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PERIGOS GEOLOGICOS NA ILHA DO FOGO (CABO VERDE):
IMPLICACOES PARA O PLANEAMENTO DE EMERGENCIA

GEOLOGICAL HAZARDS IN FOGO ISLAND (CAPE VERDE):
IMPLICATIONS FOR EMERGENCY PLANNING

J. Cabral', T. Ferreira', J. L. Gaspar' & G. Queiroz'

Resumo — A Ilha do Fogo ¢ a tnica ilha do Arquipélago de Cabo Verde para a qual
existe registo de vulcanismo histérico, contabilizando-se cerca de trés dezenas de eventos
desde os finais do séc. XV, na sua maioria com caracteristicas havaianas e estrombolia-
nas. As erupgoes vulcinicas mais recentes tiveram lugar em 1951 e 1995. A sismicidade
registada na Ilha do Fogo tem sido relacionada com fenémenos de origem magmdtica ou
tecténica, gerados na drea de influéncia da ilha ou no eixo Fogo-Brava, e tem envolvido
crises sfsmicas marcadas, no geral, por eventos de baixa magnitude, e sismos sentidos com
intensidade forte a muito forte. Os movimentos de massa constituem outro dos perigos
geoldgicos que se encontra bem patente na Ilha do Fogo. Tais fendmenos podem ser de-
sencadeados por a¢do sismica ou vulcinica, mas também por chuvas intensas, refletindo-se
em acidentes de dimensio varidvel, como o testemunham o colapso do flanco oriental
do vulcio central ou as cicatrizes de deslizamentos registados na parede de caldeira, em
escarpas de falha ou em vertentes mais ingremes de linhas de 4gua ou da linha de costa.
O elevado risco vulcinico que caracteriza a Ilha do Fogo, aliado 4 ocorréncia de sismos
e movimentos de massa, justifica a implementacio de um programa de monitorizagio multi-
disciplinar nesta zona do Arquipélago de Cabo Verde, envolvendo a concegao, instalagio,
desenvolvimento e exploracio de redes geofisicas, geodésicas, geoquimicas e ambientais.

Palavras-chave — Perigos geol6gicos; ITha do Fogo; Erupgées; Sismos; Movimentos de massa

Abstract — Fogo Island is the only island in Cape Verde Archipelago with historical
volcanism, where three dozen events were recorded since the end of the XV century, mostly

! Centro de Vulcanologia e Avaliacdo de Riscos Geoldgicos da Universidade dos Agores, Portugal;
Jeremias.A.Cabral@azores.gov.pt; Teresa.JL.Ferreira@azores.gov.pt; Joao.LR.Gaspar@azores.gov.pt; Maria.GPS.
Queiroz@azores.gov.pt



132

of hawaiian and strombolian types. The most recent volcanic eruptions rook place in 1951
and 1995. The seismicity registered in Fogo Island has been related to phenomena of mag-
matic or tectonic origin generated in the influence area of the island or in the Fogo-Brava
axis, and it has involved marked seismic swarms, in general, by low magnitude events, and
[felt earthquakes with strong to very strong intensities. Mass movements are another geologic
hazard that is well evident in Fogo Island. These phenomena may be triggered by seismic or
volcanic activity, bur also by heavy rainfall. They are reflected in accidents of varying size, as
evidenced by the eastern flank collapse of the central volcano or by the scars of landslides pre-
served in the caldera wall, in fault scarps or in the steeper slopes of streamlines or shorelines.
The high volcanic risk that characterizes the Fogo Island, coupled with the occurrence of earth-
quakes and mass movements, justifies the implementation of a multidisciplinary monitoring
program in this area of Cape Verde Archipelago, involving the design, installation, develop-

ment and operation of geophysical, geodetic, geochemical and environmental networks.

