GRUTA DO CARVAO, PATRIMONIO
ESPELEOLOGICO DOS ACORES

A GRUTA DO CARVAO constitui o maior tunel lavico conhecido
da ilha de Sao Miguel, arquipélago dos Acores, com uma ex-
tenséo estimada de 5 km. A sua riqueza reside, sobretudo, na
grande variedade de aspectos geoldgicos tipicos do vulcanis-
mo que originou a referida estrutura.

Tendo uma localizacao muito proxima do centro de Ponta
Delgada, a Gruta do Carvéo apresenta, também, diversos as-
pectos histéricos e culturais relevantes para esta cidade, as-
sumindo-se, hoje, como um ponto de interesse turistico no
contexto local e regional.

O presente trabalho incide sobre o patriménio natural da
Gruta do Carvéo e a respectiva valorizagdo social e ambiental.

1. Introdugao
O arquipélago dos Acores possui um vasto e diversificado pa-
trimonio vulcanoespeleoldgico. Neste contexto merecem es-
pecial destaque mais de 270 cavidades vulcanicas distribui-
das por todas as ilhas do arquipélago, com excecao da ilha
do Corvo. De acordo com a sua formagéo, as cavidades vul-
canicas podem ser classificadas em dois tipos: algares vulca-
nicos e grutas (fig. 1).

Os algares vulcanicos correspondem a antigas chaminés
vulcanicas, relativamente verticais, que se esvaziaram de lava
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devido ao surgimento de uma boca eruptiva secundaria ou da
diminuicdo nas emissdes lavicas, originando uma drenagem
lateral com o esvaziamento parcial das condutas de alimenta-
¢ao do vulcdo. No final da erup¢éo, devido ao arrefecimento
e solidificagdo desta estrutura, podem ocorrer colapsos das
paredes do algar.

Por outro lado, as grutas (ou tubos lavicos) resultam do
arrefecimento das zonas da escoada lavica em contacto com
o ar e as formagbes envolventes, formando-se uma crosta ri-
gida, debaixo da qual continua a escorrer lava ainda quente
e fluida. Devido a uma diminui¢cdo nas emissdes, ha um abai-
xamento do nivel de lava no interior do tubo e a consequente
formag&o de um espago vazio sob a crosta superficial solidi-
ficada. Posteriormente podem ocorrer abatimentos do tecto,
com a formagéo de skylights (clarabdias).

A Gruta do Carvao, que ja recebeu a designacéo de Gruta da
Rua Formosa (actual Rua de Lisboa e na qual se situam os
antigos secadores da Fabrica de Tabaco Micaelense) (fig. 2),
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€ 0 maior sistema cavernicola conhecido na llha de Sao Mi-
guel e um dos mais notaveis do arquipélago, desenvolvendo-
-se ao longo de cerca de 2.500 metros de extensao, desde a
orla costeira da cidade de Ponta Delgada até a freguesia dos
Arrifes. Conhecida desde longa data, a Gruta do Carvao foi
alvo de inumeras referéncias por parte de notaveis historiado-
res e investigadores. Durante o século XVI, numa das primei-
ras descricoes deste sistema cavernicola, Gaspar Fructuoso
referiu-se a existéncia de tuneis vulcanicos na zona poente da
cidade de Ponta Delgada:

No ano de 1821, o médico e professor de quimica e de
mineralogia John W. Webster mencionou e descreveu o in-
terior de uma gruta na zona dos Arrifes, que podera corres-
ponder ao prolongamento a montante da Gruta do Carvao, o

“Além, pouco espaco da
Fortaleza (de Séo Braz),
para loeste, esta uma pon-
ta que se chama a Ponta
dos Algares, porque saem
ali dois com suas bocas,
por dentro dos quais se ca-
minha grande caminho por
baixo da terra, por cujo vao
parece que correu ribeira
de pedra de biscouto, em
outro tempo, ndo sabido
nem visto”.

