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FAZER O FAVOR DE MANTER O TELEMÓVEL

DESLIGADO e/ou em SILÊNCIO

ENQUANTO ESTIVER NA SALA DE AULA
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INTRODUÇÃO - PROJETO VOLTURMAC
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O PROJETO

Inserido no Eixo 4, com o objetivo temático de Conservar e Proteger o meio ambiente e promover a

eficiência dos recursos.

O objetivo geral do Volturmac é o de contribuir para o fortalecimento da conservação, proteção,

promoção e desenvolvimento do património natural e cultural associado ao fenómeno vulcânico na

Macaronésia através do fortalecimento do Turismo de Vulcões.
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Beneficiário Principal 

ENTIDADES

Participantes de países terceiros

Parceiros de Espanha Parceiros da Madeira
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O.E.1. Analisar, avaliar e identificar o potencial do turismo de vulcões na Macaronésia;

• OBJETIVO GERAL

Contribuir para o fortalecimento da conservação, proteção, valorização, promoção e desenvolvimento do património

natural e sociocultural associado aos fenómenos vulcânicos na Macaronésia, através do fortalecimento do Turismo de

Vulcões.

• Objetivos Específicos

Atividade 2.1.1: Análise SWOT sobre o turismo de vulcões na Macaronésia

Atividade 2.1.2: Identificação, caracterização, mapeamento e avaliação de sítios geológico-geomorfológicos de interesse (LIGs)

Atividade 2.1.3: Seleção dos LIGs mais representativos, melhor conservados e com maior potencial para o turismo vulcânico

OBJETIVOS
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O.E.2. Criar itinerários e georotas turísticas que revalorizem os recursos naturais e culturais dos vulcões da Macaronésia;

• OBJETIVO GERAL

Contribuir para o fortalecimento da conservação, proteção, valorização, promoção e desenvolvimento do património

natural e sociocultural associado aos fenómenos vulcânicos na Macaronésia, através do fortalecimento do Turismo de

Vulcões.

• Objetivos Específicos

Atividade 2.2.1:
Desenho, criação e revalorização de itinerários turísticos e de paisagens da Macaronésia tanto em âmbito natural 
como urbano

Atividade 2.2.2:
Preparação do material necessário para fortalecer os conteúdos dos itinerários do turismo de Vulcões da 
Macaronésia (topo-guias, códigos QR, painéis, apps,…)

Atividade 2.2.3:
Valorização dos ativos naturais e culturais dos vulcões e da Macaronésia através da geração de produtos turísticos: 
sociocultural, paisagístico, gastronómico,..

OBJETIVOS
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ATIVIDADE 2.2.3.

Valorização dos ativos naturais e culturais dos vulcões e da Macaronésia através da geração de produtos turísticos

FORMAÇÃO TEÓRICA em contexto de sala de aula com o aprofundamento do conteúdo técnico e

científico relacionado com o vulcanismo da Macaronésia e, em particular, da ilha da Madeira. Inclui a

aquisição de conhecimento de forma progressiva do formando, aplicando estratégias de raciocínio que

permitam a aprendizagem das Ciências da Terra.

Dias: 8, 9 e 11 de maio de 2023

18H – 20H (sala de reuniões ACIF)

Público Alvo: guias turísticos; guias intérpretes; guias da natureza; condutores de veículos de transporte

de passageiros; operadores turísticos; agentes de viagens; rececionistas de unidades de alojamento;

professores; engenheiros; e outros interessados.

APRESENTAÇÃO DOS FORMANDOS: Nome, Formação Profissional e Instituição

9



ATIVIDADE 2.2.3.

Valorização dos ativos naturais e culturais dos vulcões e da Macaronésia através da geração de produtos turísticos

FORMAÇÃO TEÓRICO-PRÁTICA com a realização dos traçados idealizados para o Percurso Terrestre e para Percurso de

Marítimo, tendo em vista, os formandos estabelecerem uma relação entre os conhecimentos adquiridos na sala de aula com o

verificado em campo nas paragens estabelecidas; facilitar a observação e interpretação de conceitos e fenómenos geológicos;

maximização das potencialidades das paragens definidas.

