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Enquadramento Geotectonico de Cabo Verde

Jrmoe v ~ Existem em Cabo Verde,
-5 g+, ol . fundamentalmente, formacdes
i A representativas de dois tipos de
S - P ~ magmatismo:

Um, de quimismo  toleiitico,
£ . evidenciado pela primeira vez, na ilha
A * do Maio, pela presenca de lavas

submarinas ("pillow lavas") do tipo

MORB sob calcarios Jurassicos e

Cretacicos e que representam um

segmento levantado da crosta
¢ oceanica.

O outro tipo de magmatismo é

alcalino, e originou os edificios

vulcanicos que constituem,
: essencialmente, as ilhas. E
i "~ predominantemente Cenozdico
(Neogénico).

30°%0'W 25°0'W Z&Ui{Y’i 15°0'W
Scale 1:12,500,000

Datum: WGS 84
Projection: Mercator 0,0,0
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llhas de Cabo Verde om potencial risco vulcanico
Fogo, Brava e Santo Antao

23W

17N 17

Levels of
Quaternary
Volcanism

Intense
volcanism
(shield stage)

Minor post
- erosional
volcanism

15 . No recent
volcanism

(Day et al., 2010)
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Geologia

' Cabo Verde - Fogo
Geology 1:50.000
e Rochas basaniticas,

limburgiticas,
nefelinitos, e as
pluténicas, como os
gabros e ijdlitos,
carbonatitos.

Rochas sedimentares

;| —— tais como as areias e
i cascalheiras da praia,

aluvides, depdsitos de
vertente e depdsitos
j — torrenciais.

Eroson quy, wosion iy

e b
o © Kiometers

(List et al., 2007).
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Geomorfologia

A ilha do Fogo é um grande aparelho vulcanico complexo, ainda ativo, que
apresenta a forma de um tronco de cone assimétrico, centrado, de forma
aproximadamente circular e com cerca de 25 km de diametro ao nivel do
mar, que se eleva desde o fundo oceanico até aproximadamente os 3.000

m de altitude.

A 85 I, T
B e K~ R ‘.. Y Ate _.
G ¢ G s ’ > ; Modelo tridimensional
: “\}\ &\ . tig ' e topografico e batimétrico
L\ VqLcaq'l . & ; 2D TR - & ., dasilhasdo Fogo e Brava.
B . ycones o = R \‘\’\"Q‘N‘\ “ . - Aleste do Fogo, é
LR 1 - "T7-=.__ claramente visivel o
pa Y Giant landslide ","‘1‘?,“?\ depésito de detritos da
. Iy \' “debris .~ ' _* avalanchedo
""" \ ""\\\ P '_‘ - deslizamento gigante pré-
5y R TR T histérico (de Masson et al.,
“' oS '&\3,{ ¥ 2Nh. '/ 2008;in Carracedo et al.,
‘\ ’5’5‘ EANSaS 2015).
S : r-“.‘,i‘l{? A e
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Geomorfologia

Vulcao em escudo ou shield volcano que apresenta um “contorno circular
ou eliptico, formas cénicas achatadas, muito extensas e declives mais ou menos
suaves. Resultam do empilhamento de escoadas lavicas basalticas, pouco
espessas, emitidas a partir de um mesmo centro emissor no topo do vulcao ou a
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Erupcoes historicas da ilha do Fogo

Erupgdo vulcdnica do século XXI
cantury voicanic ernupton

ﬁ; o XXl Sibch

Erupcién voicénica del sigio XXI
-Ccn:mﬂ'us«l:m

- Fluxos de lava / Lava flows
Cousdos 00 lave | Coladan do lave

mﬁnﬁdﬂhub“cdoﬂ
os‘do
del siglo XX
- Cones do e4C0ras / S00M0 (onos
mamrmnm

Fluxos de kava / Lava fiows
- 00 v | Colades e lava

Cones de escorias / Scora cones
Cdnos de scones [ Conos de esconias

Fluxos de lava / Lava fows
Coutdos 0w lave | Coledas do lava

Erupgdes vuicnicas do século XIX
xotlhoonuy

Enptins e o dace

- Oonoam_la:nmcu- <

201415

1995

1951

1857
Fluxos de lava / Lavs flows
Coutdes do lave | Coladas do lava

- mdnnoomrm«m 1852

Fluxos de lava / Lava fows
Coutdos 00 lave | Coladas do lava

- @0 esc0cias / S00na conos
Cones de scores | Conos de esconas 1847

- Fluxos de lava/ Lava flows
Couldos 0v kive I Coledes de lave

Cones de escockss | Scora conos
WIS Conms de scones | Conos de esconkes
D Flunos de kava / Lava flows

