Vulcanismo Primário
Caracteriza-se pela ocorrência de erupções vulcânicas. Durante uma erupção, são emitidos, para o exterior da geosfera, materiais vulcânicos no estado líquido, gasoso e sólido.

As manifestações de vulcanismo primário podem ser, de dois tipos: Vulcanismo central e vulcanismo fissural.

No Vulcanismo de tipo central, o aparelho vulcânico designa-se vulcão e é, geralmente, constituído por: cone vulcânico, chaminé vulcânica, cratera, câmara magmática.

As rochas no seio das quais se instala a bolsada magmática designam-se rochas encaixantes.

( O magma é material de origem rochosa fundido, total ou parcialmente. Além da fase líquida, um magma contém uma fase gasosa e, eventualmente, uma fase sólida.
A fase gasosa é composta, por vapor de água, dióxido de carbono e dióxido de enxofre.

A fase sólida é composta por minerais que se formaram no seio do magma ou por minerais que não chegaram a ser fundidos, aquando do processo de formação do magma.

(O esvaziamento da câmara magmática torna o aparelho vulcânico instável por falta de apoio de sustenção do cone, o que pode conduzir ao seu abatimento. Neste caso, formam-se caldeiras, as quais têm que possuir no mínimo 1 km de diâmetro.

(pág.152, imagem 3)

No Vulcanismo tipo fissural, as erupções ocorrem ao longo de fracturas da superfície terrestre. Os materiais expelidos acabam por preencher vales profundos ou de relevo muito acidentado, acabando por formar vastos planaltos de acumulação vulcânica.
(Os planaltos vulcânicos resultam da acumulação de grandes derrame de lava originados a partir de grandes fracturas na crusta.

· Materiais expelidos durante uma erupção vulcânica:

Durante as erupções vulcânicas são libertados diversos tipos de produtos, nomeadamente: piroclastos, lava e gases.

Os piroclastos são materiais resultantes da explosão de lava, de dimensões variadas, que podem ser:

Cinzas – Fragmentos muito finos, com menos de 2 mm de diâmetro, que podem facilmente ser transportados pelo vento a longa distâncias.

Lapilli – Fragmentos angulosos arredondados que podem ser expelidos em estado sólido ou plástico.
Bombas – Podem pesar várias dezenas de quilos. Caracterizam-se pela forma particular que adquirem durante o seu trajecto no ar.

A lava é um material rochoso fundido com origem no magma, mas com diferente composição deste, visto que perdeu uma parte substancial dos gases.

De entre os gases libertados durante uma erupção, o que predomina mais é o vapor de água; mas muitos são lançados na atmosfera, tais como monóxido de carbono, dióxido de carbono, etc.

· Composição da lava e tipos de actividade vulcânica:

A quantidade se sílica é um importante parâmetro de classificação das lavas que permite dividi-las em:

Ultra – básicas – <45% de sio2.

Básica (basalto) – <52% de sio2

Intermédia – 52% <sio2 <65% 

Ácida (granito) – > 65% sio2

Ultra – ácida – >> 65% sio2

( Um outro critério de classificação de lavas é a sua viscosidade, isto é, a sua resistência em fluir. Os parâmetros de que depende a viscosidades são:
- A temperatura da lava relativamente à sua temperatura de solidificação;

- A quantidade de sílica;

- A capacidade de retenção do gás.

Estes parâmetros permitem classificar as lavas em lavas viscosas e lavas fluidas.
	
	Lava viscosa


	Lava fluida

	Temperatura

	800ºc a lava é expelida a uma temperatura próxima da sua  temperatura de solidificação                   

	1500ºc a lava é expelida a uma temperatura  muito superior à da sua solidificação.



	Sílica
	Rica em sílica (ácida)                                 

	Pobre em sílica ( básica).



	                   Gases    
	Dificuldade em libertar os gases        
	Facilidade em libertar os gases.