ITINERÁRIO MARÍTIMO: 13.05.2023, 9H – 13H

ITINERÁRIO TERRESTRE: 20.05.2023, 9H – 13H
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João Baptista Pereira Silva 
Coordenador e Responsável pelo Trabalho

(Doutor em Geociências, Eng.º Geólogo, Investigador, GEOBIOTEC, FCT, Universidade de Aveiro)

Sandro Vicente 
Engenheiro Geólogo

(Mestre em Engenharia Geológica)

Celso Gomes
Consultor

Professor Catedrático da Universidade de Aveiro 
(Doutor em Ciências de Materiais)

João Carlos Nunes
Consultor

Professor Auxiliar da Universidade dos Açores 
(Doutor em Vulcanologia)

EQUIPA
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1 

EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA
DO ARQUIPÉLAGO
DA MADEIRA
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

Idade do Planeta Terra: 4,5 mil milhões de anos

A “Pangeia” (do grego Pan “todo”, e Gea ou Geia, “terra”) que significa “Toda a Terra”, formava um 

único continente, e por um único oceano, Pantalassa.

A massa continental formou-se até o final do período Permiano (último período da Era 

Paleozoica), entre 300 a 250 milhões de anos, quando finalmente se dividiu em outros continentes.
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

Destaque para o posicionamento das

anomalias magnéticas.

A seta retrata a migração de idades por

ação da pluma mantélica que se

considera responsável pelo alinhamento

dos montes submarinos,

Ormonde, Ampére, Seine, Porto Santo e

Madeira (Geldmacher et al., 2000; 2005).

Legenda: PS: Porto Santo; D: Desertas; PAM: Planície
Abissal da Madeira.
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

No Mapa Batimétrico dos Montes

Submarinos e grupos de ilhas no setor leste

do Atlântico Norte (Geldmacher, 2000)

encontra-se indicado a:

• Zona de Fratura Açores-Gibraltar;

• Idade radiométrica dos vulcões;

• Alinhamento do Madeira Hotspot Track.
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

Pontos de Rotação da placa africana para õ período de 0-70 MA tendo por base o Madeira Hotspot Track (Geldmacher et al., 2000)
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

Posição Radial Tripla

Porto Santo – Madeira - Desertas

Os Edifícios Vulcânicos PS – Mad/Des

são Independentes (2.900 a 3.100 m).

O Eixo do Rift das Desertas tem

direção NNW-SSE, enquanto o Eixo do

Rift da Madeira é orientado segundo

E-W.

A posição aproximada da Crista do

Funchal (N-S).
(Mata et al., 2013) 
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Selvagens → 27 Ma

Madeira / Desertas → > 5,6 Ma (7 Ma)

Porto Santo → 14 Ma

EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

Quadro resumo das idades isotópicas publicadas sobre as ilhas do arquipélago da Madeira (Mata et al., 2013)
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

Mapa geológico simplificado da Madeira, com indicação dos locais de amostragem e datação (Geldmacher, 2000).
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

Fases de Desenvolvimento de uma ilha oceânica

1- submarina (identificada no Porto Santo);

2 – transicional

3 – aérea/consolidação insular

4 – madura/rejuvenescimento

Instalação de uma pluma mantélica (adaptado de Mata, 1996).
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

EDIFÍCIOS VULCÂNICOS DAS ILHAS DO PORTO SANTO E DA MADEIRA
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2 
ENQUADRAMENTO GEOGRÁFICO 
DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA
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O Arquipélago da Madeira fica situado no

Oceano Atlântico, seu território é limitado

geograficamente pelos

paralelos 32o 38' e 32o 52', de latitude norte,

e pelos meridianos

16º 39' e 17o 16', de longitude oeste de

Greenwich.