(Gaspar Frutuoso, sobre o
litoral de Ponta Delgada no
Livro IV, Saudades da Terra)




qual se encontra atualmente inacessivel. O trabalho de Webs-
ter revelou importantes detalhes sobre esta cavidade vulca-
nica, nunca mais observados e talvez perdidos para sempre.
Em 1860, o gedlogo George Hartung, autor de uma vasta li-
teratura sobre as ilhas da Macaronésia, descreveu o trogo in-
ferior da Gruta na zona poente da cidade de Ponta Delga-
da. Walter F. Walker, membro da Royal Geographical Society
e da Society of Biblical Archeology também fez um impor-
tante contributo ao conhecimento geoldgico da Gruta atra-
vés de uma descricao minuciosa, publicada em 1886 no seu
livro The Azores or Western Islands. No ano de 1941, a Gruta
do Carvao chegou a ser alvo de reconhecimento militar visan-
do a sua utilizagcao para fins militares e abrigo da populacao
civil frente a possibilidade de bombardeamento da cidade de
Ponta Delgada durante a Il Grande Guerra. Por meio deste re-
conhecimento foi elaborado um levantamento topografico do
trogco norte da Gruta.

Devido a sua relevancia geoldgica e vulcanolégica e pelas
suas potencialidades em termos didacticos e turisticos, uma
extenséo de cerca 1950 metros da Gruta do Carvao, situada
entre a Rua de Lisboa (em Ponta Delgada) e a Rua da Saude
(na zona dos Arrifes), foi classificada como Monumento Natu-
ral Regional por meio de Decreto Legislativo Regional no dia
11 de maio de 2005. Actualmente, a Gruta do Carvao — Trogo
do Paim recebe visitantes locais e de diversos paises consti-
tuindo-se em um local estratégico para o desenvolvimento de
acOes de educacdo e sensibilizacao ambiental, contempla-
¢ao da natureza e valorizagdo do patriménio vulcanoespeleo-
|6gico agoriano.

2. Enquadramento Geografico

e Geoldgico da Gruta do Carvao
Na ilha de Sdo Miguel sao conhecidas 28 cavidades vulcani-
cas. A Gruta do Carvao localiza-se no Complexo Vulcanico
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dos Picos (fig. 3), uma regiéo de vulcanismo fissural basaltico
recente que se desenvolve entre os vulcdes das Sete Cidades
e do Fogo, entre as freguesias das Capelas e da Ribeira Gran-
de (na costa Norte) e freguesias de Ponta Delgada e da La-
goa (na costa Sul). Este complexo vulcanolégico é compos-
to por cerca de 250 cones de escérias basalticas e de spatter
(localizados sobretudo na parte axial da cordilheira vulcanica),
e por escoadas lavicas associadas basalticas, que escorre-
ram em direccao ao litoral norte e/ou sul, alinhados preferen-
cialmente segundo fracturas de orientacao geral noroeste-su-
deste e leste-oeste.

A Gruta do Carvao desenvolve-se numa extensa escoada
basaltica, com fluxo geral norte-sul, que atingiu 0 mar na zona
poente da cidade de Ponta Delgada e cujo centro emissor es-
taréa provavelmente localizado na zona da Serra Gorda — Arri-
banas, na freguesia dos Arrifes.

Situada na zona poente da cidade de Ponta Delgada (fig.
4), a Gruta do Carvéao divide-se em quatro trocos ou cavida-
des principais (tab. 1) separados fisicamente por zonas inter-
médias colapsadas e obstruidas. Por isso, ndo é possivel o
acesso a totalidade do tubo lavico primitivo. Actualmente esta
reconhecida e cartografada uma extensao de cerca de 1.912
metros do tubo lavico, que inclui: um troco a norte (Gruta da
Rua do Paim; Troco 7); um troco intermédio (Gruta da Rua de
Lisboa ou dos Secadores de Tabaco; Troco 2), um trogo a sul
(Gruta da Rua Joao do Rego; ou Troco 3); e um pequeno tro-
co na Rua José Bensaude (Gruta da Rua José Bensaude).
Contudo documentos antigos, relatos histéricos e observa-
¢des de campo indicam uma dimensao muito superior a ac-
tualmente cartografada para esta cavidade vulcénica. Origi-
nalmente, a Gruta podera ter atingido dimensdes da ordem
dos 5 quildbmetros de comprimento, desde o litoral (na zona
de Santa Clara) até as proximidades da Serra Gorda (nos Ar-
rifes) incluindo a zona do aquartelamento militar ali existente.