Keywords — Geological hazards; Fogo Island; Eruptions; Earthquakes; Mass movements

1 — Enquadramento geogrifico e geodinimico

O Arquipélago de Cabo Verde, localizado no Atlantico Central ao largo da costa
da Africa Ocidental (Fig. 1), ¢ constituido por dez ilhas de origem vulcanica, distribuidas
pelos grupos Barlavento (Santo Antio, S. Vicente, St2. Luzia, S. Nicolau, Sal e Boavista)
e Sotavento (Maio, Santiago, Fogo e Brava). As ilhas representam a expressao superficial
de um enorme planalto submarino que se eleva a cerca de 5 km da planicie abissal, entre
a plataforma continental do Senegal e a Crista Média Atlantica.

A Ilha do Fogo pertence ao Grupo Sotavento e fica entre os paralelos 15003’ e 14048’
de latitude norte e os meridianos 24°18” e 24°31" de longitude oeste, estando situada
entre as ilhas de Santiago e Brava, a 55 km e 17 km de distincia, respetivamente.

A localizagao geogrifica do Arquipélago de Cabo Verde nesta regiao do Atlantico
favorece a ocorréncia de precipitagdo em regime torrencial que, por vezes, desencadeia
movimentos de massa. Por outro lado, as ilhas desenvolvem-se num contexto intraplaca,
possivelmente dominado pela presenca de uma pluma mantélica, a que se associam as
manifestagées sismicas e vulcAnicas que tém marcado a histéria do arquipélago, em geral,
e da Ilha do Fogo, em particular.
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Fig. 1 — Localizagao geografica do Arquipélago de Cabo Verde.




2 — Geomorfologia e geologia

A Tlha do Fogo é a quarta maior do arquipélago e apresenta uma forma cénica, com
aproximadamente 25 km de didmetro e uma altitude méxima de 2.829 m no topo do
Pico do Fogo. Corresponde a um grande edificio vulcinico com centro deslocado para
nordeste. As suas vertentes apresentam declives médios que variam entre 12°, nas zonas
Sul e Oeste, 18° na zona Norte e 25° no flanco Este, podendo localmente, atingir 28°
(BEBIANO, 1932; RIBEIRO, 1960).

O topo do edificio encontra-se truncado por uma caldeira em forma de hemiciclo,
com cerca de 9 km de didmetro mdximo segundo a dire¢io N-S e abertura para Este.
Esta depressio é denominada por “Cha das Caldeiras” e situa-se a uma cota aproxima-
da de 1.700 m. As paredes da caldeira t¢m um declive préximo da vertical, chegando
a atingir 1.000 m de altura. No interior da Cha desenvolve-se um grande cone vulca-
nico denominado Pico do Fogo e localmente designado por “Vulcao”. Este apresenta
um didmetro basal de 5 km e eleva-se a cerca de 1.200 m da Cha alcancando a altitu-
de mdxima da ilha.

A forma vulcanica dominante na ilha é a que corresponde aos cones de escéria dis-
tribuidos quer sobre as vertentes, quer no interior da Cha Caldeiras (Fig. 2), aos quais
se associam abundantes escoadas ldvicas que marcam a paisagem, principalmente na
vertente leste da ilha.
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Fig. 2 - Mapa da distribui¢io das formas vulcinicas.

A maior parte da ilha é ocupada por rochas basélticas que estio representadas sob
forma de escoadas ldvicas, filoes e chaminés (Fig. 3). Pontualmente observam-se rochas
do tipo fonolitico. A unidade geoldgica mais antiga ¢ constituida por pequenos aflora-

mentos de carbonatitos (MACHADO & ASSUNCAO, 1965; DAY e al., 1999).
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Fig. 3 - Carta geolégica da Ilha do Fogo (MACHADO & ASSUNCAO, 1965).