ENQUADRAMENTO GEOGRÁFICO DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

Arquipélago apresenta uma área total de 797 Km2

e é formado pelas seguintes ilhas:

• Madeira (736 Km2),

• Porto Santo (42,42 Km2);

• Desertas (14 km2) e Selvagens (4 Km2).
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A ilha da Madeira apresenta uma forma alongada, com comprimento

máximo, segundo a direcção E-W de 58 km, e N-S de 23 km.

A ilha do Porto Santo, apresenta segundo a direção NE-SW,  11 km, e  

N-S de 5 km.

ENQUADRAMENTO GEOGRÁFICO DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA
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ENQUADRAMENTO GEOGRÁFICO DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

Este grupo de ilhas, conjuntamente com os arquipélagos 
dos Açores, Canárias e Cabo Verde, constitui a região 
biogeográfica da Macaronésia.

Nome: AEONIUM ARBOREUM (L.)

Família: Crassulaceae. 

Origem: Região Macaronésica, ilhas Canárias.

Porte: Até 1,5 metros.
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Nome: DRACAENA DRACO L. (DRAGOEIRO)

Família: Asparagaceae.
Origem: Região Macaronésica, Cabo Verde e Canárias.

Porte: Até 8 metros
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3 
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS, 
TECTÓNICAS E ESTRATIGRÁFICAS DA 
ILHA DA MADEIRA
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o Trata-se de um grande vulcão escudo de idade mioholocénica construído sobre crosta oceânica de idade cretácica, 

entre as anomalias magnéticas M4 (126,7 Ma) e M16 (139,6 Ma), localizado no sector NW da Placa Africana;

o A Madeira forma um maciço vulcânico com mais de 5.300 metros de altura, do qual apenas 1/3 (?) se encontra

emerso;

o Foi a última ilha do arquipélago a formar-se mas representa aquela com maior área;

o 90% do seu território encontra-se acima da cota dos 500 m.

CARATERÍSTICAS  MORFOLÓGICAS
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CORTE TRANSVERSAL DA ILHA DA MADEIRA

CARATERÍSTICAS  MORFOLÓGICAS

33



Ribeiro e Ramalho (2007) in Abreu et al., (2015)

CARATERÍSTICAS  MORFOLÓGICAS
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CARACTERÍSTICAS TECTÓNICAS

Lineamentos tectónicos da ilha da Madeira (Fonseca et al., 2002)
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CARACTERÍSTICAS TECTÓNICAS

Ramalho et al., (2005)
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Nas formações vulcânicas da Madeira, caracterizados por

certa heterogeneidade, existe um aquífero vulcânico

generalizado, (aquífero de Base) a partir de uma certa

profundidade, com ligações a fraturas e/ou filões profundos

que facilitam a ascensão de águas mais mineralizadas e

eventualmente quentes.

CARATERÍSTICAS  MORFOLÓGICAS

(Prada, 2000)

(Prada, 2000)
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CARACTERÍSTICAS ESTRATI GRÁFICAS

Mapa geológico simplificado da ilha da Madeira apresentado por Mata et al., (2013) tendo por base a cartografia de Brum da Silveira et al. (2010).

Ramalho et al. (2015)
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

O Complexo Vulcânico Inferior (CVI) (> 5,57 Ma) representa o final da fase submarina do

vulcão escudo e subdivide-se em:

• Formação de Porto da Cruz (CVI1);

• Formação dos Lameiros (CVI2).

