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O ARQUIPELAGO DOS ACORES esta situado
no Atlantico Norte e é composto por nove ilhas
vulcanicas, distribuidas ao longo de uma faixa
de aproximadamente 600 km, com orientagao
NW-SE. As ilhas dos Agores emergem da Pla-
taforma dos Agores, uma regido submarina com
morfologia complexa, caracterizada por fossas e
cristas submarinas (e.g. Searle, 1980). A crosta
oceanica nesta area é anormalmente espessa
(cerca de 14 km), o que, aliado ao intenso mag-
matismo, sugere a presenga de um ponto quente
(pluma mantélica) sob a plataforma (e.g. Louren-
co, 2007).

Os Acores localizam-se na juncéo tripla das
placas tecténicas Norte Americana, Eurasiatica
e Nubia, o que resulta numa complexa rede de
falhas e fraturas. Neste contexto, assumem es-
pecial relevo a Crista Média Atlantica, a Zona de
Fratura Acgores-Gibraltar, que inclui o Rift da Ter-
ceira e a Falha Gloria, e a Zona de Fratura Este
dos Acores (Fig. 1).

A ilha de S&ao Jorge possui uma forma alon-
gada com orientacdo WNW-ESE, estendendo-se
por 55 km de comprimento e aproximadamente
7 km de largura, ocupando uma area de cerca
de 246 km2.

Sob o ponto de vista geomorfolégico, a ilha
¢ dividida em duas unidades principais: a Regidao
Ocidental e a Regido Oriental, separadas pela
Falha da Ribeira Seca, uma importante estrutu-
ra tectonica (Madeira, 1998). A Regiao Ociden-
tal desenvolve-se desde a Ponta dos Rosais até
a Ribeira Seca e ¢é caracterizada por uma zona
axial com alinhamentos de cones de escorias e
arribas escarpadas no litoral, com alturas entre
100 e 400 metros. A morfologia dos cones de
escorias € mais desgastada no setor ocidental. A
Regido Oriental estende-se da Ribeira Seca até a
Ponta do Topo e apresenta uma morfologia mais
degradada, com poucos cones de escorias pre-
servados e arribas que atingem até 900 metros
de altura.
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1 Elementos morfo-
tectonicos da regido
dos Agores (adaptado
de Hipodlito et al.,
2013).

Legenda:

NA —placa Norte
Americana; EU - placa
Eurasiatica; NU —placa
NuUbia; CMA —Crista
Média Atlantica;
ZFNA —-Zona de Fra-
tura Norte dos Acores;
ZFEA -Zona de Fra-
tura Este dos Agores;
RT - Rift da Terceira;
FG - Falha Gléria.
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A tectdnica da ilha é dominada por falhas
com orientagdo WNW-ESE, com movimentagao
direita normal (Madeira et al., 2015). Estas falhas
sao mais visiveis na Regiao Ocidental, como na
Falha dos Picos, e em alguns locais rodam para
uma direcdo quase E-W, como na Falha do Pico
do Carvao. A direcdo WNW-ESE também influen-
cia o tracado das costas NE e SW. Ha ainda fa-
lhas com direcao NNW-SSW, que se movem
para a esquerda, sendo a Falha da Ribeira Seca
a mais importante. Outras falhas menores des-
te sistema, marcadas por alinhamentos de cones
de escodrias e pequenas escarpas, influenciam a
drenagem e a morfologia da ilha.

Sob o ponto de vista geoldgico, a ilha de
S&o Jorge é composta por trés complexos vul-
canicos com idades distintas (Madeira, 1998;
Marques et al., 2018). O Complexo Vulcanico do
Topo, compreende formagdes com pelo menos
1,85 milhdes de anos, sendo o mais antigo da
ilha e corresponde & Regigo Oriental. E compos-
to por escoadas lavicas basalticas resultantes de
vulcanismo fissural. O Complexo Vulcanico dos
Rosais, localizado na Regido Ocidental, é forma-
do por escoadas lavicas basalticas e cones de
escorias alinhados ao longo da zona axial WNW-
-ESE. A sua atividade vulcénica prolongou-se até
um periodo mais recente, embora nao haja da-
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dos precisos sobre o seu término. O Complexo
Vulcanico das Manadas, o mais recente, de idade
inferior a 100 mil anos, sobrepde-se aos anterio-
res e inclui as erupgoes historicas de 1580, 1808
e o possivel episddio submarino de 1964. A ati-
vidade vulcanica ocorre principalmente ao longo
das diregbes WNW-ESE e NNW-SSE.