(A solidificação das lavas assume diferentes aspectos em função da sua viscosidade:
	Tipos de solidificação de lavas fluidas


	Lavas encordoadas
	São lavas muito fluidas, que se deslocam com grande facilidade.
Após  a sua solidificação, originam superfícies lisas ou com aspecto semelhante a cordas.

	Lavas escoriáceas
	São lavas fluidas ( menos fluidas que as encordoadas), que se deslocam lentamente.
Após a sua solidificação originam superfícies ásperas e muito fissuradas.

	Lavas em almofada
	Lavas fluidas que arrefecem dentro de água, ficando com aspecto de travesseiro.


	Tipos de solidificação de lavas viscosas



	Agulhas vulcânicas
	Formam-se quando a lava, de elevada viscosidade, acaba por solidificar na chaminé.

	 Domos ou cúpulas
	A lava viscosa solidifica sobre a abertura vulcânica, obstruindo a cratera.

	    Nuvens ardentes
	São massas densas de cinzas e gases incandescentes, libertadas de modo explosivo. A sua capacidade destrutiva é enorme.


(A viscosidade da lava determina as características da erupção vulcânica:
 - Lavas fluidas, que permite que os gases se escapem suavemente, associam-se a erupções calmas ou efusivas;

 - Lavas viscosas, que retêm os gases, associam-se a erupções violentas do tipo explosivo, que podem causar a destruição, parcial ou total, do aparelho vulcânico.

Nas lavas viscosas, quanto maior for a quantidade de gás, mais violento é o seu carácter explosivo. O mesmo vulcão pode manifestar actividade de diversos tipos ao longo da sua história geológica – efusiva ou explosiva - , em diferentes momentos e. até mesmo, mista noutros.
Vulcanismo Secundário:

A actividade vulcânica de uma região manifesta-se de um modo menos espectacular e violento, nomeadamente através da libertação de gases e água a temperaturas elevadas.
( As nascentes termais são fontes de libertação de águas quentes, ricas em sais minerais. Em alguns casos as águas libertadas resultam do arrefecimento e consequente condensação do vapor de água que se liberta do magma. Nestes casos, as águas termais são magmáticas ou juvenis. Noutros a água quente libertada nas nascentes resulta da infiltração, da acumulação em rochas porosas e do aquecimento de águas pluviais. Durante a sua ascensão em direcção à superfície, através de fracturas do interior da terra, as águas termais são misturadas com águas frias.
Quando não ocorre esta mistura, as águas termais, ao encontrarem uma abertura, começam a ferver devido à diminuição da pressão. Originam-se assim fumarolas com emissão de vapor de água. Estas emissões podem ainda conter outros gases, designando-se:

- Sulfataras (quando os gases são ricos em enxofre, 300ºC).

- Mofetas (quando os gases emitem gases tóxicos, inferior a 100ºc).
( Os géiseres são emissões descontínuas de água e de vapor de água através de fracturas. A água sobreaquecida ascende a reservatórios subterrâneos, sujeitos inicialmente, a uma pressão que impede a sua ebulição, a água começa a ferver. O vapor aumentará a pressão no reservatório e a água ascende à superfície.

· Os vulcões e as placas tectónicas:
Os fenómenos vulcânicos ocorrem quer nas zonas de fronteira entre placas tectónicas – zonas tectonicamente activas –, quer no interior das placas – zona tectonicamente estáveis.

	Tipos de vulcanismo em função da localização tectónica

	Convergência de placas tectónicas


	Vulcanismo de subducção


	A colisão de 2 placas (o – o) ou (o – c) obriga ao mergulho da placa mais densa, originando-se uma zona de subducção. A partir de certa profundidade, as condições de pressão e de temperatura induzem a fusão da placa de subducção, formando-se magma.



	Divergência de placas tectónicas
	Vulcanismo de Vale de rifte
	O afastamento de placas tectónicas ( o – o) ou ( c – c) origina sistemas de fissuras na crusta, com milhares de km, através dos quais o magma ascende à superfície.

