamente numa relacdo de

proximidade ao desenvolvimento de qualquer crise sismica.

Actualmente, o SIVISA gere uma rede constituida por 47 estacdes sismicas (34
analdgico-digitais de curto periodo, 12 digitais e 1 broad band) (figs. 5.2 e 5.3),
prevendo-se para breve a instalacdo de mais 5 estacfes. Para o registo de sismos

distantes existem 2 estac6es de longo periodo.
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Fig. 5.1 — Esquema do funcionamento do SIVISA.

Fig. 5.2 — Rede sismica dos Ac¢ores. Legenda: « - CVARG, estacdo sismica analdgico-digital; - IM,
estacdo sismica analégico-digital; & - IM, estacao sismica digital.
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Fig. 5.3 — Rede sismica das ilhas de S. Miguel e Santa Maria. Legenda: ¢ - CVARG, estacao sismica
analogico-digital; - IM, estagédo sismica analdgico-digital; & - IM, estacéo sismica digital.

A rede actual permite uma boa resolucdo para eventos de pequena magnitude
ocorridos entre as ilhas enquanto que, para sismos com epicentros a NE ou a SW
dos Grupos Central e Oriental, a determinacdo da sua localizagcdo possui um erro
superior, inerente a distribuicdo geogréfica das ilhas, e consequentemente das
estacdes, ao longo de um alinhamento de direccao WNW-ESE (Silveira, 2002).
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5.2 Procedimentos no tratamento da informacao sismica

5.2.1 Procedimentos diarios

Os registos sismicos sdo transmitidos para os pélos e para o Centro de
Coordenacéo, onde se processa o0 registo analdgico e se faz a converséao digital do
sinal. Sempre que ocorra um evento sismico procede-se a sua extrac¢do manual ou
automatica.

Apés a conversdo do sinal, cada evento é classificado quanto a sua provavel
natureza: sismo local (LQ), sismo distante (DQ), tremor vulcanico (LV), provavel
evento vulcanico (LZ), explosdo (LE), explosdo provavel (LP) e natureza
desconhecida (LU). Calculam-se o epicentro e outros parametros sismicos e toda a

informacao é arquivada.

Para a andlise de sismos, o SIVISA utiliza o programa SEISAN®, versdo 7.2. Este
programa permite calcular automaticamente localizagdes epicentrais e efectuar o
seu acerto, comparar 0s sismogramas obtidos numa estacdo nas diferentes
componentes horizontais (N-S, E-W) e vertical (Z), bem como comparar o0s
diferentes sismogramas obtidos para um mesmo evento em diferentes estacdes
(Barata, 2003).

Para além de se proceder a localizacdo epicentral também €& possivel calcular a
magnitude, isto é, a quantidade de energia libertada por um sismo. O SIVISA calcula
dois tipos de magnitude: Md ou magnitude de duracdo e ML ou magnitude local
(Richter). A primeira € determinada com base na duracdo do sismo, sendo por isso
necessario marcar a coda (final do registo do evento), e resulta da observacao

directa no sismograma. A segunda é calculada a partir da maior amplitude atingida.

Outro parametro importante dos sinais sismicos € o conteudo espectral que

apresentam 0s seus sinais, pois permite inferir sobre a natureza do sismo. Os
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espectros sdo uma forma gréfica de apresentar a variagcdo do somatério da
amplitude da forma de onda em funcdo de frequéncia que esta apresenta, podendo-
-se inferir através da andlise espectral quais as frequéncias predominantes, o que
permite a classificacdo de um sismo quanto ao seu periodo (curto-periodo ou de
longo-periodo) e ter, assim, uma nocdo da sua possivel natureza

(tectonico/vulcanico) (Barata, 2003).

O SIVISA actualiza diariamente uma pagina da intranet possibilitando ao SRPCBA

estar sempre ao corrente da actividade sismovulcanica do arquipélago.

5.2.2 Procedimentos de emergéncia perante alertas sismicos

O SIVISA entra em situacdo de alerta sempre que ha um sismo sentido ou sempre
qgue se verifica qualquer situagdo andmala, como por exemplo, um aumento da
frequéncia dos sismos registados, uma sequéncia de eventos registados com a
mesma origem num curto intervalo de tempo ou a ocorréncia de um sismo de maior

magnitude.