A histéria eruptiva de Sdo Jorge € marca-
da por um vulcanismo essencialmente basalti-
co, com erupgdes fissurais efusivas a moderada-
mente explosivas. A erupcdo de 1580, descrita
por Frutuoso (1591), comegou com dois focos
eruptivos perto de Santo Amaro, migrando para
leste no mesmo dia, passando pela Queimada e
depois para a Ribeira do Nabo. A atividade vul-
céanica comegou a 1 de maio e durou cerca de
4 meses. Durante este periodo, foram emitidas
grandes quantidades de cinzas e escoadas la-
vicas. A erupgao causou a morte de 15 pes-
soas, que foram atingidas por nuvens de gases
e cinzas. A erupcéo de 1808, relatada por Silvei-
ra (1808), iniciou-se também a 1 de maio com
centros emissores a norte da Urzelina. A ativida-
de comecgou com forte explosividade, formando
espessas nuvens de cinzas e escoadas lavicas.
Os focos eruptivos migraram para oeste, atingin-
do as zonas de Entre Ribeiras e Areias de Santo
Amaro. Mais tarde, a atividade foi retomada nos



focos iniciais, produzindo importantes escoadas
lavicas e nuvens de gases e cinzas que causa-
ram mais de 30 vitimas mortais. Em fevereiro de
1964, tera ocorrido um evento vulcanico subma-
rino ao largo das Velas, associado a atividade sis-
mica registada, mas sem observagéo direta do
fendémeno.

Para além do vulcanismo, a ilha de Sao Jor-
ge foi palco de alguns dos eventos sismicos mais
violentos registados no arquipélago dos Acores
(Silva, 2005). Entre estes, destaca-se o sismo de
9 de julho de 1757, que causou a destruicao to-
tal da parte oriental da ilha, verificando-se danos
generalizados e cerca de mil vitimas mortais. O
epicentro deste evento situou-se provavelmente
junto a costa norte da ilha, e estima-se que tenha
atingido uma intensidade maxima entre IX e Xl
(EMS-98). Em fevereiro de 1964, na sequéncia de
uma intensa crise sismica, foram registados sis-
mos com intensidade maxima de VIII (EMS-98),
causando danos consideraveis na zona ociden-
tal da ilha (Fig. 3). A 1 de janeiro de 1980, a ilha
foi afetada por um dos sismos mais destruidores
das Ultimas décadas. Este evento, com epicentro
localizado a cerca de 50 km a oeste da Ponta da
Serreta, na ilha Terceira, atingiu uma magnitude
de 7,2 e foi sentido em S&o Jorge com intensida-
de maxima de VIII (EMS-98) afetando sobretudo
a zona oriental da ilha (Fig. 4).

E neste contexto que se desenrola a crise
sismovulcénica que ocorreu na ilha de Séo Jorge
em 2022, um evento que envolveu a ascensao
de magma e uma intensa atividade sismica, mas
que nao resultou numa erupcgao vulcanica. A cri-
se sismovulcanica teve inicio a 19 de margo de
2022, com um aumento abrupto da atividade sis-
mica, contabilizando-se, mais de 61.500 sismos,
dos quais pelo menos 357 foram sentidos pela
populacao (CIVISA, 2025).

O estudo de Hicks et al. (2024) revelou que
sete meses antes da crise, foram detetados
eventos sismicos profundos a cerca de 30 km de
profundidade, que migraram para a superficie do
canal Sao Jorge-Pico até ao interior da ilha. Estes
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precursores indicam a movimentacao de magma
em profundidade e a preparacao do sistema para
a ascensao rapida que ocorreu em marco de
2022. A auséncia de sismicidade nas semanas
anteriores a crise sugere que 0 magma estava a
mover-se de forma assismica através da crosta.

A crise sismica foi caracterizada por uma
grande proporcao de sismos de baixa magnitude
em relacao a sismos de magnitude mais elevada,
sugerindo um ambiente rico em fluidos, onde a
pressao dos poros desempenhou um papel es-
sencial na génese dos sismos (Hicks et al., 2024).
A sismicidade mostrou uma migragao ao longo
do tempo, com eventos iniciais a cerca de 6 km
de profundidade que, posteriormente, migraram
para zonas mais profundas, entre os 9 e os 11
km. Horizontalmente, os epicentros alinharam-se
nitidamente com a estrutura de uma falha crus-
tal pré-existente, conhecida como Falha do Pico
do Carvao (PdC-FZ), formando uma linha estreita
com menos de 500 metros de largura ao longo
de uma direcdo WNW-ESE.

