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RESUMO A Ilha de São Jorge está localizada na parte leste da Cadeia Meso-Atlantica,
distando desta, cerca de 180 km e é destacada por ser a única das nove ilhas vulcânicas do
Arquipélago dos Açores que tem carater tipicamente fissural. Sua forma é alongada na direção
NW-SE e seu comprimento é cerca de 55 km, tendo a largura máxima de 7 km. Sua composição
litológica é predominantemente basáltica, apresentando falhamentos, cujas direções variam de
E-W, NW-SE, até N-S. A ilha de São Jorge tem as rochas mais antigas na sua porção oriental, com
idades inferiores a 600 000 anos. O estudo magnetométrico realizado, teve o objetivo de detectar
estruturas profundas e superficiais que servissem de parâmetros para a definição de regiões
mais susceptíveis à ocorrência de sismos que viessem a comprometer ou colocar em risco a vida
da população. A comparação dos mapas de Campo Magnético Total, Regional e Residual,
mostrou dois tipos de estrutura. O primeiro é um conjunto de falhas profundas, que abriram
espaço para condutos magmáticos mais possantes ao longo da ilha, numa zona de cisalhamen-
to simples dextral. O segundo tipo é outro conjunto de falhas mais superficiais, gerado no
mesmo ambiente tectônico, através do esfriamento rápido do magma, adquirindo comportamen-
to rúptil. Neste contexto, os movimentos no arcabouço estrutural mais profundo atuando sobre
o mais superficial, promovidos pelos esforços vindos da Cadeia Meso-Atlântica, é que contro-
lam e produzem os sismos ocorridos e que vão ocorrer na ilha. Conseqüentemente, os sismos
parecem ser mais freqüentes nos locais de interferência das estruturas (falhas). O presente
estudo mostrou ainda, que as anomalias negativas da zona leste mais antiga, podem caracterizar
uma reversão do campo magnético terrestre, à época da sua erupção.

Palavras-Chave: campo magnético, falhas, neotectônica, Açores, ilha de São Jorge

ABSTRACT The São Jorge island is located in the eastern part of the Middle-Atlantic
Ridge at 180 km of distance and is characterized as the unique among nine island of the Azores
Archipelago controlled by volcanic fissure. Its length is 55 km long in the NW-SE direction with
maximum width of 7 km. Its lithologic composition is essentially basaltic showing faults E-W, NW-
SE and N-S directions. São Jorge Island is very young with lava flow at ca. 600 000 years. The
magnetometric study has the objective to detect deep and shallow surface structure in order to
localize seismic susceptibility region to prevent danger at population. Comparison of the Total
Magnetic Field, Regional and Residual maps, show two structure types. The first, represented by
deep fault which opened space for the more powerful magmatic conduct in the island, as dextral
shear zone. The second, represented by shallow fault group, was produced by rapid magma
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cooling, acquiring brittle behavior. Movements of the first deep fault group, controlled by the
middle-Atlantic ridge promote energy distribution for the superficial fault group, controling earth-
quakes in the São Jorge island. Earthquakes appear to be more frequent in places where structure
interference occurs. The present study also shows possible correlation between negative magne-
tic anomalies found of the older east zone with reversals of the magnetic field.

Keyworks: magnetic field, faults, neotectonic, Azores, São Jorge island

INTRODUÇÃO
 O Arquipélago dos Açores está loca-

lizado no Atlântico Norte, entre a Europa
(Fig. 1) e a América do Norte. Geotectonica-
mente, constitui uma área de "junção trípli-
ce" das placas euroasiática, africana e nor-

teamericana (Grimison & Chen, 1986; Freire,
Luis et al., 1994; Forjaz, 1998), formando a
Microplaca dos Açores. Esta microplaca é
limitada a oeste pela Cadeia Meso-Atlânti-

ca (CMA) em cujo lado oriental estão as
ilhas: Santa Maria, São Miguel, Terceira,
Graciosa, Faial, Pico e São Jorge; e no lado
ocidental estão Corvo e Flores (Fig. 1).