Geralmente quando h& um sismo sentido a populacdo entra em contacto com o
Servico Regional de Proteccdo Civil e Bombeiros dos Acores (SRPCBA) e este
contacta por radio ou por telefone a equipa que estiver em servico de emergéncia.
Outra situagéo resulta da activagdo do sinal de alarme da rede sismica do CVARG

gue introduz um sinal nos radios da equipa de servico as emergéncias.

Paralelamente ao calculo dos parametros sismicos, nestas condi¢cdes, procede-se a
recolha de informacdo macrossismica para determinar preliminarmente as
intensidades sismicas, utilizando o inquérito-tipo baseado na escala de intensidades
de Mercalli.

Uma vez adquirida toda a informacdo envia-se um comunicado para o0 SRPCBA

através da intranet.
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5.3 Dados sismoldgicos e constrangimentos existentes

O estudo da sismicidade da regido Acores-Gibraltar é feito com base nos dados
instrumentais recolhidos pelas redes locais e regionais e, nos dados das redes
globais para sismos com epicentros mais afastados relativamente aquelas redes ou
possuidores de magnitudes mais elevadas. A localizacdo dos eventos sismicos e 0
célculo da magnitude permite-nos deduzir acerca da actividade associada aos
principais acidentes tectonicos activos — fronteiras de placas e zonas de fractura
(Borges, 2003).

A informacéo histérica, como complemento da informacao instrumental, tem um
papel fundamental na caracterizacao da actividade sismica, devido ao largo periodo
de recorréncia de sismos de elevada magnitude que €, quase sempre, superior ao
intervalo de tempo para o qual se dispde de informacédo de natureza instrumental.
Os dados histéricos, baseados na descricdo dos efeitos destrutivos provocados
pelos sismos, apresentam lacunas temporais e espaciais (Borges, 2003). No caso
dos Acores o periodo historico inicia-se em 1439 com o inicio do povoamento do
arquipélago, pelo que este tipo de informacao apenas existe para o periodo posterior
a este ano. Por outro lado, os aglomerados populacionais do arquipélago localizam-
-se na orla costeira, pelo que a informacdo sismica (isossistas) relativa as zonas

interiores é escassa e no mar € nula.

Como ja foi referido, s6 a partir de 1980, apds o sismo de 1 de Janeiro, € que a rede
regional foi incrementada quer em numero de estacdes, quer na sua qualidade,
permitindo maior precisao na determinagdo dos parametros epicentrais e
hipocentrais e o aumento da sensibilidade da prépria rede. Porém, persistem
dificuldades na determinacdo precisa dos epicentros e sismos localizados
excentricamente em relacdo a rede regional. Este obstaculo sé poderad ser
ultrapassado com a instalagdo de estacbes sismogréficas submarinas (OBS'’s),

preferencialmente permanentes.
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Contudo, é possivel projectar, com base na rede regional, a distribuicdo epicentral
na regiao dos Acores (fig. 2.9). Na figura 5.4 podem ver-se representadas as cartas
epicentrais para esta regido, respeitantes aos periodos 1980-1988 (a) e 1989-1998
(b), a partir dos quais se pode constatar que apesar de se referirem a periodos
distintos de observacdo, marcados por importantes beneficiagbes da rede de
observacéo, o padrao de distribuicdo espacial de eventos mantém-se praticamente o
mesmo, a excepcdo de uma ligeira intensificacdo da actividade sismica a W da ilha
do Faial. Podemos também verificar que o padrdo de distribuicdo espacial dos
epicentros segue aproximadamente as observacdes baseadas em catalogos da rede
mundial (fig. 5.5).

Fig. 5.4 — Cartas epicentrais para a regido dos Acores, referentes aos periodos 1980-1988 (a) e
1989-1998 (b). As localizacbes foram feitas com base nas estacdes sismograficas da rede regional.
Nesta figura ndo constam o sismo de 9 de Julho de 1998 e as respectivas réplicas (in Nunes, 1999).

