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PREFACIO

Tive o ensejo de percorrer a Islandia algumas vezes, duas delas com o privilégio da com-
panhia do Fernando Lopes. Foram duas viagens de didlogo constante (bi6logo-gedlogo) e
percepcdo mutua da biodiversidade e geodiversidade dos ecossistemas subarcticos da Is-
landia. Esta ilha vulcanica, situada na Dorsal Média Atlantica e adjacente ao Circulo Polar
Arctico, com lavas e depdsitos vulcanicos de idades diferenciadas que vao da atualidade
aos 24 milhdes de anos, constitui um extraordinario laboratdrio natural bio-geoldgico, ndo
s0 para a verificacdo das etapas de ocupacao bioldgica das cinzas e rochas, como também
dos sistemas aquiferos geotérmicos ou de origem glaciar. Assim, é relativamente facil per-
ceber porque numa ilha de relativa pequena dimensao e subérctica, se encontrem 14 habi-
tats naturais diferenciados: Falésias; “Sandur” (depdsitos vulcano-sedimentares); Nascen-
tes e riachos; Lagos; Cones de dejecgdo glaciar; Pradarias humidas (lameiros); Pradarias
“secas”; Pradarias com vegetacdo arbustiva e subarbustiva; “Kjarr” (floresta primitiva);
Cones vulcanicos com area geotermal; Escoadas de lava; Escoadas de glaciar; Planalto
vulcanico; Sulcos de escorréncia.

Este livro, que em boa hora Fernando Lopes resolveu escrever sobre as Paisagens da
Islandia, é ndo s6 um testemunho clarividente para a compreenséao de tal diversidade de
ecossistemas e habitats, como também é de extraordindria qualidade didactica por estar
profusamente ilustrado e escrito com simplicidade e de forma facilmente explicita.

Considero um livro tao relevante para um biélogo, como foi para Charles Darwin (1809-
1882) a obra, em trés volumes, sobre os “Principios de Geologia” (1830) do gedlogo bri-
ténico Charles Lyell (1797-1875), que o ilustre evolucionista levou como obra de consulta
durante a viagem no Beagle (27.XII1.1831 - 2.X.1836) e que o levou a entender as seme-
lhangas, diferencgas e evolugdo de algumas espécies fosseis que encontrava em estratos
sedimentares de idades geoldgicas diferentes, particularmente na América do Sul, como
aconteceu, por exemplo, com os fosseis de tatus e as espécies vivas que encontrava e que
até Lhe serviam de alimento e a carapaca de prato.

Assim, tal como ele recomendava a leitura da obra daquele gedlogo britanico para com-
preensdo da evolugdo, também recomendamos a leitura deste livro do gedlogo Fernando

Lopes a todos os professores e estudantes das Ciéncias Naturais.

Jorge Paiva, 2018






INTRODUCAO

Situada no Atlantico Norte, sobre a Dorsal Média Atlantica (DMA), um pouco a Sul do
Circulo Polar Artico (63°24'N-66°33'N; 13°30'W-24°32'W), a Islandia é uma ilha vulcénica
com cerca de 24 Mall, Na sua origem estara a interagdo entre a DMA e a suposta pluma
mantélica da Islandia. E um dos Unicos locais da Terra onde é possivel observar os efeitos
dramaticos da interacdo de uma grande variedade de processos geoldgicos e climaticos.
Elevadas taxas de atividade vulcanica e de deformagao crustal distensiva, conjugam-se
com a rapida erosdo desencadeada pelos glaciares, pelo mar e pela 4gua corrente, sob um
clima artico, para criar paisagens e ambientes impares 23,

A extraordinaria geologia da ilha esta patente nas suas variadas formacoes rochosas,
na sua sinuosa e escarpada linha de costa, nas suas estreitas praias de areia negra, nos
fiordes, nos glaciares e vales glaciares, na atividade sismica e na atividade vulcanica, como
erupcgdes e emanacdes geotérmicas . Conjugada com o clima e a ag&o bioldgica, criou
paisagens de uma beleza surreal, que o presente trabalho, dividido em trés partes, procura

aflorar.