	Intraplaca
	Vulcanismo intraplaca
	Este tipo de vulcanismo explica a existência de ilhas no interior de placas oceânicas e de alguns vulcões isolados no interior dos continentes.


(As zonas do globo onde ocorre actividade vulcânica coincidem, de modo geral, com as zonas de elevada sismicidade. Grande parte desta actividade ocorre na fronteira da placa do Pacífico com outras placas continentais ou oceânicas. Por isso é designada “ anel de fogo”.

Em Portugal continental e na Madeira, o vulcanismo primário está considerado extinto. Assim, em Portugal, o vulcanismo primário activo está praticamente reduzido ao arquipélago dos Açores.

· Minimização de riscos vulcânicos – Previsão e prevenção:

O vulcanismo primário activo constitui um risco natural para o homem que com ele coabita. 
Os perigos vulcânicos dependem directamente das características físico – químicas dos magmas que os originam, nomeadamente da sua viscosidade, depende da sua temperatura, do seu teor em sílica e da facilidade em libertar gases. Contudo o risco vulcânico de determinada área depende, essencialmente, da densidade populacional, bem como das actividades humanas ai desenvolvidas.

	Perigos associados a erupções vulcânicas

	Perigo
	Danos
	Minimização de riscos

	Escoadas de lava
	- raramente constituem ameaça directa para o Homem

- destruição de estradas, edifícios, terrenos de cultivo

- incêndios

- cortes de vias de comunicação
	- identificação de possíveis pontos emissores de lava

- antecipação do padrão de escorrência da escoada

- controlo do avanço das escoadas através de barreiras, canais e arrefecimento de lava com água

	Projecção de piroclastos
	- destruição de estradas e de edifícios

- incêndios

- problemas respiratórios e oculares

- intoxicações

- perigo para a aviação civil e militar
	- as pessoas devem manter-se afastadas do vulcão em actividade

- uso de capacete de protecção

- protecção dos olhos e das vias respiratórias

	Libertação de gases
	- intoxicação

- envenenamento

- asfixia
	- as pessoas devem manter-se afastadas da fonte de emissão dos gases

- protecção das vias respiratórias

	Sismos vulcânicos
	- colapso das edificações por efeito de fadiga
	- construção à prova de sismo

	Tsunamis
	- inundação das zonas litorais
	- suster a construção desenfreada nas zonas litorais


Sismologia
Os sismos, ou tremores de terra, de cujo estudo se ocupa a sismologia, são movimentos vibratórios com origem nas camadas superiores da terra, provocados pela libertação de energia.

A maior parte dos sismos ocorre nas imediações da fronteira entre placas tectónicas – são os sismos tectónicos.

A superfície da terra encontra-se fracturada, isto, é, dividida em placas rígidas e animadas de movimento – as placas tectónicas ou litosféricas. Algumas placas afastam-se entre si; outras pelo contrário encontram-se em rota de colisão.

As tensões que se acumulam, na sequência destes movimentos tectónicos, deformam os materiais rochosos do interior da terra, enquanto a sua elasticidade o permitir. A partir de determinado ponto, as rochas atingem o seu limite de acumulação de energia, atingindo também o seu limite de deformação elástica.

Neste ponto as rochas fracturam, libertando grande parte da energia acumulada. Devido ás propriedades elásticas da geosfera, os dois lados da falha sofrem um deslocamento em sentido oposto ao das forças deformadoras que se designa ressalto elástico. A energia propaga-se através de ondas sísmicas que, ao atingirem a superfície terrestre, transferem energia aos materiais que aí se encontram, fazendo-os vibrar.
( Por vezes, a libertação de energia é tal que esse faz sentir em todo o planeta, terramotos, sendo sucedidos por sismos menores, abalos premonitórios e réplicas. Após a formação da falha, esta pode permanecer activa, pode originar novos sismos.

( Uma falha activa é uma estrutura geológica que resulta da fractura de rochas com formação de blocos que se deslocam uns em relação aos outros.