- Counton 0o lave | Coladas do lava

1816

Detalhe Carta Geologica
Fonte: Carta Geoldgica Ilha do Fogo, Parque Natural de Fogo.
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Erupcoes historicas da ilha do Fogo

A llha do Fogo é um estratovulcao, tendo ocorrido 31 erupgdes
historicas na ilha, entre 1500 e 2014/15.

Erupgoes vulcanicas historicas

Ano

1500 1689 1761 1857
1564 1693 1769 e/ou 1774 1858
1569 1695 1785 1909 (?)
1604 1697 1799 1951
1664 1699 1816 (?) 1995
1675 1712 1817 (?) 2014-15
1680 1713 1847

1683 172121725 1852
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Erupcgao vulcanica da ilha do Fogo de 2014/2015

Formou-se um cone vulcanico constituido por piroclastos

07.12.2014
Fonte: Silva et al. (2015)
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Erupcgao vulcanica da ilha do Fogo de 2014/2015

v’ Atividade vulcdnica do tipo estromboliano que iniciou-se no dia 23 de
Novembro com 77 dias de duracao, com registo de abalos sismicos no més
de outubro e sentidos dois dias com maior intensidade antes da erupc¢ao;

v' Formac3o de colunas eruptivas com 6 km de altura;

v’ Escoadas de lavas com 18-20 m de espessura max.
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Explosdes muito violentas (gases e cinzas)

Fluxos de lavas fluidas
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Lavas pahoehoe — Erupc¢ao

Escoadas aa - Apresentam uma
superficie bastante irregular,
espinhosa e aspera, de fragmentos
soltos e escoriaceos com dimensdes
variadas. Erupc¢do vulcanica 2014/15.
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v' Area aprox.: 4.5 km?

v Erupcao vulcanica 2014/2015:

~ 46 x 106m3

v Formacdo de um cone vulcanico
com duas crateras

v 15 metros de espessura maxima
de lavas (Portela)
(Silva et al. 2016; Calvari et al. 2018)
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Trés fluxos de lava
(linha vermelha) com
trajetoria de tubos
de lava (linha
pontilhada amarela).
Calvari et al., 2018.
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Perigos geologicos

» Colapso do flanco oriental do vulcdo central e as cicatrizes de deslizamentos
registados na parede de caldeira, em escarpas de falha ou em vertentes
ingremes de linhas de agua ou da linha de costa.

» Cerca de 31 erupcgdes histéricas — de 1500 a 2014/15.

» Crises sismicas marcadas, no geral, por eventos de baixa magnitude, e sismos
sentidos com intensidade forte a muito forte.

» Movimentos de massa por acao sismica ou vulcanica ou por chuvas intensas.
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Riscos

Ocupacao das lavas em Bangaeira — Cha das
Caldeiras

Ocupacao das lavas em Portela — Cha das
Caldeiras
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Riscos

Ocupacao das lavas em
Portela e Bangaeira — Cha
das Caldeiras.
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ISCOS

Source: Green Studio (foto)
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Riscos

Ocupacao das lavas em Portela e Bangaeira — Cha das Caldeiras. Destruicao de
centenas de infraestruturas (6/12/2014)
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Impactes na saude da populacao

Na populacao local foram registados alguns casos de:

(dProblemas respiratérios;

dTosse;

irritacdo no nariz e na garganta provocando tosse
intensa e dificuldade respiratoria;

irritacdo nos olhos;

Alergias na pele.
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MONITORIZACAO GEOFISICA DURANTE A ERUPCAO DO FOGO
2014-2015 (1eErRMOGRAFiA; INFRAVERMELHOS) ﬂ

Observatdrio Vulcanoldgico de

CABO VERDE

27/11/2014 623 v 28/11/2014 655
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IMIONITORIZACAO GEOQUIMICA (EMISSAO DIFUSA DO GASES)