Parte |

Paisagens controladas pela tectdnica






Situada sobre a DMA, a Islandia caracteriza-se por uma tecténica distensiva a transtensi-
va. Falhas normais, falhas translacionais, fendas e fraturas, acompanhadas de sismicida-

de, sdo responsaveis pela arquitetura de uma paisagem impar e ativa.

1.1. Vales de rifte

Na Islandia a tectdnica distensiva estd morfologicamente expressa por vales alongados,
limitados por falhas e sulcados de fraturas, frequentemente sublinhadas por alinhamen-
tos de aparelhos vulcanicos, fumarolas e fontes quentes 2% (FIGURA 1). A sua orientagcdo
segue de perto a orientacdo dos trés principais eixos de rifte que atravessam a ilha e que
sdo coincidentes com os principais eixos vulcénicos: i) o eixo de rifte ocidental/zona vulca-
nica ocidental (ZV0), de orientagcdo NE-SW, que se estende da extremidade sudoeste até
ao centro da ilha, e que se liga @8 DMA através da zona vulcénica de Reykjanes; ii) o eixo de
rifte setentrional/zona vulcéanica setentrional (ZVN), de diregcdo N-S a NNW-SSE, que se
estende do centro da ilha até a sua extremidade norte, ligando-se a DMA através da Zona
de Fratura de Tjornes; iii) o eixo de rifte central/zona vulcanica central (ZVC), de diregéo
W-E, que liga a extremidade norte da ZVO a extremidade sul da ZVN; iv) o eixo de rifte
oriental/zona vulcanica oriental (ZVE), de diregdo NE-SW, que se propaga da zona SE da

ilha e se liga a extremidade sul da (ZVN). Atualmente é a zona vulcinica mais ativa da ilha.

FIGURA 1. Esquema de 3D (sem escala) de um vale de rifte.

0 exemplo tipico de um vale de rifte € o vale Pingvellir (ou Thingvellir), situado no sudoeste
da ilha, no sector nordeste da Peninsula de Reykjanes, no eixo de rifte ocidental 19 (FI-
GURA 2). Constitui uma zona de contacto, com varias dezenas de quildmetros de largura,
entre as placas tectdnicas norte-americana (lado Oeste) e euroasiatica (lado Leste). En-
quanto a garganta de Almannagja (FIGURA 3) marca a extremidade mais oriental da placa
Norte-americana, o canhdo de Hrafnagja marca a extremidade mais ocidental da placa
Euroasiatica.
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FIGURA 2. 0 lago Pingvellir e o vale de rifte, vistos a partir da placa norte-americana.
0 vale do rifte alarga a uma taxa de cerca de 7 mm/ano, estimando-se em cerca de 70 m a

extensao horizontal ocorrida nos ultimos 9 000 anos. A taxa de subsidéncia € de cerca de 1 mm/

ano, estimando-se um valor global de 40 m para a subsidéncia ocorrida nos ultimos 9 000 anos.

FIGURA 3. A garganta do Almannagja marca a extremidade oriental da placa tectonica norte-americana.



1.2. Cascatas e vales glaciares

Os desniveis criados pela escadaria de blocos limitados pelos sistemas de falhas normais
propiciam o desenvolvimento de cascatas por onde se precipitam numerosos cursos de
agua, durante o curto verao artico. Por outro lado, os vales que se desenvolvem ao longo
da direcdo dos sistemas de falhas controlam a instalacao de lagos, rios, vales glaciares
e fiordes (FIGURA 4). E também frequente ocorrerem ao longo da diregcdo desses vales
campos lineares de fumarolas e de fontes termais, o que é indicativo do controlo tectdnico
destas morfoestruturas. Por vezes podem formar-se dobramentos flexurais dos niveis ro-
chosos superiores por subsidéncia, em resultado da fraturacao e do estiramento dos niveis
rochosos subjacentes. Na Islandia, a maioria dos vales glaciares e das cascatas como a

Hengifoss (Islandia oriental), parecem desenvolver-se segundo este modelo (FIGURA 5-9). 15