Toda esta zona, devido ao potencial risco sismico a que esta sujeita, tem sido alvo
de varios estudos em dominios como a sismicidade, fonte sismica e mecanismos
focais. Contudo, relativamente a estes dois ultimos existem poucos trabalhos
publicados, dado ao tipo de sismicidade (fraca a moderada magnitude) e a
distribuicdo da rede que ndo permite a obtencdo de mecanismos focais com um

razoavel grau de confianca.
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Fig. 5.5 — Sismicidade instrumental e histérica no Arquipélago dos Acores. Em destaque, e com a
respectiva data, encontram-se representados 0s sismos “mais importantes”. quadrados (sismos
histéricos e instrumentais pré-1980), circulos (sismos instrumentais), circulos finos (sismos
instrumentais com magnitude M>4 da base de dados mundial USGS, relativa ao periodo 1975-2002).
Legenda: CMA — Crista Média Atlantica; ZFNA — Zona de Fractura Norte dos Agores; ZFF — Zona de
Fractura do Faial; ZFA — Zona de Falha Acor; ZFPA — Zona de Falha Princesa Alice; ZFEA — Zona de
Fractura Este dos Acores; Fa — Faial; Pc — Pico; Sjo — S. Jorge; Gr — Graciosa; Te — Terceira;
Smg — S. Miguel; Sma — Santa Maria (modificado de Borges, 2003).
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5.4 Analise da informacéo disponivel

5.4.1 Cartade sismicidade

A analise preliminar da sismicidade instrumental do arquipélago (fig. 2.9) permite
identificar que a actividade sismica se concentra principalmente no alinhamento do
Rift da Terceira e que a W do Faial existe uma intensa actividade possivelmente
associada a Zona de Fractura Faial-Pico, considerada por alguns autores como o
prolongamento da Zona de Fractura do Faial (Luis et al., 1994; Nunes, 1999). Por
outro lado, a NW de S. Jorge verifica-se uma elevada concentracado de epicentros
coincidente com a Bacia Oeste da Graciosa, considerada também como a
extremidade ocidental do Rift da Terceira. Relativamente a regido estudada, a
sismicidade concentra-se na Bacia de S. Miguel (fig. 5.6) situada no extremo E do

alinhamento do Rift da Terceira.

Contudo, a partir da analise da figura 5.4, verifica-se que a sismicidade instrumental
distribui-se por toda a faixa do arquipélago a E da Crista Média Atlantica. A
disperséo, que parece aumentar com a distancia as ilhas, e as lacunas espaciais
existentes sdo resultantes de apenas se ter 24 anos de registo e do aumento da
incerteza da localizacdo devido a disposicdo da rede que nao permite determinar

com exactidao epicentros localizados excentricamente a esta.

5.4.2 Mecanismos focais

Vérios autores (McKenzie, 1972; Udias et al., 1976; Hirn et al., 1980 in Madeira,
1998; Udias, 1980; Grimison e Chen, 1986; Udias et al., 1986; Moreira, 1991 in
Madeira, 1998; Nunes, 1991; Miranda et al.,, 1998) apresentam a localizagao
epicentral e mecanismos focais de vérios eventos de magnitude moderada e alta
(M>4.8) e 2 de magnitude inferior (M=3.2 e 3.4) a partir dos quais Madeira (1998)

obteve uma listagem de 17 eventos sismicos com mecanismos focais (Tabela 5.1,
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fig. 5.7). Borges (2003) estudou os mecanismos focais de 3 eventos com epicentro
na regido dos Acores com magnitude superior ou igual a 6; séo eles os sismos de 1
de Janeiro de 1980, 27 de Junho de 1997 e 9 de Julho de 1998.

Fig. 5.6 — Sismicidade instrumental (de todas as magnitudes) para a Bacia de S. Miguel.

Em geral, os mecanismos focais apresentados tém os eixos da presséo e da tensao
sub-horizontais orientados aproximadamente NW-SE e NE-SW, indicando a maioria
das solu¢des uma movimentacao obligua com componentes em desligamento e em
falha normal. Um dos planos nodais corresponde, quase sempre, a uma direc¢éo
tectbnica conhecida do arquipélago, normalmente WNW-ESE a NW-SE ou
NNW-SSE a N-S (Madeira, 1998).
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Fig. 5.7 — Mapa da sismicidade histérica e dos sismos instrumentais, com mecanismo focal,

publicados na bibliografia (modificado de Madeira, 1998).