Ordenador

Datos de mano
Conversor >

analogico-Digital ‘

LS2000

S 5 &5

Detector NDIR CO,

Camara de
acumulacion

Observatério Vulcanolégico de

CABO VERDE
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IMIONITORIZACAO GEOQUIMICA (EMISSAO DIFUSA DO GASES)

Diffuse CO

Diffuse H,S

efflux

9
8
o
6
5
4
3
2

1
0

=

CO, Cratera do Pico do Fogo H,S
153 + 26 (t d) 29 + 16 (Kg- d)
o
Observatério Vulcanoldgico de
CABO VERDE
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Monitorizacao geoquimica durante a
erupcao do Fogo 2014-2015

objectivo
importante medig¢oes
das emisstes de SO,
pluma vulcanica’
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IMIONITORIZACAO GEOQUIMICA (MEDICOES DAS EMISSOES
DE SO, ATRAVES DA PLUMA VULCANICA)

Ultraviolet H,ad iation

GPS+

COSPEC+
miniDOAS \@(

Distance (m)

Concentration

Wind Speed (m/s)

Observatdrio Vulcanolégico de

CABO VERDE
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Weekly analisis of the daily SO, emission rate ground measurements

from the 2014-15 Fogo eruption
12000 -

100004
275.000 a 300.000 ton

8000 - de SO,

6000
4000 =

2000 -

Weekly ave. of SO, daily emission rate (tons/day)

=
L

1 2 3 4 5 i} 7 8 9 10 11 %

WEE kS Df Eru ptlon Observatério Vulcanolégico de
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Monitorizacao Geodésica
(rede GPS permanente - MAKAVOL)

Lo

Observatorio Vulcanolégico de

CABO VERDE

2

RISCOS

ASSOCIAGAO PORTUGUESA
DE RISCOS, PREVENGAO
E SEGURANGCA

DEPGEOTUR - e -
DEPARTAMENTO
DE GEOGRAFIA Siditise e evaas

UNIVERSIDADE B

E TURISMO COIMBRA

UNIVERSIDADE
CABOVE W)r

Unio

£5COLA NACIONAL DE

BOMBEIROS




Monitorizacao Geodésica
(rede GPS permanente - MAKAVOL)

Reference: MAS1

AR
=

Observatério Vulcanoldgico de

CABO VERDE

Last obs: 2014 DOY3E1

0.25 : 0.25 : 0.5

CHAF
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0.15 7
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I\idrthing

i Mg Vg
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Perdas e danos

v' De uma populacdo de 964 pessoas que viviam na
zona, que inclui criangas, jovens, adultos e idosos,
existem cerca de 200 familias.

v' 88 chefes de familia adultos estavam envolvidos
directamente na producdo de culturas e/ou criacdo
de gado A populagao evacuada foi alojada em 3
Centros de Acolhimento — Achada Furna, Monte
Grande e Mosteiros — tendo parte (147) sido
acolhida em casa de familiares.

v" As perdas materiais e econdmicas que resultaram da
erupcao deixaram os deslocados sem abrigo e muitos
deles sem os seus pertences nem qualquer fonte de
rendimento.

v A populacdo afetada constitui uma comunidade
essencialmente rural cuja subsisténcia depende
qguase exclusivamente da agricultura, pecudria e
atividades relacionadas.

v’ Apbs a erupcdo e subsequente evacuacdo est3o
dependentes de assisténcia.

(PDNA, 2015).
@ RISCOS  Berecorx @w e, £ .
6@ i weeenn gene UNIO Y ci.dlat




Perdas e danos

Solo
Cha das Caldeiras 3776,90 ha 702,8 ha 18,61 -
Areas edificadas 57,49 ha 50,91 ha 88,55 jakltacao
Infraestruturas Social Educagéio
Estrada principal 9,39 km 6,8 km 72,42 Saude
Estrada secundaria 13,5 km 6,05 km 44,81 Cultura
Equipamentos Agricultura
Sede do PNF 1 1 100 Produtivo Pecudria
Centro de interpretacao 1 1 100 Agroprocessamento
Escola 2 2 100 Turismo
Delegacdo municipal 1 1 100 Infraestruturas Eletricidade
Unidade sanitaria 1 1 100 Agua e saneamento
EJ:; ; ; 188 Transporte Comunicag¢des — estradas
Placa de uso desportivo 1 1 100 Ambiente
Polidesportivo 1 1 100 Transversais Governanca
Hotel 1 1 100 Redugdo de riscos de desastres
Pensdo 5 5 100
Albergue 5 5 100 Emprego
PDNA (2015)
HabitacGes 234 229 97,86
Cisterna doméstica 170 170 100
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Perdas e danos

Cartografia de lavas e da agricultura

Terrenos

A erupcao teve um
grande impacto nas
terras agricolas
disponiveis.