· Parâmetros de caracterização sísmica:

O local do interior da terra onde ocorre a libertação de energia sísmica designa-se foco ou hipocentro. O local à superfície da terra, situado na vertical do foco, chama-se epicentro.
A distância entre o foco e o epicentro designa-se profundidade focal. Quando o epicentro de um sismo se localiza no mar, pode ocorrer a formação de ondas gigantes que se designam maremoto ou tsunami.

A velocidade destas ondas é directamente proporcional à profundidade do oceano. A sua velocidade diminui com a aproximação da costa. 

· Propagação da energia sísmica – ondas sísmicas

A energia sísmica dispersa-se, a partir do foco, em todas as direcções e sentidos, obrigando as partículas que constituem os materiais rochosos a vibrarem, vibrações estas que se propagam sucessivamente às outras partículas, originando ondas sísmicas que fazem tremer a terra.

Estas ondas de choque atingem a superfície terrestre com uma violência máxima no epicentro.

( Durante um sismo, o terreno vibra na vertical e na horizontal e a superfície terrestre pode ondular tal como o mar. Em meios de composição homogénea -  que não é o caso da terra -  a energia sísmica expande-se sob a forma de esfera, com centro no foco. As superfícies esféricas definidas pelo conjunto de pontos na mesma fase do movimento ondulatório designam-se frentes de onda.

Ás direcções de propagação da onda sísmica perpendiculares à frente de onda convencionou-se chamar raios sísmicos. Na terra devido à sua composição heterogénea, o trajecto das ondas sísmicas, é regra geral, curvilíneo.
( Definem-se 4 tipos de ondas sísmicas:

 - As ondas primárias ou P, são ondas com maior velocidade de propagação, que comprimem e distendem a matéria. Na verdade, as partículas do meio vibram na mesma direcção de propagação da onda sendo designada onda longitudinal. As ondas P propagam-se em meios sólidos. Líquidos e gasosos, quando estas ondas atingem a superfície terrestre, parte da sua energia pode, ainda, ser transmitida para a atmosfera, sob a forma de ondas sonoras que podem ser ouvidas pelos humanos e outros animais. A velocidade das ondas P diminui na passagem de meios sólidos para meios líquidos e destes para meios gasosos.

 - As ondas secundárias ou ondas S deformam os materiais à sua passagem, sem alteração do seu volume. Deslocam-se com menor velocidade que as ondas P, propagam-se em meios sólidos, mas nunca nos meios líquidos da terra. As partículas do meio vibram perpendicularmente à direcção de propagação da onda, sendo, por isso designada por onda transversal.
- As ondas P e S são ondas internas, são ondas com origem no foco que se propagam no interior da terra. A sua interacção com a superfície da geosfera produz outro tipo de ondas – as ondas superficiais -  nomeadamente as ondas love e de rayleigh.
As ondas de love, que também não se propagam na água, tal como as S, varrem a superfície terrestre, horizontalmente, da direita para a esquerda, segundo movimentos de torsão.

As ondas de rayleigh agitam o solo segundo uma trajectória elíptica, semelhante à das ondas do mar, propagando-se em meios sólidos e líquidos.
As ondas de love e as de Rayleigh são ondas de grande amplitude, podendo, por isso, também ser designadas ondas longas ou L. Se o interior da terra fosse homogéneo, a energia sísmica propagar-se-ia com a mesma velocidade em todas as direcções. A velocidade de propagação das ondas sísmicas internas depende das propriedades físicas das rochas que atravessam, nomeadamente, da rigidez( quanto maior for a rigidez, maior é a velocidade), da densidade( quanto maior for a densidade, menor é a velocidade de propagação) e da incompressibilidade.
· Detecção e registo de sismos