Na tabela 5.1 encontram-se assinalados a azul, os eventos cujo epicentro se

localizou nas proximidades da area em estudo.
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Tabela 5.1 — Sismicidade instrumental na regido da Plataforma dos Agores com mecanismos focais publicados (modificado de Madeira, 1998).

Legenda:

- eventos cujo epicentro se localizou nas proximidades da area em estudo; DD — desligamento direito; DE — desligamento esquerdo; FN — falha
normal; FND — falha normal direita. 1 — McKenzie (1972); 2 — Udias et al. (1976); 3 — Hirn et al. (1980); 4 — Udias (1980); 5 — Grimison e Chen,
1986; 6 - Udias et al., 1986; 7 — Moreira, 1991; 8 — Nunes, 1991; 9 — Miranda et al., 1998; 10 — Borges, 2003; 11 — IM, com. oral; 12- Madeira et

al., 1998.
Ne Data Hora Magnitude Localizagéo Estrutura Outros dados Referéncias
1 08-05-1939  01:46 7.1 (Ms) 37.4N-23.9W Bordo E da Plataf. dos Acores a E das Formigas DE NW-SE ou NNW-SSE? 2,4,6,7
06-09-1964  18:55 4.9 (Ms) 38.3N-26.6W Banco D. Jodo de Castro DE NNW-SSE?; DD WNW-ESE 2,4,6,7
18-09-1964 5.5 (Ms) 39.8N-29.7W Crista Média a N da Z.F.N.A. DE WNW-ESE ou FN NNE-SSW 2,4,6
5.3;5.4 . . FN N45W56SW ou FND N77W70SW; Prof. 1,2,4,5,6,7
4 04-07-1966  12:15 37.51N-24.75W Bacia de S. Miguel
(Ms) - 1245 km
5.1;5.0 37.6N-24.7W . . 2,4,6,7
5 05-07-1966  05:09 Bacia de S. Miguel DD WSW-ESE ou DE NNW-SSE
(Ms) 37.5N-24.7W
Bordo SW da B. Hirondelle do N. junto ao Banco D. Jodo de 7
6 20-04-1968  09:44 4.8 (Ms) 38.3N-26.7W Cast DD N83W70S ou DE N4ESOE
astro
5.0;5.1 Bordo SW da B. Hirondelle do N. junto ao Banco D. Jodo de FN ou FND N58W54NE 5,6,7
7 20-04-1968  10:18 38.30N-26.77W
(Ms) Castro Prof. - 1545 km
01-09-1968 4.8 (Ms) 39.16N-29.93W Crista Média a S da Z.F.N.A. DD WNW-ESE? 6
23-11-1973  13:36 4.9 (Ms) 38.52N-28.37W llha do Pico Mecanismo focal duvidoso 6
10  11-12-1973  10:09 5.0 (Ms) 38.7N-28.7W Bordo S do Canal de S. Jorge DD N78W70S ou DE N7W70W 6,7
7.2;6.4 38.82N-27.78W . . DE N31W86; Prof. 10 km; 3,5,6,7
11  01-01-1980  16:42 Canto SW da B. Oriental da Graciosa
(Ms) 38.6N-27.7W DE N26W90
12 12-02-1981  01:50 5.3 (Ms) 38.5N-26.7W Bordo NE da B. Hirondelle do Norte Mecanismo focal duvidoso 7
13 09-09-1984  13:06 5.0 (Ms) 36.9N-24.6W Extremo W da Falha Gloria Mecanismo focal duvidoso 7
14  16-10-1988 5.1 (Ms) 37.70N-25.20W Povoacéo — falhas do Congro DD NW-SE 8
Cruzamento do bordo SW da B. Hirondelle do S. Com falhas 7
15  21-11-1988  16:55 5.8 (Ms) 37.9N-26.2W DE NNW-SSE
NNW-SSE
16 21-01-1989 5.4 (Ms) 38.04N-26.28W Bordo SW da B. Hirondelle do Sul DE N15W ou DD N71W 8
17  26-06-1989 5.7 (Ms) 39.23N-28.34W Bacia Ocidental da Graciosa DD N82W ou DE N8E 8
18  22-07-1992  21:09 3.2 (Ms) 38.15N-26.65W Bordo SW da B. Hirondelle junto ao Banco D. Jodo de Castro ~ DE N28W87SW 9
19 22-07-1992 21:14 3.4 (Ms) 38.15N-26.65W Bordo SW da B. Hirondelle junto ao Banco D. Jodo de Castro =~ DE N28W89SW 9
20  27-06-1997  04:39 5.8 (Mw) 38.2N-26.8W Banco D. Jodo de Castro FN N120E45SW 10,11
21 09-07-1998  05:19 6.2 (Mw) 38.63N-28.52W NE da ilha do Faial DE N28WB89ENE 11,12
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Udias et al. (1976) e Udias et al. (1986) determinaram para o sismo de 8 de Maio de
1939, cujo epicentro se localizou a ESE da ilha de S. Miguel, um mecanismo focal
gue indica eixo P orientado WSW-ENE e planos nodais WNW-ESE (em
desligamento esquerdo) ou NNE-SSW (em desligamento direito). O primeiro plano
nodal é compativel com as falhas WNW-ESE esquerdas da regido