Localizada no lado oriental a cerca de
180 km a leste da CMA, São Jorge define
juntamente com as ilhas do Faial e Pico, um
importante sistema vulcânico, controlado

por uma tectônica ativa de direção geral
WNW-ESSE. De composição predominan-
temente basáltica, São Jorge tem forma alon-

gada na direção NW-SE (Fig. 2), com com-
primento de 55 km e largura máxima de 7 km,
perfazendo uma área total de 246 km2 (Mot-
ta & Nunes, 2002). A sua origem está ligada

a um vulcanismo fissural promovido pela
expansão da crosta do Atlântico (Machado
& Marques, 1975) e está associada a uma
falha transformante que vai desde a CMA

até a ilha de São Miguel.
Este trabalho tem o objetivo de detec-

tar estruturas ativas e estudar suas implica-
ções neotectônicas quanto a possíveis ma-

nifestações que coloquem em risco a popu-
lação. Visa também, no âmbito estritamente
científico, encontrar elementos para a pro-

posição de um modelo estrutural para o vul-
canismo fissural da ilha. Neste sentido, di-
versas zonas estruturais foram detectadas

através do levantamento magnetométrico,
que caracterizam certamente o modo como
o magma foi extrudido para formar ou cons-
truir o edifício vulcânico de São Jorge.

Figura 1 – Mapa de localização da Microplaca
dos Açores (A) e da Ilha de São Jorge (B). Modi-
ficado de Forjaz, 1998.
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GEOLOGIA  LOCAL
No contexto geológico-estrutural re-

gional, em relação às outras ilhas, São Jor-

ge difere daquelas pelo seu vulcanismo,
caracteristicamente fissural, sua forma
alongada e pela sua composição predo-
minantemente basáltica (Fig. 2). Neste

contexto, a ilha não foi edificada por ape-
nas um grande vulcanismo, mas por di-
versas manifestações magmáticas, distri-
buídas em uma grande faixa eruptiva com

cerca de 200 cones em intervalos tempo-
rais distintos, de até algumas centenas de
milhares de anos (Motta & Nunes, 2002).
A disposição desses centros eruptivos é

visivelmente alinhada e controlada pela
tectônica ativa na região. O vulcanismo é
predominantemente do tipo havaiano, mas
depósitos piroclásticos não são raros

mostrando também, característica estrom-

boliana. Essa atividade vulcânica é res-
ponsável por centenas de metros de der-

rames de lavas, principalmente do tipo aa
(lava, cuja superfície é quebrada em frag-
mentos irregulares, ásperos e angulares).

 São Jorge está separada em duas zo-

nas distintas do ponto de vista morfoló-
gico-estrutural e temporal. A Zona Oeste
(Fig. 2), tida como mais jovem, com relevo
mais fresco e preservado e, a Zona Leste,

mais antiga (idade inferior a 600000 anos)
e mais arrasada do ponto de vista erosivo
(Motta & Nunes, 2002; Madeira, 1998).
Tectonicamente, a Zona Oeste mostra ali-

nhamentos mais bem definidos (Fig.3) e
mais longos. Numa análise mais atenta da
carta tectônica da ilha, pode-se notar os
evidentes alinhamentos tectônicos, tanto

em escala regional, como em escala local,
na direção geral WNW-ESSE

Figura 2 – Mapa geológico simplificado da Ilha de São Jorge, modificado de Motta & Nunes, 2002.
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AQUISIÇÃO E TRATAMENTO
DOS DADOS

O levantamento de campo foi realiza-
do utilizando-se o magnetômetro FGM-3D1
da GISCO, com o qual foram feitas leituras
de intensidade de campo horizontal e ver-
tical em 124 estações (Fig. 4) espaçadas de
1,5 km. A malha irregular foi construída,
obedecendo-se o traçado das rodovias e
algumas estradas de terra, principalmente
nas margens da ilha. Nas fases posteriores
do trabalho, onde se detectou alguma pos-
sível anomalia, o espaçamento foi reduzi-
do a 1 km, para que a anomalia ficasse bem
registrada. Foram estabelecidas três bases,
para controle da variação diurna, tendo
como base principal São Pedro e como au-
xiliares as bases Matadouro de Calheta e
Aterro Sanitário de Calheta (Fig. 4). A dis-
posição espacial dessas bases facilitou
consideravelmente o trabalho, pois depen-
dendo do local, a base mais próxima era
utilizada, onde se faziam leituras periódi-
cas de no máximo uma hora de espaçamen-
to. Posteriormente essas bases foram liga-
das, tomando-se como referência a base