FIGURA 4. Esquemas 3D (sem escala) de um sistema de falhas normais associadas a um rifte, com o
desenvolvimento de: escadarias de blocos que propociam os desniveis necessarios para que a 4gua, resultante
da fusdo dos glaciares e das geleiras, se precipite numa profusao de cascatas; corredor deprimido (vale de
rifte) onde se instalou um lago glaciar para onde escoa a 4gua que se precipita das cascatas em redor. O
abatimento de blocos rochosos limitados pelas falhas normais, resultante do estiramento progressivo, faz
dobrar, por flexao, os niveis rochosos suprajacentes.
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FIGURA 5. Cascata de Hengifoss (Islandia oriental). A cascata ¢ rodeada por estratos basélticos intercalados
por niveis de argila vermelha. Os taludes laterais ao plano da cascata sao constituidos por uma escadaria de
blocos definidos por falhas normais.

FIGURA 6. Cascata de Hengifoss. Pormenor do talude em frente ao miradouro, onde se podem observar
sistemas de falhas normais (tracejado a branco).



FIGURA 7. Cascata de Gullfoss (regido de Sudurland, Isl4ndia Meridional). O seu degrau inferior, mais elevado,
possui controlo tectdnico. A dgua que por ali se precipita escoa depois por uma fenda incisa na rocha basaltica.
0 degrau superior resulta do contraste de dureza da rocha basaltica.

FIGURA 8. O vale glaciar que se estende no sopé da cascata de Hengifoss possui controlo tectdnico.

17
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FIGURA 9. Fiorde de Akureyri (ou Eyjafjérour), situado na costa norte da Islandia. E 0 mais longo fiorde do pais.

1.3. Campos lineares de fumarolas e canhoes

FIGURA 10. O campo linear de fumarolas na Peninsula de Reykjanes sublinha os lineamentos morfotectdnicos
relacionados com o eixo de rifte ocidental.



As zonas de fratura podem ser seguidas na paisagem pela existéncia de campos lineares
de fumarolas e de fontes termais (FIGURA 10), bem como pela presenca de longos canhdes
de paredes basalticas (FIGURA 11). Sdo assinalaveis exemplos os que ocorrem na Penin-

sula de Reykjanes, no sudoeste da Islandia, relacionados com as fracturas do eixo de rifte
ocidental.

19

FIGURA 11. Zona de fraturas na Peninsula de Reykjanes, algumas delas definindo longos canhdes.






Parte Il

Paisagens controladas pelo vulcanismo






A construgao da Islandia iniciou-se ha cerca de 24 Ma, como resultado do vulcanismo que
ocorreu devido a interagdo entre uma pluma mantélica e a Dorsal Média Atlantica (DMA), e
que se mantém na atualidade [* 1112, A carga glacial sobre a litosfera terd desempenhado
um forte efeito na atividade vulcanica. Reconhece-se uma elevada taxa de erupcgdes no
milénio que se seguiu ao degelo da ultima glaciagdo, comparativamente com a baixa taxa
verificada atualmente. Este efeito pode ser explicado pela diminuicdo da pressao litostati-
ca, a medida que os glaciares fundiam. Os movimentos crustais vigorosos causados pelo
ressalto isostatico podera ter despoletado intenso vulcanismo até se estabelecer um novo
equilibrio litostatico *2.

0 vulcanismo na Islandia é diversificado e é caracterizado por quase todos os tipos vulca-
nicos e estilos eruptivos conhecidos na Terra. A presenga de dgua em abundancia (liquida ou
em estado sélido) torna as erupgdes mais explosivas ao introduzir vapor de 4gua no sistema,
levando a formacao de tefra e outros piroclastos. Toda esta atividade criou e moldou a super-
ficie da ilha, sendo responsavel por curiosas morfologias e manifestacées. Por outro lado, a
sua interagdo com os glaciares levou a formagao de uma paisagem dramatica, de acentuado
relevo. Se as erupcgdes sub-glaciares fizeram arrefecer rapidamente as lavas, construindo

espessas cristas vulcanicas, a erosio causada pelos glaciares fez baixar a topografia.