A andlise das séries temporais dos dados
GNSS indicam uma clara expansao crustal, uma
vez que a estacao da Graciosa se deslocou cer-
ca de 10 mm para norte € a estacao do Pico 20
mm para sul, durante os primeiros dias da crise
(D’Aratjo, 2022). Os interferogramas gerados a
partir de dados do satélite Sentinel-1A mostra-
ram uma deformagao maxima de cerca de 6 cm
com padrdes simétricos de deformacéo nos flan-
cos dailha (D’Aradjo, 2022).

Os dados sismicos e geodésicos indicam
que 0 magma proveniente do manto superior co-
megou a ascender rapidamente através da Falha
do Pico do Carvéo. Esta falha atuou como um
canal para 0 magma, permitindo a sua ascensao
em direcdo a superficie. Verificou-se a intrusao
de um dique magmatico com aproximadamen-
te 6 km de comprimento, orientado WNW-ESE, e
com uma abertura maxima de 72 cm (Hicks et al.,
2024). O magma estagnou a cerca de 1,6 km de
profundidade, provavelmente devido a perda de
fluidez causada pela desvolatilizagéo (libertagéo

2 Topografia simplifi

cada e geologia dailha
de S. Jorge. Identifica-

¢do das principais fa-

|has: P - Picos; Pc - Pico
do Carvao; Rs - Ribeira

Seca; Usj - Urze-

S. Jodo (alterado
de Madeira e Brum
da Silveira, 2003).
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3 Danos provocados
pela crise sismica de
1964 nos Rosais
(foto da BPARLSR).

4 Danos provocados
pelo sismo de 1980
no Topo (foto da

CMQ).
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de gases) e ao aumento da viscosidade. A carga
compressiva do edificio vulcanico também pode
ter contribuido para a estagnagéo.

A gestdo da crise sismovulcanica envolveu
uma abordagem multidisciplinar, com a amplia-
¢ao das redes de monitorizacdo e implementa-
¢ao de programas de monitorizagéo periodicos.
Durante a crise, a capacidade de monitoriza-
céo foi significativamente melhorada, passando
a incluir sete estacdes sismicas, sete estacdes
GNSS, uma estacao de fluxo de didxido de car-
bono, trés estagdes de radéo, uma estacao de
infrassons e seis estagdes sismicas submarinas.

A monitorizacao de gases foi reforgcada, com me-
dicbes periddicas dos gases libertados pelos so-
los. Paralelamente, a andlise das aguas subter-
raneas envolveu amostragem em furos de agua
para monitorizar parametros como temperatura,
pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
concentragdes de varios elementos quimicos. A
capacidade de projecao de recursos humanos e
equipamentos para a ilha de S&o Jorge permitiu
0 acompanhamento mais proximo e uma melho-
ria significativa na qualidade da monitorizag&o ao
longo da crise. Além disso, a comunicagao clara
e coordenada entre as entidades envolvidas ga-



5 Vista esquematica
em 3D, cortada ao lon-
go da direcdo da Falha
do Pico do Carvao,
mostrando os proces-
sos que impulsionaram
a crise sismovulcanica
de S&o Jorge (adap-
tado de Hicks et al.,
2024).

rantiu que a informacao fosse transmitida de for-
ma precisa e harmonizada, respeitando o papel
das entidades locais como principais interlocuto-
res e assegurando o0 apoio das instituicoes inter-
nacionais envolvidas.

Cientificamente, este fendmeno sismovulca-
nico destacou a importancia das falhas geologi-
cas pré-existentes no controlo da ascensdo do
magma e na génese de sismicidade. A falha pré-
-existente ndo so facilitou a ascenséo do mag-
ma, como também atuou como uma barreira ao
permitir a desvolatilizacédo e o aumento da vis-
cosidade do magma, levando a sua estagnacao.
Este evento demonstrou também os desafios na
monitorizacdo e previsao de erupcdes vulcani-
cas, especialmente em regides onde a ascensao
do magma pode ser rapida e quase assismica. A
detecéo de sinais precoces, como a sismicidade
profunda, é crucial para a mitigacao de riscos em
areas vulcéanicas ativas.
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