3 — Perigos geoldgicos

A andlise dos riscos geoldgicos que podem afetar o Arquipélago de Cabo Verde e em
particular a Ilha Fogo passa pela determinagio do perigo inerente & ocorréncia dos dife-
rentes tipos de fendmenos passiveis de ocorrerem. Segundo diversos autores (¢.g. CRUZ-
-REYNA, 1996; QUEIROZ, 1997; GASPAR et al., 1997), a perigosidade (hazard) é de-
terminada pela probabilidade de um dado evento potencialmente destruidor afetar uma
determinada 4rea num certo intervalo de tempo. O registo geolégico na Ilha do Fogo
apresenta evidéncias de perigosidade geoldgica associada a sismos, erup¢oes vulcinicas
e movimentos de massa, fenémenos que, por sua vez, podem estar na origem de zsunamis.

3.1 — Perigos vulcanicos

A Ilha do Fogo ¢ a tinica do Arquipélago de Cabo Verde para a qual existe registo
de vulcanismo histérico, contabilizando-se cerca de trés dezenas de eventos desde os
finais do séc. XV (TORRES er al., 1997). Neste periodo, a frequéncia eruptiva variou
entre um mdximo de 10 erupgées registadas no séc. XVII e um minimo de 2 erupgées
no séc. XX. As tltimas erup¢oes ocorreram em 1951 e 1995 (Fig. 4) e localizaram-se em
Cha das Caldeiras, na base do Pico do Fogo, envolvendo a edificagio de cones de esc6-
rias e o desenvolvimento de escoadas ldvicas.

Até ao final do séc. XVIII, a atividade eruptiva centrou-se essencialmente no Pico
do Fogo, localizando-se os centros eruptivos das erup¢oes posteriores na sua base ou na
superficie da Cha. A atividade eruptiva recente, pré-histérica, localizou-se principalmente ao
nivel da Cha das Caldeiras e do Pico do Fogo, situando-se alguns dos centros eruptivos



fora da caldeira, nomeadamente nos flancos norte e sul. A atividade vulcanica no interior
da Chai tem contribuido para o preenchimento da depressio por escoadas ldvicas e piro-
clastos, verificando-se que muitas das escoadas se desenvolveram sobre a vertente leste
da ilha, atingindo, por vezes, o mar.

Como referido, a forma vulcinica dominante sdo os cones de escéria, aspeto que
indica que a maioria das erup¢ées que tém marcado a histéria eruptiva mais recente
da ilha tem sido do tipo havaiano a estromboliano, de natureza basiltica (s.2), envolven-
do a produgio de piroclastos de queda e de escoadas ldvicas (Fig. 5). A identificagao
de outros estilos eruptivos faz parte dos trabalhos que se encontram em curso e que tém
por objetivo identificar e caracterizar os depésitos vulcinicos presentes na ilha para uma
melhor caracterizacio do perigo vulcanico.

Em resultado da atividade eruptiva histérica nio hd registo da perda de vidas humanas.
Contudo algumas erup¢des de maior intensidade, como a de 1675, provocaram o abandono
da ilha por parte de alguma populagio. Contudo, ¢ assinaldvel a 4rea que tem sido coberta
por escoadas ldvicas, levando a destruicao de terrenos de cultivo e habitagdes. As erup¢oes
de 1951 e 1995 obrigaram a evacuagio da populagio das zonas afetadas e das zonas consi-
deradas de maior risco. Foram destruidas algumas habitacées e registaram-se cortes na rede
vidria (Fig. 5a). Parte dos terrenos de cultivo mais férteis da ilha foram destruidos durante
tais episddios. No caso da erupcio de 1995, foi destruida a cooperativa vinicola de Boca
Fonte (Fig. 5b), facto que provocou uma importante perda econdémica para a ilha.

Considerando a ocorréncia de erupgdes com as mesmas caracteristicas das de 1951
e 1995, os perigos vulcAnicos espectdveis consistem na emissdo de piroclastos de queda,
extrusio de escoadas ldvicas e libertagao de gases vulcinicos. Dependendo da altura
atingida pela coluna eruptiva, o trifego aéreo na regido poderd ser afetado. Em termos
de satde publica, os efeitos podem resultar da inalagao de poeiras e gases téxicos, ou
envolver acidentes associados a queda de piroclastos de trajetéria balistica ou ao desen-

volvimento de escoadas ldvicas.