2.1. Planaltos basalticos

Os planaltos basalticos resultam de espessas sucessoes de escoadas de lava basaltica ex-
pelida por fissuras (FIGURA 12). Sdo caracteristicos do vulcanismo de tipo fissural, e tipicos
de contextos de rifte. Na Islandia sdo vulgares este tipo de morfologias, que se destacam
na paisagem como impressionantes paredées rochosos 1. Um dos exemplos é o planalto
de Glaumbaer, sobranceiro a regido etnografica de Glaumbaer (FIGURA 13).

FIGURA 12. Esquema 3D (sem escala) da formagéo dos planaltos basalticos.
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FIGURA 13. Planalto basaltico de Glaumbaer, visto a partir do museu etnogréfico de Glaumbaer.

Durante o curto estio artico, a 4gua resultante da fusdo dos glaciares e das geleiras es-
corre pelas encostas alcantiladas dos planaltos, alimentando riachos temporarios e cas-

catas e escavando sulcos de escorréncia (FIGURA 14).

FIGURA 14. Planalto basaltico situado entre a cidade de Akureyri e o canyon de Asbyrgi. Pelas encostas alcantiladas,
sao evidentes os sulcos de escorréncia resultantes da fusdo dos glaciares que cobrem o topo do planalto.



2.2. Cones e caldeiras vulcanicas
Os vulcoes da Islandia podem estar relacionados com sistemas vulcéanicos fissurais, com
sistemas vulcanicos centrais (cones), ou com uma mistura de ambos (alinhamentos de
cones de cinzas (FIGURA 15) 12, 0 ambiente da erupcdo pode ser subaéreo, submarino ou
subglacial. Os sistemas vulcanicos fissurais caracterizam-se pelo derrame explosivo de
lava através de fissuras, de que resultam os planaltos basaltico (FIGURA 12-14). Os vulcoes
centrais sdo estruturas construidas por sucessivas e alternadas erupgoes de lavas e de
depdsitos piroclasticos (FIGURA 16). Os sistemas mistos caracterizam-se pela formacéo
de aparelhos vulcanicos de cinza, preferencialmente alinhados com sistemas de fissuras
(FIGURAS 17 e 18). Sao frequentes os aparelhos vulcanicos que evoluiram para caldeiras,
sendo o seu interior ocupado por lagos e lagoas (FIGURA 19). Junto a costa, as caldeiras
mais antigas, ja totalmente arrasadas e parcialmente destruidas, podem constituir baias
e enseadas.

A maioria das erupcoes holocénicas ocorreu em ambiente sub-glacial, conferindo aos
aparelhos vulcéanico uma morfologia particular em forma de mesa (FIGURAS 20 e 21). Um
dos vulcdes tipicos com esta geometria é a Montanha Ombros Largos (M66rudalur Mount),

considerada a rainha das montanhas islandesas (FIGURA 20).

FIGURA 15. Esquema 3D (sem escala) da relagdo entre o vulcanismo fissural e o central. O alinhamento dos cones
vulcanicos segue a diregao das fissuras.
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FIGURA 16. Cone do vulcao Grabrok (regido de Vesturland, Islandia ocidental).

FIGURA 17. Planalto de Mddrudalur (nordeste da Islandia), coberto de depdsitos vulcanicos, onde é bem visivel o ali-
nhamento de cones vulcénicos.



FIGURA 18. Porto de Heimaey, ilha de Heimaey (arquipélago de Vestmannaeyja) — Cones dos vulcges Heldfell (a esquer-
da) e Helgafel (a direita).

FIGURA 19. Caldeira de Viti - complexo geotermal de Namafjall Hverir (nordeste da Islandia).
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FIGURA 20. Esquema 3D (sem escala) da formag&o de um “vulcdo mesa”. O aspeto tabular to topo do
aparelho vulcanico é o resultado da erupgdo ser sub-glaciar. Na Islandia sdo vulgares os aparelhos vul-
canicos deste tipo.



FIGURA 21. Vulcdo mesa “Ombros Largos” (Méérudalur Mount), visto a partir do planalto de de Méérudalur (nordeste
da Islandia).