Povoacéo-Nordeste e o mecanismo focal € compativel com o1 E-W.

Quanto ao sismo de 4 de Julho de 1966, cujo epicentro se localizou a SE da ilha de
S. Miguel, McKenzie (1972) e Udias et al. (1976) apresentam mecanismo focal que
indica movimentagdo normal esquerda em plano NNW-SSE ou em falha normal
direita WSW-ENE; segundo Grimison e Chen (1986) a andlise dos dados deste
evento através da inversao da forma e amplitude das ondas P e SH permite também
solucdo em falha normal num plano N54W (mesma direc¢cdo da estrutura que
constitui o bordo SW da Bacia de S. Miguel). Estas solu¢des sdo compativeis com o
campo de tensdes actual determinado por Madeira e Ribeiro (1990), Madeira (1998)
e Lourenco et al. (1998) para o resto do arquipélago, ndo se aplicando assim, ao

campo de tensdes “anémalo”.

Relativamente ao evento do dia 5 de Julho de 1966, Udias et al. (1976) obtiveram
um mecanismo focal que permite solucbes em desligamento esquerdo com
componente normal no plano nodal NNW-SSE ou em desligamento direito normal no
plano WSW-ENE (direccdo proxima da estrutura que limita a SE a Bacia de
S. Miguel). Mais uma vez, esta solucdo ndo se aplica as estruturas tectonicas

cartografadas e geradas pelo campo de tens6es “anémalo”.

O epicentro do sismo de 9 de Setembro de 1984 localizou-se no extremo W da
Falha Gloria, tendo sido sentido em Santa Maria com intensidade V (MMI), onde se
registaram pequenos estragos (queda parcial de chaminés, escorregamento de
telhas, algumas fendas nas paredes) em casas de construcdo deficiente ou
edificadas sobre depdsitos sedimentares recentes. O mecanismo focal determinado
por Moreira (1991 in Madeira, 1998) em falha normal com planos nodais orientados
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aproximadamente N-S ndo é compativel com a referida estrutura (de orientacdo
E-W).

O sismo mais forte que atingiu a Povoagéo a 16 de Outubro de 1988 teve epicentro
a poucos quildbmetros da costa S de S. Miguel, no prolongamento para SE das
Falhas da Lagoa do Congro (Nunes, 1991). Este autor escolheu como plano de falha
o plano nodal com direccdo NW-SE (em desligamento direito), que corresponde a
orientacdo dos lineamentos deduzidos da batimetria e do bordo SW da Bacia de
S. Miguel que se encontra alinhado com aqueles. Esta solucdo é compativel com o
campo de tensdes actual para o resto do arquipélago, ndo se aplicando ao campo

de tensdes “andémalo” determinado para a regido Povoacao-Nordeste.

Na maioria dos mecanismos focais publicados, verifica-se uma boa correlacéo entre
um dos planos nodais e as estruturas tectonicas deduzidas da interpretacdo do

mapa batimétrico do arquipélago (Madeira, 1998) (fig. 5.8).

Da mesma forma, a correlagédo entre um dos planos nodais dos mecanismos focais
publicados na bibliografia, com excepcdo daqueles que séo pouco crediveis, e as
direccdes tectonicas interpretadas da batimetria e/ou conhecidas através de estudos
de neotectdnica é também bastante boa, dado que a movimentacdo naqueles
planos, indicada pela distribuicdo dos quadrantes em compressao e em trac¢ao, é
guase sempre compativel com os sentidos de movimentacdo reconhecidos nas

estruturas emersas.