Fig.4 — Fotografias da erupgio da Ilha do Fogo em 1995 (Centro de Vulcanologia e Avaliagio de Riscos Geoldgicos).

Nos tltimos tempos tem vindo a ser realizada, uma recolha documental sobre as
erupgdes histéricas de modo a caracterizar melhor a atividade eruptiva ocorrida e a definir
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cendrios eruptivos para utilizagio em termos de planeamento de emergéncia. Neste contex-
to, estdo também a ser estudados os fatores de vulnerabilidade. A este respeito, sublinha-se,
por exemplo, que alguns anos apds a erupgio de 1995, a populagido residente em Cha das
Caldeiras comegou a aumentar significativamente incrementando o risco vulcinico na regiao.

Fig. 5 — Corte da rede vidria (a) e destrui¢do da cooperativa vinicula (b) em Cha das Caldeiras na lha do

Fogo durante a erupgio de 1995 (Centro de Vulcanologia e Avalia¢io de Riscos Geoldgicos).

3.2 — Perigo sismico

A Tlha do Fogo tem apresentado uma atividade sismica essencialmente associada a fe-
némenos de origem vulcano-tecténica, estando a sismicidade & escala regional marcada
por eventos de magnitude superior a 4, registados pela rede sismica mundial, e localiza-
dos principalmente a noroeste do arquipélago. Apenas alguns destes eventos se situam
nas proximidades das ilhas Brava, Fogo e Santiago.

A informacio sobre a atividade sismica na Ilha do Fogo ¢ escassa e até & década
de 80 do séc. XX resume-se principalmente a contida nas descricoes histéricas das erup-
¢oes vulcanicas e a algumas compilagdes de informagao macrossismica presentes em
FERREIRA (1956) e no Anudrio Sismoldgico de Portugal para o periodo de 1947-1971
(INSTITUTO DE METEOROLOGIA DE PORTUGAL). As duas primeiras estacoes
sismicas no arquipélago foram instaladas em 1981, nas ilhas do Fogo e Brava, para fazer
o acompanhamento da atividade que se vinha a fazer sentir desde finais de 1980 nas
proximidades da Ilha Brava (PIRES & NEVES, 1981). Posteriormente foram instaladas
redes tempordrias em 1994 ¢ 1995 (HELENO DA SILVA, 2003; MATIAS ez al, 1997),
esta tltima na sequéncia da erup¢io iniciada em Abril do mesmo ano. Somente em 1999
foi instalada nestas ilhas, uma rede sismica de cardcter permanente (rede VIGIL) que, no
entanto, esteve operacional apenas alguns anos.

De acordo com os relatos histéricos existentes, hd registo de atividade sismica associada
a algumas erup¢oes vulcanicas tais como as de 1675, 1680, 1785, 1799, 1847. Também
as erupgoes de 1951 (RIBEIRO, 1960) e de 1995 (HELENO DA SILVA ¢ FONSECA,
1997; MATIAS ez al, 1997) foram precedidas e acompanhadas por importante atividade
sismica. O sismo de maior intensidade para o qual se dispoe de informacdo ocorreu a 12
de Junho de 1951, no inicio da erup¢io vulcinica, e foi sentido em toda ilha com a inten-
sidade mdxima de VII na Escala de Wood Neumann. Outros sismos sentidos na Ilha do



Fogo nao relacionados com periodos de atividade eruptiva ocorreram nos anos de 1941,
1942, 1950, 1963 e 1965, alguns dos quais decorrentes de crises sismicas na Ilha Brava.
A atividade registada nos periodos que em que se operaram redes sismicas tempordrias
na Ilha do Fogo, revela a existéncia de uma importante microssismicidade em que alguns
eventos sao sentidos pela populagao.