2.3. Formacgoes basalticas com disjunc¢ao colunar (ou prismatica)

As disjuncoes colunares ou prismaticas sdo estruturas que se formam durante o processo
de arrefecimento de espessas escoadas de lava basaltica © 8. A contracdo do material
rochoso pelo arrefecimento e solidificagdo, gera planos de diaclases perpendiculares a
superficie de arrefecimento. Estas diaclases, ao se propagarem para dentro da rocha, ge-
raram colunas paralelas uma as outras e perpendiculares a superficie de fluxo. Numa sec-
¢ado longitudinal a escoada de lava, as colunas inclinam suavemente no sentido contrario
ao do fluxo.

As disjuncgdes prismaticas marcam as paisagens basalticas islandesas. Sdo notaveis,
pela suas dimensdes, perfeicdo e arranjo geométrico, as da Cidadela de Borgarvirki, si-
tuada na peninsula de Vatnsnes, no noroeste da Islandia (FIGURA 22), as da cascata de
Hengifoss, situada no leste da Islandia (FIGURA 23), e as da Praia de Reynisfjara, situada
no sul da ilha (FIGURA 24).
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FIGURA 22. Disjungdo colunar da Cidadela de Borgarvirki (Peninsula de Vatnsnes, noroeste da Islandia).

FIGURA 23. Disjung@o colunar da cascata de Hengifoss (Islandia oriental).



FIGURA 24. Disjungao colunar da Praia de Reynisfjara, costa sul da Islandia.

2.4. Campos geotermais

Os campos geotermais sao locais especificos onde existem condigdes para a ocorréncia de
géiseres e fumarolas, fontes quentes e pogas de lama escaldante (mudspots). O sistema
de circulagdo de 4gua num campo destes funciona, genericamente, segundo o seguinte
modelo (FIGURA 25): as dguas pluviométricas infiltram-se no solo por fendas e fraturas,
atingindo as camadas rochosas quentes, onde sdo aquecidas. Sobem depois rapidamente,
sob pressao, ao longo das falhas existentes, saindo a superficie sob a forma de jato de
4gua (geiser) ou de vapor (fumarola).

E possivel encontrar na Isldndia numerosos campos geotermais, localizados ao longo
dos principais eixos vulcanicos. Sdo notaveis pelas suas dimensdes e exotismo das suas
exurgéncias o campo geotermal de Namafjall Hverir, nas proximidades do sistema vulca-
nico de Krafla 12, associado ao eixo do rifte setentrional (FIGURA 26) e o campo geotermal
de Geysir, na Peninsula de Reykjanes, associado ao eixo do rifte ocidental (FIGURA 27). E
neste ultimo que se encontram o geiser Geysir, o “pai” de todos os geisers, agora adorme-

cido, e o geiser Strokkur.
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FIGURA 25. Esquema 3D (sem escala) da formag&o de um campo geotermal. As setas azuis indicam a circulagdo des-
cendente da dgua pluviométrica, enquanto que as setas vermelhas indicam a circulagao ascendente das aguas aquecidas.

FIGURA 26. Um aspeto do campo geotermal de Namafjall Hverir.
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FIGURA 27. Um aspeto do campo geotermal de Geysir. O geiser em maxima atividade (direita na imagem) € o Strokkur.

2.5. Taneis de lava

As grutas e os tubos de lava sdo também aspetos frequentes da paisagem vulcanica de
muitos locais na Islandia. Estas estruturas singulares formam-se perto do ponto de erup-
¢do e podem estender-se por uma vasta drea em redor, quando a superficie das escoadas
de lava basaltica, em contacto com o ar muito frio, solidifica rapidamente, formando o teto
de um canal de rocha sob o qual a lava continua a fluir (FIGURA 28). Este mecanismo permi-
te que a lava alcance grandes distancias, podendo desaguar no mar. O tubo vai esvaziando,
a medida que o fluxo de lava diminui. Quando a erupgédo chega ao fim e o fornecimento de
Llava termina, ou quando a lava é desviada para outro caminho, a lava no interior dos tubos
é drenada e deixa condutas parcial ou totalmente vazias sob a terra. Sdo notaveis pela

suas dimensdes os tuneis de lava do campo geotermal de Namafjall Hverir (FIGURA 29).