A
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| |

Figura 3: Carta vulcanoldgica e localizagdo das cavidades vulcanicas

da ilha de Sao Miguel (in Amigos dos Acores, 2008)
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Figura 4: Georreferenciamento, na cidade de Ponta Delgada, dos trogos actualmente

conhecidos e cartografados que integram o sistema da Gruta do Carvao:

Trogo 1 — Rua do Paim; Trogo Il — Rua de Lisboa/Secadores de Tabaco;
Trogo lll — Rua Jodo do Rego; a — Gruta da Rua José Bensatde.
(© J.C. Nunes e S. Medeiros in Amigos dos Acores, 2008)

De acordo com trabalhos de datacéo radiométrica ('“C) com
base em matéria vegetal carbonizada, recolhida em paleos-
solo sob a escoada lavica, a idade de formacao desta cavida-
de vulcanica esta compreendida entre 5.000 a 12.000 anos.
Adicionalmente, esta escoada basdéltica esta coberta por ma-
teriais piroclasticos pomiticos, incluindo do Vulcao do Fogo e
da “erupcao Fogo A”, com uma idade aproximada de 4.550
anos. Neste contexto parece possivel atribuir a Gruta do Car-
vao uma idade Holocénica.

3. Patrimoénio Natural da Gruta do Carvao
A Gruta do Carvao apresenta potencialidades cientificas, tu-

~ Dimensoes
Extensao

risticas e didaticas, sendo um local privilegiado para uma
abordagem da tematica vulcanoespeleolégica.

Apesar de ja nao ter a sua imponéncia inicial, a Gruta do
Carvao possui uma grande diversidade de estruturas geold-
gicas.

Do tecto pendem numerosas estalactites lavicas de va-
riados tipos, resultantes da solidificacdo rapida de pingos de
lava. Na sua maioria, apresentam forma coénica e superficie
lisa, designando-se estalactites conicas. Quando os pingos
de lava se acumulam no chéo do tubo lavico, originam esta-
lagmites ou estafilitos, estruturas frequentemente com forma
globular/reniforme e de base mais larga (fig. 5).

Orientagao

Observacoes

A: 6.4 m (maxima)

Rua do Paim 880,2m

L:5.8m
Rua de Lisboa (Secadores de Tabaco) ~ 701,8 m /C g ;3 m
. A:3m
Rua Jodo do Rego 340,0m L: 13 m (méxima)
Rua José Bensatde 42,7 m Adm

L: 7.5 m (maxima)

aproximadas (A, L)

geral

Dois tlneis sobrepostos por uma extensdo de 200 m,

N-S )
pontualmente comunicados
N-NW Presenca de resquicios de instalagdo eléctrica
feita pelo Homem
NW-SE Apresenta-se em dois ramos sensivelmente
paralelos entre i
NW-SE Possui uma possivel comunicacdo com o mar, pois o nivel

das aguas em seu interior varia consoante as marés

Tabela 1: Caracteristicas gerais dos trogos que integram a Gruta do Carvao. A: altura, L: largura, m: metros, N: norte, S: sul, NO: noroeste, SE: sudeste.

56



GRUTA DO CARVAO, PATRIMONIO ESPELEOLOGICO DOS ACORES

As estalactites secundarias de silica amorfa, predominan-
temente irregulares, de cor esbranquicada e extremamente
frageis, surgem como resultado da alteracdo e acumulagéo
de aguas de escorréncia da superficie que se infiltraram e pre-
cipitaram na gruta (fig. 6).

Estas aguas também sdo responsaveis por fendomenos
de oxidagao das rochas basélticas que formam a Gruta do
Carvéo, conferindo-lhes tonalidades avermelhadas ou alaran-
jadas que surgem junto as fendas e a outros locais de in-
filtragdo, e correspondem a formag&o de minerais secunda-
rios (como a Limonite e Hematite) resultantes da alteragéo da
Magnetite do basalto.

Nos tuneis lavicos € comum a presenca de estruturas sa-
lientes nas paredes laterais, designadas por balcées ou ban-
cadas, que sao “registos” dos niveis de escoamento das lavas
que percorreram o interior do tunel (fig. 7).

Quando estas bancadas se desenvolvem em extenséo,
ambos os lados podem unir-se, formando uma Unica estrutu-
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ra, designada por ponte lavica, que estabelece a ligagéo entre
as duas paredes (fig. 8).

Igualmente resultantes do fluxo lavico no interior da gru-
ta, sdo as estrias que resultam da acc¢ao erosiva da lava, prin-
cipalmente nas zonas céncavas dos sectores curvilineos do
tunel lavico (fig. 9).