Madeira (1998) e Lourenco et al. (1998) concluem que existe uma boa correlacao
entre os dados neotectdnicos, batimétricos e sismoldgicos que permite afirmar que a
tectonica da Plataforma dos Acores é dominada por duas familias de acidentes
tectonicos orientadas WNW-ESE a NW-SE com movimentacdo obliqua direita

normal e NNW-SSE a N-S em desligamento esquerdo normal.
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Fig. 5.8 — Relacd@o entre os principais sismos historicos e instrumentais registados na regido dos
Acores e as estruturas morfotectdnicas deduzidas da andlise batimétrica (modificado de Madeira,
1998).

Apenas dois dos mecanismos focais publicados se adaptam ao campo de tensdes
“andmalo” determinado: o do sismo de 8 de Maio de 1939, de magnitude 7.1, e o do
sismo de 23 de Novembro de 1973, de magnitude 4.9. O primeiro é credivel e pode
ser justificado com base na hip6tese do afastamento a dorsal e da entrada numa
regido em compressao E-W, apresentada no capitulo anterior. O segundo néo é tao
credivel, devido a sua localizacao epicentral quase central na Plataforma dos Acores
(ilha do Pico) e, portanto, deveria estar de acordo com o campo de tensbes

determinado para o resto do arquipélago.
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6. Consideracgdes finais

A analise geomorfolégica permitiu verificar que a expressdo morfoldégica dos
acidentes tectdnicos na regido Povoacao-Nordeste se restringe a arribas litorais e
vales fluviais de tracado rectilineo (eventuais vales de linha de falha), sugerindo
controlo tectonico por falhas pouco activas ou sem actividade recente. A extenséo
observavel das estruturas principais € muito limitada devido a densa cobertura

vegetal que ocorre para o interior e a prépria dimensao da ilha.

Para além das falhas, a regido em estudo € cortada por uma rede densa de fildes,
dispostos radialmente em torno do Vulcdo do Nordeste. Na verdade, no sector do
Faial da Terra as direccdes dominantes sdo NNW-SSE, passando a NW-SE em
Agua Retorta e aproximando-se de W-E no Nordeste. Na regido da Povoacdo as
direccdes dominantes, NW-SE, sao incompativeis com o campo radial do Nordeste,
pelo que poderdo pertencer ao edificio vulcanico da Povoagéo, apresentando um

controlo tecténico regional.

A éarea estudada encontra-se recortada por trés conjuntos de falhas de direccoes
distintas. As mais desenvolvidas tém direccdo NW-SE a WNW-ESE, compativeis
com a fracturacdo associada a zona de deformacgéo do trogco ocidental da fronteira
de placas Eurasia-Africa, enquanto que as menos representativas apresentam
direccoes NNW-SSE e NE-SW.

Os dados da cinematica demonstram que na regido estudada ocorrem quatro
familias de falhas principais. As estruturas de direccdo NW-SE (N40-50°W) a
WNW-ESE (N50-80°W) apresentam estrias indicando movimenta¢des obliquas
esquerda normal e movimentacbes obliquas direita normal. As estruturas de
direccdo NE-SW (N40-50°E) apresentam movimentagdo obliqua direita normal e as
estrias observadas nas falhas de direccdo NNW-SSE (NO-40°W) indicam

movimentacdes obliquas esquerda normal.
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Em praticamente todas as falhas foi observada componente normal, detectada a
partir do deslocamento de marcadores de natureza estratigrafica. Os valores de
separacdo observaveis foram de ordem métrica ou decamétrica nas estruturas
maiores a centimétrica nas menores. Contudo, em alguns casos, parte do valor da
separacao normal pode ser aparente e resultar da componente de desligamento ao

deslocar marcadores inclinados.

A tectOnica da regido estudada é caracterizada pela ocorréncia de duas populacdes
de falhas incompativeis com um sé campo de tensdes: estruturas de direccdo
WNW-ESE direitas normais conjugadas de estruturas NNW-SSE esquerdas normais
e falhas WNW-ESE a NW-SE esquerdas normais possivelmente conjugadas de
falhas NE-SW direitas normais. Cada uma destas familias € constituida por dois
conjuntos de falhas com inclinacdes fortes (50-85°) e mergulhando em sentidos

opostos.