40



EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

O Complexo Vulcânico Intermédio (CVM) (~ 5,57 – 1,8 Ma) corresponde à principal fase

de construção subaérea do vulcão escudo, subdividindo-se em:

• Formação da Encumeada (CVM1);

• Formação da Penha de Águia (CVM2);

• Formação do Curral das Freiras (CVM3).
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EVOLUÇÃO GEOCRONOLÓGICA DO ARQUIPÉLAGO DA MADEIRA

O Complexo Vulcânico Superior (CVS) (~ 1,8 – 0,007 Ma) corresponde à fase de

revestimento vulcânico da ilha e vulcanismo pós-erosivo, em centros eruptivos ou

sistemas fissurais situados ao longo de zonas de rift vulcânico de direção NW-SE a WNW-

ESE, sendo formado por:

• Formação dos Lombos (CVS1);

• Formação do Funchal (CVS2).

42



4 
TIPOS DE ERUPÇÕES
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

TIPO DE VULCÕES
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

TIPO DE VULCÕES

© DR, 2023
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TIPOS  DE ERUPÇÕES
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TIPOS  DE ERUPÇÕES
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

HAVAIANA

Adquire o nome a partir das erupções dos vulcões Mauna Loa e Kilauea, no Havaii.
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

HAVAIANA

Adquire o nome a partir das erupções dos vulcões Mauna Loa e Kilauea, no Hawaii.

© United States Geological Survey/Handout/Anadolu Agency/Getty Image
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

HAVAIANA

Adquire o nome a partir das erupções dos vulcões Mauna Loa e Kilauea, no Hawaii.

CARACTERÍSTICAS

- Erupção efusiva com magmas de composição basáltica de baixa

viscosidade e baixo conteúdo em gases, com a emissão de volumes

significativos de escoadas lávicas, muitas vezes a partir de fissuras

eruptivas;

- A quantidade de cinzas produzidas é mínima.
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Mauna Loa, Havai. 

© DR
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© DR, 2023
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© DR, 2023
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

ESTROMBOLIANA

Adquire o nome a partir da erupção do vulcão Stromboli, Itália.
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

ESTROMBOLIANA

Adquire o nome a partir da erupção do vulcão Stromboli, Itália.

© ABC News

Stromboli, Itália
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

ESTROMBOLIANA

Adquire o nome a partir da erupção do vulcão Stromboli, Itália.

CARACTERÍSTICAS

- Erupções mediamente explosivas separadas por períodos mais

longos de fases efusivas, sem uma coluna eruptiva permanente (e

em geral inferior a 500 m de altura);

- Emissão de cinzas e lapilli, por vezes acompanhados por bombas

vulcânicas, com projeção de materiais a dezenas ou centenas de

metros;

- Formação de Cones de Piroclastos de dimensão pequena a

moderada.
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© wikipédia

Stromboli, Itália
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© André Nóbrega, 2023 59



© André Nóbrega, 2023
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

SURTESIANA

Adquire o nome a partir da erupção do vulcão Surtsey.
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

SURTESIANA

Adquire o nome a partir da erupção do vulcão Surtsey, Islândia (1963).

Surtsey, Islândia

© Wikipédia
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TIPOS  DE ERUPÇÕES

SURTESIANA

Adquire o nome a partir da erupção do vulcão Surtsey.

CARACTERÍSTICAS

- Erupção explosiva em mares ou lagos pouco profundos, devido ao

contacto do magma com água;

- Constituída por fases com explosões violentas separadas por fases

dominadas pela emissão de vapor;

- Vigorosas colunas eruptivas, de vapor e cinzas, estas últimas sob a

forma de “jactos cipressóides”, com várias semanas a meses de

duração;

- Projeção de fragmentos líticos e emissão de bombas vulcânicas e

cinzas, por vezes com lapilli acrecionário (“Accretionary lapilli”);

- Formação de cones circulares com flancos de baixo perfil e com

crateras centrais amplas (“Tuff Rings”).
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© Erling Ólafsson

Surtsey, Islândia
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© André Nóbrega, 2023
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Erupção dos Capelinhos, Faial, R.A.Açores (Início: 27 de setembro 1957;  Cessação: 24 de outubro de 1958)

© GAMMA-RAPHO VIA GETTY IMAGES 66
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