Durante o processo de solidificacao das paredes do tubo
lavico, por acédo da pressao dos gases acumulados no seu in-
terior, a camada superficial por vezes explode, dando origem
a estruturas designadas de bolhas de gas (fig. 10).
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Figura 10: Bolhas de gas e fenda
Foto: Diogo Caetano, in Amigos dos Agores, 2008

Figura 12; Lavas aa e pahoehoe
Foto: Diogo Caetano, in Amigos
dos Agores, 2008

Figura 11: Lava Ball
Foto: Diogo Caetano, in
Amigos dos Agores, 2008

As fendas nas paredes e tecto do tubo lavico séo resul-
tantes, essencialmente, da fracturagéo ocorrida no processo
de arrefecimento da gruta e consequente estabilizac&o estru-
tural, bem como de eventos naturais (como episddios sismi-
cos) e da accéo antrépica (como alteracdo do uso do solo a
superficie).

Por vezes os fragmentos de rocha que colapsam do tec-
to ou das paredes do tubo lavico séo envolvidos e agregados
pela escoada lavica, originando estruturas designadas por
bolas de acrecéo ou lava balls (fig. 11).
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Figura 13: Espécies da fauna cavernicola da Gruta do Carvao

Foto: Paulo Borges, in Amigos dos Agores, 2008

As paredes e tectos das cavidades vulcanicas sao reves-
tidas por uma fina camada, de brilho metalico e superficie lisa
(glaze), que cobre o basalto de textura esponjosa. A sua for-
magao resulta da refuséo do basalto devido as altas tempera-
turas das escoadas e dos gases que percorrem o tunel.

O chéo da gruta € constituido principalmente por escoa-
das lavicas do tipo aa, apresentando uma superficie muito ir-
regular, espinhosa e aspera, de fragmentos soltos e escoria-
ceos de dimensdes variadas, que por vezes surgem soldados
(designados por clinker). Pontualmente existem pequenas
areas de superficie continua, lisa, ou ligeiramente ondulada,
formada por lavas pahoehoe (fig. 12).

Apesar de ndo possuir fauna cavernicola endémica, a
Gruta do Carvao apresenta, assim como as demais cavida-
des vulcénicas, comunidades biologicas adaptadas as con-
dicbes particulares destas estruturas, nomeadamente a au-
séncia de luminosidade e a elevada humidade relativa do ar.
Entre outras, fazem parte da fauna desta cavidade o quelice-
rado Chthonius ischnocheles e as aranhas Eidmanella pallida,
Lathys dentichelis, Pholcus phalangioides e Steatoda gros-
sa (fig. 13).

Ao longo da cavidade também ¢é possivel observar rai-

A: Chthonius ischnocheles
B: Eidmanella pallida

C: Lathys dentichelis

D: Pholcus phalangioides
E: Steatoda grossa

zes que atravessaram o tecto rochoso do tubo lavico e pe-
netraram no seu interior. Estas raizes sdo muito importantes
nos ecossistemas cavernicolas, uma vez que providenciam
suporte fisico e nutritivo a comunidades bidticas adaptadas a
estes ambientes (fig. 14).

3. Valorizagao Social e Ambiental

da Gruta do Carvao

A Gruta do Carvao apresenta diversas potencialidades que,
de um modo geral, podem ser repartidas em aspectos cientifi-
cos, didacticos e turisticos. E reconhecida a importancia des-
ta gruta na interpretagao de fendbmenos geoldgicos e como
local privilegiado para uma abordagem da tematica vulcano-
l6gica. Em termos didacticos, constitui um excelente cenario
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para a dinamizacao de visitas de estudo e de ac¢des de edu-
cacédo ambiental. Atendendo a sua localizacao, imponéncia e
invulgaridade das estruturas geoldgicas, esta gruta vulcanica
assume, ainda, um inegavel interesse turistico. O actual cen-
tro de apoio de visitantes do Tro¢co do Paim constitui um im-
portante espaco de interpretacdo, quer a visita seja de natu-
reza turistica, pedagodgica ou cientifica.

Em 2004 a Gruta do Carvéo foi classificada como Mo-
numento Natural, através de uma proposta elaborada pela
Associacao Ecologica Amigos dos Acores, com o objetivo
principal de contribuir para a sua proteccéo e preservagao,
regulamentando o seu uso, bem como definindo os proces-
sos de contra-ordenacgéao relativos a danos ambientais contra
0 seu patrimoénio natural. A Gruta do Carvao passa, em 2008,
a integrar o Parque Natural da ilha de Sao Miguel.