São Pedro. Para a ligação das bases foi fei-
ta uma leitura na Base São Pedro e uma
leitura também em cada uma das bases au-
xiliares (Base Matadouro e Base Aterro) e
finalmente em menos de uma hora, voltou-
se à Base Principal de São Pedro para fe-
char a ligação. Dessa forma, ficaram esta-
belecidas as diferenças entre a Base São
Pedro e as bases auxiliares, Matadouro e
Aterro. Para a correção dos dados, as lei-
turas de intensidade de Campo Horizontal
e Vertical tomadas nas bases e nas esta-
ções, foram transformadas em intensida-
des de Campo Total. Posteriormente, fo-
ram confeccionados os gráficos das varia-
ções diurnas e, a correção em cada estação
consistiu na subtração dos valores obtidos
nas bases, dos valores obtidos na estação.
Portanto, os valores corrigidos são os valo-
res obtidos nas estações subtraidos dos va-
lores obtidos nas bases no mesmo instante.
Com esse procedimento, os resultados finais
obtidos são relativos e não absolutos. Na
Tabela 1 estão mostrados os valores corrigi-
dos em nT. A partir desses dados foi elabora-
do o mapa de Intensidade de Campo Total, o

Figura 3 – Mapa Tectônico da Ilha de São Jorge, com base em Madeira, 1998 e em Forjaz et al, 1990.
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qual foi posteriormente reduzido ao pólo, uti-
lizando-se o programa Oasis Montaje da Ge-
osof (Fig. 5). Os mapas Regional e Residual
(Figs. 6 e 7), foram confeccionados com base
nos filtros de freqüência contidos no mes-
mo programa. Foram utilizados vários filtros,

mas o que apresentou melhor resposta foi o
REGIONAL/RESIDUAL GAUSSIANO , no
qual aplicou-se um comprimento de onda
da ordem de oito quilômetros, por apresen-
tar melhor efeito na separação Regional/Re-
sidual.

Figura 4 – Mapa de pontos de leitura magnetométrica e da rede de bases.

MAPA  DE  INTENSIDADE  DE  CAMPO
MAGNÉTICO  TOTAL  REDUZIDO
AO  POLO

O mapa de intensidade de campo total
(Fig. 5), apresenta valores no intervalo de +
8400 nT a – 9900 nT (ver Tabela 1). O artifí-
cio da redução ao pólo facilita a interpreta-
ção, pois analisa-se o mapa como se a incli-
nação magnética fosse 90o e por conseqü-
ência, as anomalias ali ocorrentes represen-
tam feições geológicas localizadas vertical-
mente abaixo dessas anomalias. Neste mapa,
pode-se observar que magneticamente, a
ilha de São Jorge pode ser dividida em dois
blocos distintos. O Bloco Oeste, caracteri-
zado por anomalias predominantemente
positivas e o Bloco Leste, por anomalias
dominantemente negativas. Esse compor-
tamento induz à constatação da presença

de campo magnético reverso no Bloco Les-
te, mais antigo (Madeira, 1998). A distribui-
ção dos valores anômalos ao longo da Ilha
de São Jorge não é eqüitativa e apresenta
dois padrões distintos. Essas anomalias vis-
tas de forma isolada, são arredondadas,
apresentando alongamentos que vão des-
de a direção N-S, até a direção NW-SE, onde
há predominância. No contexto regional, a
distribuição dessas anomalias é caracteri-
zada pelo seu alinhamento na direção pre-
dominantemente NW-SE, principalmente na
zona oeste da ilha. Considerando-se a evo-
lução geológica, pode-se atribuir ao caráter
local das anomalias, a presença de peque-
nos cones vulcânicos (cerca de 200), que
teriam feito parte da fase inicial da constru-
ção da Ilha de São Jorge. Por outro lado, as
anomalias de caráter regional, seriam con-
seqüência do alinhamento desses cones
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vulcânicos, ao longo das falhas de direção
NW-SE, que é a direção da própria ilha e
conseqüentemente das principais fissuras
que abriram espaço para sua edificação.
Apesar da evidência desses dois padrões,
o mapa de anomalia de campo magnético

total é uma superposição de anomalias de
caráter raso e profundo. Por esta razão, fo-
ram confeccionados os mapas regional e
residual magnéticos a fim de se promover a
separação dessas anomalias.