Os sismógrafos são aparelhos de precisão que registam, em sismogramas, as ondas sísmicas. Numa estação sismográfica existem, 3 sismógrafos: 1 que regista os movimentos verticais e outros 2 que registam os movimentos na horizontais.
( Um sismograma é, na ausência de quaisquer vibrações, constituído por rectas paralelas. Contudo, quase nunca são obtidas estas linhas rectas, pelo facto de a terra se permanentemente perturbada por microssismos, vibrações de pequena amplitude, que podem ser consequência da actividade humana ou de fenómenos naturais. As primeiras ondas a serem registadas são as ondas P e as segundas as S. Quando a estação está muito próxima do epicentro, os 3 tipos de ondas chegam quase ao mesmo tempo e não é possível distingui-las no sismograma.
· Intensidade e magnitude de um sismo

A intensidade de um sismo depende:

 - Da profundidade do foco e da distância ao epicentro;

 - Da natureza do subsolo;

 - Da quantidade de energia libertada no foco.

( Para avaliar a intensidade de um sismo numa determinada área, utiliza-se a escala de Mercalli Modificada, esta escala é qualitativa, avalia a intensidade sísmica em função do grau de percepção das vibrações, pela população que sentiu o sismo, e do seu grau de destruição.

A determinação da intensidade de um sismo , nos vários locais da superfície da terra onde ele foi sentido e a localização do seu epicentro permitem traçar num mapa isossistas. Quando numa zona há incerteza na intensidade do sismo, representa-se a isossistas a tracejado.

( Para calcular a quantidade de energia libertada no foco utiliza-se a escala de magnitude de Richter, é uma escala aberta, sem limite máximo.

· Os sismos e a tectónica de placas

A distribuição dos sismos a nível mundial não é aleatória, coincidindo em geral, com o limite das placas tectónicas que, como sabemos, são zonas geologicamente instáveis.
O enquadramento tectónico dos sismos permite classificá-los sem sismos interplaca e em sismos intraplaca.

 - Os sismos interplaca são os que ocorrem nas zonas de fronteira de placa.

 - os sismos intraplaca ocorrem no interior das placas tectónicas, senso, consequências da existência de falhas activas.

	Sismicidade interplaca

	Colisão entre uma placa o e uma C


	A placa oceânica ao colidir com a placa continental mergulha sob esta. É precisamente este arrastamento para o interior da geosfera k constitui o mecanismo gerador de um sismo.



	Colisão entre placas C
	Estas placas empurram-se mutuamente, originando tensões que explicam os sismos.


	Colisão entre placas o
	Quando 2 placas O colidem, a mais densa mergulha sob a menor, desenvolvendo tensões capazes de desencadear um sismo.

	Afastamento de placas O
	O centro destas cadeias encontra-se sob tensão, uma vez que nesta zona as placas O se separam.

	Afastamento de placas C
	(…)

	Contacto com deslizamento entre 2 placas
	As placas deslizam entre si a uma velocidade de 3 cm a 6 cm p/ ano, originando uma forte tensão e , consequentemente, uma excessiva actividade sísmica.


·  Sismicidade em Portugal

Portugal continental, situa-se na placa Euroasiática, limitada a sul pela falha Açores – Gibraltar ( a qual corresponde à fronteira entre as placas Euroasiática e Africana)e, a oeste pela dorsal médio – oceânica. O movimento das placas caracteriza-se pelo movimento divergente da dorsal médio - oceânica e pelo deslocamento para norte da placa Africana.
· Minimização dos riscos sísmicos – previsão e prevenção

O perigo da actividade sísmica depende da magnitude e da intensidade do sismo, bem como da densidade populacional da área de análise.
	Danos
	Minimização de riscos

	- Formação de fendas no solo

- Colapso de edifícios e infra-estruturas

- Inundação/destruição de zonas costeiras na sequência da formação de tsunamis

- Liquefacção de solos

- Vítimas mortais

- Falha de electricidade

- Destruição da rede de água, esgotos, gás

- Incêndios
	- Identificação das zonas de risco

- Identificação das falhas activas

- Elaboração de cartas de isossistas de intensidade máxima

-reabilitação/substituição das edificações fragilizadas ou desprotegidas

-aplicação das normas de construção anti-sísmica
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