S6 recentemente tém sido desenvolvidos estudos com vista & caracterizacio da tec-
ténica da Ilha do Fogo, os quais permitiram identificar a presenca de trés sistemas de
falhas principais, com dire¢oes NW-SE a WNW-ESSE, N-S ¢ NNE-SSW (BRUM DA
SILVEIRA ez al., 1997) (Fig. 6).

ESBOCO ESTRUTURAL DA ILHA DO FOGO
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Fig. 6 - Estrutura da Ilha do Fogo (Brum da Silveira ez 4l., 1997).

A auséncia de uma rede sismica permanente nio tem permitido obter o conhecimento
necessdrio acerca da localiza¢io das principais 4reas sismogénicas na Ilha do Fogo e regido
envolvente e a caracterizagio das fontes sismicas, bem como da sua relagio com os siste-
mas tecténicos identificados. Verifica-se, assim, a necessidade de se proceder 2 instalagio e
manuten¢io de uma rede sismica permanente, que permita a criagao de dispositivos de de-
tego e de alarme, fundamentais para a mitigagio nio s6 do risco sismico como vulcanico.

3.3 — Movimentos de massa

Os movimentos de massa podem ser desencadeados na sequéncia de condi¢oes me-
teoroldgicas extremas e/ou de episédios de origem sismica ou vulcinica. De um modo
geral, trata-se de um fenémeno para o qual podem contribuir indimeros fatores, indivi-
dualmente ou em conjunto, de ordem natural ou resultantes da agio do homem.
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A Ilha do Fogo estd sujeita a ocorréncia de movimentos de massa de origem e tipo-
logias diversas, acentuada pelas suas caracteristicas geomorfoldgicas. Os flancos do Pico
do Fogo, as paredes da caldeira, as vertentes declivosas da ilha, os taludes das linhas
de 4gua encaixadas e as arribas litorais sdo as zonas que oferecem maior susceptibilidade

a0 desenvolvimento de movimentos de vertente (Fig. 7 e 8).

Fig. 7 - Instabilidade de taludes. Fig. 8 - Depésitos de enxurradas.

A outra escala, a Ilha do Fogo apresenta cicatrizes de episédios de grandes colapsos
laterais que envolveram o deslocamento de volumes de material na ordem de 150 a 200
km? e que tiveram, certamente, influéncia na evolu¢io da caldeira (DAY et al., 1999).
A entrada de um volume tao significativo de material no mar deve, por sua vez, ter dado
origem a #sunamis tal como ¢ atribuido por PARIS ez al. (2011) aos depdsitos de natureza
conglomerdtica identificados na Ilha de Santiago.

4 — Conclusées (consideragoes finais)

Os perigos geoldgicos abordados (sismos, erupgoes vulcinicas e movimentos de massa)
ocorrem frequentemente associados no tempo e no espaco, podendo uns atuar como
mecanismos desencadeantes dos outros.

Virios fatores permitem atribuir a esta ilha uma elevada probabilidade de ocorréncia
de catdstrofes naturais de natureza geoldgica, tais como: (1) a elevada frequéncia eruptiva
histérica, (2) a intensa atividade sismica associada aos episédios eruptivos e a evidéncia
de roturas superficiais no terreno; (3) a ocorréncia de movimentos de vertentes potencia-
dos pela precipitagio intensa, pela atividade sismica local e regional e pela deformagao
de terrenos associada a intrusdes magmdticas.

O elevado risco vulcinico que caracteriza a Ilha do Fogo, aliado a ocorréncia de sis-
mos e movimentos de massa, justifica a implementagao de um programa de monitoriza-
¢ao multidisciplinar nesta zona do Arquipélago de Cabo Verde, envolvendo a concegio,
instalagio, desenvolvimento e exploragao de redes geofisicas, geodésicas, geoquimicas
e ambientais, conforme jd sugerido anteriormente por GASPAR ez al., 1997.

A mitigagdo do risco passa, também, pela existéncia de planos de emergéncia atua-
lizados, com a devida caracterizagao dos diferentes perigos a que a ilha estd sujeita, para
uma melhor resposta por parte das autoridades de protecao civil.
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