Tabela 1 – Magnetometria base de dados

Figura 5 – Mapa de intensidade de Campo Total Reduzido ao Polo da Ilha de São Jorge
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MAPA DE INTENSIDADE DE CAMPO
MAGNÉTICO REGIONAL

Na tentativa de separar no mapa de
campo total reduzido ao polo, as contribui-

ções devidas a anomalias profundas e ra-
sas, confeccionou-se o Mapa de Intensi-
dade de Campo Magnético Regional (Fig.
6). O método utilizado foi o de Separação

Regional/Residual Gaussiano, que utiliza
filtros passa-bandas de comprimento ou
número de ondas (Telford et al, 1990; Hilli-

er e Watts, 2002). Foram testados diversos
comprimentos de onda, desde 1 km até 10
km, tendo o de 8 km fornecido melhor re-
sultado. Assim sendo, as anomalias mos-

tradas no mapa regional magnético, são
aquelas, cujos comprimentos de onda são
iguais ou excedem os 8 km. Comparando-

se o mapa de intensidade total (Fig. 5) com
o mapa regional (Fig. 6), observa-se que as
anomalias da Zona Oeste tendem a se fun-
dir em duas anomalias principais positivas.

Isto dá suporte à idéia de que em profundi-
dade, o magma teria condutos maiores prin-
cipais ao longo de falhas e que próximo à
superfície, os mesmos condutos se espa-

lhariam dando origem a vários outros con-
dutos de menor magnitude, o que é corro-
borado pelo mapa de intensidade de cam-

po residual, mostrado a seguir. Na Zona
Leste, as anomalias negativas dominam e
têm intensidade maior, reforçando a idéia
da reversão no início do vulcanismo fissu-

ral que resultou na configuração atual da
Ilha de São Jorge.

Figura 6 – Mapa de intensidade magnética Regional da Ilha de São Jorge
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MAPA DE INTENSIDADE DE
CAMPO MAGNÉTICO RESIDUAL

O mapa de campo magnético residual
é resultado da subtração entre o de campo
total e o de campo regional, caracterizado
por representar as anomalias mais superfi-
ciais. Neste sentido, as anomalias mostra-
das na Fig. 7, são provenientes de estrutu-
ras mais superficiais do que aquelas mos-
tradas na figura anterior. Essas anomalias
aparecem em maior quantidade e se mos-
tram mais individualizadas e mais alonga-
das na direção NNW-SSE. Este comporta-
mento reforça a idéia de fontes magmáticas
mais profundas mostradas nas anomalias
regionais (Fig. 6) em menor quantidade e
isoladas e, que chegando próximo à super-
fície estes condutos dão origem a diversos
condutos menores espalhados ao longo de
falhas em forma de cones alinhados.

RELAÇÕES COM  A VULCANOLOGIA
FISSURAL  E  A  NEOTECTÔNICA

Os mapas magnéticos apresentados
na Figuras 5, 6 e 7 acima, revelam estruturas
que em profundidade são coerentes com a
idéia de uma zona de cisalhamento sin a tar-
di magmatica, que controla as falhas res-
ponsáveis pelos sismos na Ilha de São Jor-
ge. A edificação da ilha se deu possivelmen-
te a partir da injeção magmática através de
espaços criados por interferência de falhas
cujas direções vão desde N-S passando por
E-W, até NW-SE. O Mapa Estrutural da ilha
(Fig. 8) interpretado a partir dos mapas mag-
néticos regional (estruturas mais profundas)
e residual (estruturas menos profundas) evi-
denciam um sistema de falhas e fraturas di-
ferente e com mais detalhes que o mapa tec-
tônico elaborado a partir de fotografias aé-
reas e observações em superfície (Fig. 3). O
sistema de falhas e fraturas apresentado na