Dos 848 ha de terras
cultivaveis em
Caldeiras, cerca de 208
ha foram totalmente
cobertos pelas lavas, o

que representa 24%
desta terra (PDNA, 2015).

Pico do Fogo
° og
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Perdas e danos

v' O valor total dos efeitos da erupcdo (danos fisicos e perdas de producdo) foi
estimado em 2,832.3 milhdes de escudos cabo-verdianos (CVE), equivalentes a
USS 28 milhdes. Desse montante, 2,138.0 milhdes CVE referem-se ao valor dos
activos destruidos (75,5% do total) e 694.300.000 CVE sao as alteracdes nos fluxos
de producao de bens e servicos (24,5% do total). Esta distribuicao é tipica em
desastres causados por catastrofes naturais de origem geofisica (isto é, o valor de
danos é maior do que o valor de perdas; PDNA, 2015).

v O valor estimado dos danos dos activos e da interrup¢do dos fluxos de produgdo é
equivalente a cerca de 2% do produto interno bruto (PIB) nacional.

v Os efeitos do desastre ndo est3o uniformemente distribuidos ao considerar a
propriedade dos danos e das perdas de producao: o sector publico sofreu efeitos
totais de 640,4 milhdoes CVE (ou 22,6% do total), enquanto o sector privado-
incluindo individuos e empresas- sofreu efeitos totais no valor de cerca de
2,191.9 milhdes CVE (ou 77,4% do total).

v’ Os sectores mais afectados foram a agricultura (851 milhdes CVE, em termos de
danos e perdas de producao); habitacdao (757 milhdes CVE, principalmente como
danos); agro-processamento (335 milhdes CVE); dgua e saneamento (540 milhdes
CVE); agro-industria (330 milhdes CVE): ambiente (320 milhdes CVE); turismo (205
milhdes CVE); e transportes (204 milhdes CVE; PDNA, 2015).
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OPORTUNIDADES

Plano detalhado de Cha das Caldeiras (2017).
Fonte: MITT/INGT.
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OPORTUNIDADES

O aumento do interesse pelo
patrimonio natural e cultural
da ilha, incluindo atividades

producdo de vinho | ' ﬁ"

!
i i v

v

v’ agricultura local aEEeET T T o L AT
v’ artesanato
v
v

musica tradicional
gastronomia

tem impulsionado o
desenvolvimento de
produtos e atividades
turisticas, incluindo o
turismo rural, o turismo de
montanha e o geoturismo.
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Table 3 Tourist facilities (accommodation and restaurants) in Cha
das Caldeiras before and after the 2014-2015 volcanic eruption

Before the last eruption After the last eruption
1 hotel (with restaurant) Hotels (all with restaurant)
5 inns (with restaurant) - Pensiio Casa Mariza
5 hostels - Pensio Casa Arlindo
- Pensido Casa Z¢ e Sonia
- Pensio José Dole/Doce

- Pensio Ciza e Rose

- Pensdo Casa Lavra

- Pensio Pedra Burkan

- Pensiio Casa Fernando

- Residencial Adriano e Filomena
- Residencial Escoral

- Residencial Monte Amarelo
Guesthouse (without restaurant)
- Guesthouse Eco-Funco
Housing tourism (without restaurant)
- Casa Mana di Madona

- Casa Celina

- Casa Luzia

- Casa Antonita

- Casa Rio de Lava

Restaurants

- Casa Bebé

- Restaurante I[sabel

- Bar-Restaurante Fefé

Sources: PDNA (2015) and Eurico Montrond (tourist guide in Cha
das Caldeiras, oral communication on October 30th, 2023

Créditos: Soénia Silva, 2024 Fonte: Alfama et al., 2024
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OPORTUNIDADES

120.000

GEOSITES AFTER THE 2014-15 ERUPTION

@ Volcanic Cone

@ Contact point between lavas from 1995 and lavas from
2014-15

O Lava flows — Cha das Caldeiras

@ Ropy lava —llhéu de Losna

120.000 160.000

Fonte: Alfama et al., 2024
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OPORTUNIDADES

Patrimodnio Geoldgico
Material de divulgacao

=

Parove Nxarvrar ¢o Foco
Pereurses pedestzes
Walking reates

Alberto MotaiGomies

@ RISCOS SESEOTR ..@..