Ambas as situagbes sdo caracteristicas de deformacao tridimensional, contudo
indicam a ocorréncia de dois campos de tensfes distintos, separados no tempo ou

no espaco.

A primeira populacdo de falhas referida € compativel com o campo de tensdes
actual, transtensivo, definido para a Plataforma dos Acores (Madeira e Ribeiro, 1990;
Madeira, 1998; Lourenco et al., 1998), com compressao horizontal maxima (c1)
orientada NW-SE, traccdo horizontal maxima (o3) NE-SW e eixo vertical (c2)
igualmente compressivo, originando desligamentos e, seguidamente, permutagao

entre o1 € o, gerando falhas normais.

A segunda populacédo é “anémala’ e incompativel com o campo de tensfées admitido
para a regido, com compressdo maxima (o1) horizontal orientada segundo E-W,
traccdo maxima (o3) horizontal na direccdo N-S e eixo vertical (o2) igualmente

compressivo, ocorrendo também permutacdes entre o1 € oo.
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Uma hip6tese é considera-lo como um campo de tensdes mais antigo que o actual,
correlativo de um curto episédio de inversdao no sentido de cisalhamento durante o
gual a taxa de expansao da Crista Média a S tera sido superior a taxa de expanséo
a N, fazendo com que as falhas WNW-ESE a NW-SE direitas normais passassem a
jogar como esquerdas normais, gerando-se falhas NE-SW direitas normais como

conjugadas.

Outra hipotese (A. Ribeiro, com. oral) seria considera-lo como actual e relacionado
com a entrada da regido E de S. Miguel numa zona sujeita a um regime compressivo
E-W.

O estudo da sismicidade da regido Acores-Gibraltar permite-nos deduzir acerca da
actividade associada aos principais acidentes tecténicos activos — fronteiras de

placas e zonas de fractura.

Projectando, com base na rede regional, a distribuicdo epicentral na regido dos
Acores, verifica-se que a actividade sismica se distribui por toda a faixa do
arquipélago a E da Crista Média Atlantica. A dispersdo e as lacunas espaciais
existentes sdo resultantes de apenas se ter 24 anos de registo e do aumento da
incerteza da localizagdo devido a disposicdo da rede que ndo permite determinar

com exactidao epicentros localizados excentricamente a esta.

A informacédo sismica € compativel com o padrdo tecténico actual determinado por
Madeira e Ribeiro (1990), Madeira (1998) com base em dados de neotectonica, e
Lourenco et al. (1998), com base em dados morfotectonicos, neotectonicos e
sismicos. Com efeito, os mecanismo focais publicados estdo de acordo com os
dados cinematicos obtidos pelos estudos neotectonicos, revelando eventos sismicos
em desligamento direito segundo planos orientados WNW-ESE a NW-SE e em
desligamento esquerdo nas estruturas com direccdo NNW-SSE a N-S, ambos com

proporcdes varidveis de componente normal.
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O campo de tensfes “anémalo” determinado apenas se adequa a duas das solu¢des
publicadas: a do sismo de 8 de Maio de 1939, de magnitude 7.1, e a do sismo de 23
de Novembro de 1973, de magnitude 4.9, sendo o primeiro mais credivel e
justificado com base na hip6tese do afastamento a dorsal e entrada huma regido em
compresséao E-W.

Sendo assim, € necessario confirmar, através de mais trabalhos de campo, a
ocorréncia deste campo de tensdes, particularmente no resto da ilha de S. Miguel,
onde nao se realizaram estudos de geologia estrutural pormenorizados, tendo-se
apenas cartografado os acidentes tectonicos maiores. Estes trabalhos poderéo
incluir estudos de paleossismicidade em acidentes com expressdo morfologica de

rotura superficial recente.

Pretende-se, de futuro, complementar os dados obtidos com parametros sismicos de
eventos de magnitude moderada a elevada publicados na bibliografia e pelo Sistema
de Vigilancia Sismoldgica dos Acores (SIVISA) na regido em causa, com o objectivo
de se determinar as principais zonas sismogénicas e contribuir para a avaliacdo do

risco sismico.
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