Figura 7 – Mapa de intensidade magnética Residual da Ilha de São Jorge.
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Fig. 8, é coerente com o modelo geométrico-
estrutural de um cisalhamento simples frágil-
rúptil (McClay, 1984) de caráter dextral. As
superfícies Y seriam as estruturas com dire-
ção NW-SE, paralelas ao contorno da ilha, os
cisalhamentos R1 seriam as falhas NNW-SSE
oblíquos, enquanto que as estruturas de di-
reção E-W representariam o cisalhamento P.
As estruturas aproximadamente N-S, repre-
sentariam cisalhamentos de Riedel (R2)ou
fraturas de alívio (T). Dentro deste esquema,
as áreas mais prováveis de ascensão mag-
mática são aquelas de interferência de estru-
turas. Neste sentido, as interferências dos
planos de cisalhamentos Y com P e/ou T /R2
favorecem a idéia da ascensão magmática de
esfriamento rápido nesses locais, gerando
estruturas rúpteis. O mapa magnético resi-
dual (Fig. 7) é mais coerente com a estrutura
que se observa na superfície atual de S. Jor-
ge (Fig. 3), pelo fato de que essas estruturas
são principalmente de caráter relativamente
raso. Os movimentos do arcabouço estrutu-
ral mais profundo, atuando sobre o mais su-
perficial mais rígido, promovidos pelos es-
forços provenientes da Cadeia Meso-Atlân-
tica, é que controlam e produzem os sismos

ocorridos e que vão ocorrer na ilha de S.
Jorge. Os movimentos das placas tectôni-
cas envolvidas na formação do Arquipéla-
go dos Açores continuam fazendo com que
forças se acumulem em determinados locais,
podendo provocar terremotos intensos.
Esses locais perecem ser as interferências
das falhas de direção NW-SE, com falhas de
outras direções. Dados históricos atestam
a ocorrência de erupções magmáticas ante-
cedidas e/ou acompanhadas de numerosos
sismos (Ortiz & Nunes, 2002), em 1580, 1808
e em 1964, em locais coincidentes com es-
sas interferência, como Velas, Urzelina na
margem sudoeste da ilha, no Pico da Espe-
rança na porção central e nos Rosais, no
extremo noroeste, respectivamente. Portan-
to, a ilha de São Jorge foi construída por
vulcanismo fissural em uma zona de cisa-
lhamento que é compatível com o esquema
de cisalhamento simples de caráter ruptural
e movimento dextral, gerado por uma falha
transformante originada na Cadeia Meso-
Atlântica. Esse sistema hoje ainda em movi-
mento, controla a incidência não só dos sis-
mos, mas também de erupções magmáticas
ao longo da ilha, através dos tempos.

Figura 8 – Mapa estrutural de caráter profundo, elaborado a partir do mapa magnético regional.
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CONCLUSÕES
De acordo com o que foi mostrado,

pode-se tirar as seguintes conclusões mais
importantes:
1 O método magnetométrico efetivamen-

te é adequado para a detecção das es-
truturas da Ilha de São Jorge.

2 O método de separação de anomalias
gaussiano se mostrou eficiente, evi-
denciando feições estruturais distin-
tas entre os mapas magnéticos regio-
nal e residual.

3 A separação das anomalias mostrou
dois tipos de estrutura. Uma mais an-
tiga e mais profunda e a outra atual e,
mais superficial. A estrutura profunda
se mostrou mais coerente com o de-
senvolvimento da zona de cisalhamen-
to simples dextral, de caráter frágil-rú-
ptil evidenciando os planos Y, P, R1 e
R2/T, cujas interferências abriram es-
paço para condutos ao longo da ilha,
que serviram de alimentadores mag-
máticos. Mostrou ainda, que as ano-
malias negativas da Zona Leste mais
antiga, podem caracterizar uma rever-
são do campo magnético terrestre.

4 As interferências dos planos de cisa-
lhamentos Y com P e/ou R1e/ou T /R2
favorecem a idéia da ascensão mag-
mática de esfriamento rápido nesses
locais, gerando estruturas rúpteis.

5 Os movimentos do arcabouço estru-
tural mais profundo, atuando sobre o
mais superficial e rígido, promovidos
pelos esforços provenientes da Cadeia
Meso-Atlântica, é que controlam e
produzem os sismos ocorridos e que
vão ocorrer na ilha de S. Jorge.

6 Os sismos parecem ser mais freqüen-
tes nos locais de interferência das es-
truturas (falhas).
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