ASSOCIAGAO PORTUGUESA T
DE RISCOS, PREVENGAQ DE_GEOGRAFIA UNIVERSIDADE B U n I
E SEGURANGA E TURISMO COIMBRA

fct ci.d1

£5COLA NACIONAL DE

BOMBEIROS




REDUZIR O RISCO VULCANICO EM CABO VERDE

.

Observatério Vulcanolégico de

CABO VERDE

e Mapas de perigosidade vulcanica

Para planificar e realizar um melhor uso do territdrio

 Programa multidisciplinar para a vigilancia
vulcanica

Para melhorar e optimizar o sistema de detec¢éo
antecipada de sinais de alerta

* Planos de emergéncia

Para educar a populagéo perante o fenomeno vulcénico
e minimizar a perda de vidas humanas
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CARTA DE PERIGOSIDADE VULCANICA

Low risk of lava flows
and phreatomagmatic
explosions on coastal
lava platforms

Hazards associated with modern pattern
of volcanic activity (since mid - 18th
Century)

Ribeira
itheu

Fonsaco, | ow risk
of vents and
lava flows

5 kilometers in ribeiras
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Campmwy 4‘ =
Boundary of Prque
Natural do Fogo
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-
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Cliainhle Cidreir}\

)
¢ Estancia

Ribeira Domingo Santo
- Ribeira Xaguate: major
source of flood hazard
to Sao Filipe

B of Cha das Caldeiras due
§ to lavas spilling over
& buried collapse scar

Lava flow hazard around
Estancia Roque and Cova
Figuera due to flows
passing through gap

(Fonte: Day and Faria, 2009)

Hazards directly associated with volcanic eruptions
-m

v Zoneof volcanic vents:hazards from explosions and burial
= m wm DY scoria developed fram beginning of eruptions

Moderate level of lava flow hazard:area with estimated
10-30% probability of burial by lava flows per 50 years
I:I Low level of lava flow hazard:areas with estimated 10-30%

probability of burial by lava flows per 250 years

o] Existing large scoria cones within Cha das Caldeiras:

<] reduced risk of burial by lava flows due to elevation
] Alluvial fans at foot of Bordeira cliff within Cha das Caldeiras:
reduced risk of burial by lava flows {but elevated risk of flood
and rackfall hazards during non-eruptive periads)

Non-eruptive hazards: may occur at any time but risk
may be increased due to syn-eruptive seismicity or
deposition of tephra by eruptions

Zone of high rockfall hazard due to large rockfalls from
Pico do Fogo summit region

Area of high levels of hazard from flash floods and debris
flows fed by erosion of scaria and rockfalls on east flank of
Pico do Fogo

0 [ % Major ribeira: hazards from flash floods, overbank floods
and debris flows significant on 50-year timescales

Rim of Bordeira escarpment; dashed where
buried by post-collapse lava flows

Urban areas subject to significant levels of hazard in
whole or in parts of the urban area only
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Educar para o Risco

Estratégias para reduzir o Preparacao para emergéncia
de vulcanica em Cabo Verde

Mantenha-se informado

R

risco vulcanico em Cabo Ve

Identificacdo de dareas ameacadas

esia

melhor informagao cientifica e alertas s6

ésia

eis para 3 redugao do risco vul-

se houver uma boa estratégia de

fo. Uma comyp )
apos as erupcoes vulcanicas ou de crise,
a histér
' 0s cientistas devem trabalhar com todos
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sismico-vulca 5 Fortalecimiento del sistema de alerta temprana
e sobre el fenémeno volcinico en

abo Verde
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Geologia
CRI Fogo e Brava
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CABO VERDE
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