Desde a sua abertura ao publico, em Margco de2007, que ;

a Gruta do Carvao ja foi visitada por mais de 67 000 visitan- e i as
tes, tendo actualmente, cerca de 15 000 visitantes por ano. Guindaste ~ Tiha do Pico Island

Para além da sua importancia geoldgica a Gruta do Car- P e % s B
vao tem tido desenvolvimento cultural, sendo um palco “na- e ——
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tural” para a realizacdo de diversos espectaculos adaptados
a escala e ao plano de gestédo da cavidade, desde concertos,
recitais de poesia, danca, yoga, entre outros, como forma de
aproximar a comunidade local ao patriménio natural agoriano
e as diversas formas de arte e expressdao em plena integra-
c¢ao com a Natureza.

Histérico recente das agoes direcionadas
30 estudo e 3 conservagao da Gruta do
Carvao

1990: Actividades do Projecto BIOSPEL-S. Miguel, sobre a
caracterizacdo topografica e geoldgica da Gruta do Carvao,
realizadas pelas Associacoes Amigos dos Acores € Os Mon-
tanheiros em colaboracao com a Universidade dos Acores
(fig. 15).

1994: A Associagao Ecoldgica Amigos dos Agores elabora a
Proposta de Intervencdo Museoldgica da Gruta do Carvéao,
apresentada durante o | Encontro das Instituicbes Museolo-
gicas dos Acgores.

1995: Primeiros trabalhos de desobstrucéo e limpeza da gruta
numa colaboracgéo entre os Amigos dos Acores € a Junta de
Freguesia se Sao José.

A Proposta de Intervencdo Museoldgica da Gruta do Carvéo
€ apresentada a Secretaria Regional do Turismo e Ambiente e

a Secretaria Regional de Educacéo e Cultura.

1997: O livro Patrimonio Espeleoldgico da llha de Sao Miguel é
entregue ao Presidente da Camara Municipal de Ponta Delga-
da pelos Amigos dos Agores.

Entrega formal da proposta de classificagéo da Gruta do Car-
vao como Monumento Natural Regional a Secretaria Regional
da Agricultura, Pescas e Ambiente.

1998: Decorre o0 levantamento das espécies cavernicolas exis-
tentes da Gruta do Carvéo.

Trabalhos sobre a avaliagao das condi¢des da gruta para visi-
tagdo, com a participagéo da Diretorias Regionais do Ambien-
te e do Turismo e da Junta de Freguesia de Sao José.

2000: A Secretaria Regional da Habitagéo e Equipamentos,
com o intuito de garantir o acesso a Gruta do Carvao, declara
uma parcela de terreno nas proximidades do Trogo do Paim
como de utilidade publica.

Descoberta e caracterizacéo preliminar do Tro¢co da Rua Joao
do Rego.

2002: A Associacdo Ecoldgica Amigos dos Acores, a pedi-
do da Secretaria Regional do Ambiente, elabora um relato-
rio sobre a caracterizacdo patrimonial do Tro¢o da Rua Joao
do Rego.

2003: A Associagéo Ecologica Amigos dos Agores apresen-
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ta a Camara Municipal de Ponta Delgada um plano de a¢des
para a abertura experimental da Gruta do Carvao, Trogco do
Paim.

2005: A Gruta do Carvao, tendo sido reconhecidas as suas
potencialidades em termos cientificos, didacticos e turisticos,
€ entéo classificada como Monumento Natural Regional por
meio de Decreto Legislativo Regional (n°4/2005/A, de 11 de
maio).

2006: Inicio das obras para construcao do edificio de acesso
a gruta, atual centro de apoio aos visitantes.

Acdes de limpeza e de desobstrucao do Trogo da Rua do
Paim por associados dos Amigos dos Agores com 0 apoio da
Associacao Alternativa.

2007: Abertura da Gruta do Carvéao-Trogo do Paim para visi-
tas escolares e publico em geral.

Realiza-se a campanha espeleoldgica Espeleo-Arcanjo 2007,
numa colaboragao entre as Associagdes Amigos dos Acores
e Os Montanheiros.

2007-2016: Consolidagéo da Gruta do Carvao como ponto
de referéncia de visitacao turistica na ilha de Sado Miguel. Tra-
balhos de conservagéo e valorizagdo da cavidade vulcéanica,
com o reconhecimento e desobstrucéo de locais com vista a
possiveis reconhecimentos de novos trogos.

GRUTA DO CARVAO
Santa Clara - llha de Sao Miguel

Topografia
F. Pereira, M. Silva e J. Cabral? - Agosto 1990
Os Mon!anheiros1, Amigos dos Agores
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