FIGURA 28. Esquema 3D (sem escala) da formagdo de um tunel de lava. A- a parte superior do fluxo de lava solidifica,
em contacto com o ar, criando uma crosta, por baixo da qual o fluxo da lava incandescente se mantem; B- Quando o fluxo
da lava é interrompido, forma-se uma cavidade rodeada por lava solidificada.
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FIGURA 29. Tunel de lava na zona do Campo geotermal de Namafjall Hverir.

2.6. Pseudocrateras do lago Myvatn

Pseudocrateras sdo estruturas semelhantes a pequenas crateras vulcanicas mas que néo
possuem ligagdo com nenhuma conduta de magma. Formam-se quando uma escoada de
lava incandescente entra em contacto com a agua fria de um lago, lagoa ou pantano, cau-
sando uma explosdo de vapor através da lava. Os gases explosivos fragmentam a superfi-
cie da lava de uma forma semelhante a de uma erupcdo freatica. Os fragmentos de rocha
lancados para o ar vao formar, ao cairem, uma cratera com o aspeto muito semelhante ao
de uma verdadeira cratera vulcanica (FIGURA 30).

0 lago Myvatn fica localizado no setor centro-norte da Islandia, numa area vulcanica, a
cerca de 10 km a SW do sistema vulcanico de Krafla. Com cerca de 35 km? e uma profundi-
dade média de 4,2 m, é o quarto maior lago da Islandia. A extremidade sul deste lago esta
ponteada de pseudocrateras que se elevam cerca de 2 a 5 metros acima da superficie da
agua Estas estruturas formaram-se ha cerca de 2300 anos quando uma escoada de lava
incandescente entrou em contacto com a 4gua fria do lago e foi fragmentada e pulverizada

por fortes explosdes de vapor(FIGURA 31).



FIGURA 30. Esquema (sem escala) da formacao de pseudocrateras.

FIGURA 31. Aspeto do Lago Myvatn e das suas pseudocrateras.
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2.7. Escarpas basalticas

Os grandes planaltos basalticos islandeses sdo rematados por imponentes escarpas
alcantiladas com varias centenas de metros de altura, flanqueando os bordos de vales
glaciarios (FIGURA 32). A origem destas escarpas podera ser explicada admitindo que as
erupgdes vulcanicas que lhes deram origem foram contemporaneas da glaciagdo e que
as escoadas de lava, ao fluirem a partir da zona da erupgdo em direcao ao vale, terdo sido

travadas pelos glaciares (FIGURA 33).

FIGURA 32. Escarpa baséltica nas proximidades do cone do vulcdo Grabrok (regido de Vesturland, Islandia ocidental).



FIGURA 33. Esquema (sem escala) da formagao de uma escarpa basaltica. De cima para baixo: 1- uma escoada de lava
flui encosta a baixo, em diregdo a um vale coberto por um glaciar; 2- a escoada ¢ abruptamente travada quando encontra
o glaciar e solidifica na zona de contacto; 3- a lava solidificada serve de barreira ao fluxo posterior; 4- quando o glaciar
recua, a frente de basalto fica exposta no terreno como uma escarpa.
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Parte lll

Paisagens controladas pelos
glaciares e pelo mar






A Islandia é famosa ndo sd pelos seus vulcdes mas também pelos seus glaciares e pela
sua sinuosa e escarpada linha de costa [*1%.12,

Atualmente os glaciares cobrem cerca de 10% da superficie islandesa e 60 % destas
areas geladas assentam sobre sistemas vulcanicos ativos. Esta combinacao de gelo e vul-
canismo torna a Islandia o local ideal para cheias repentinas (jékulhlaups) resultantes de
agua que escorre por baixo dos glaciares devido a fusio provocada pelas erupgoes subgla-
ciares. Atualmente existem 4 grandes calotes glaciares, localizados nas regides elevadas
e vulcanicamente ativas do centro e sul da ilha, a partir das quais divergem numerosas lin-
guas glaciarias: Vatnajokull (8100 km?), situado no centro leste; Langjokull (925 km?), si-
tuado no centro oeste; Hofsjokull (925 km?), situado na zona central da ilha; Myrdalsjdkull
(600 km?), situado no sul da ilha. Apesar da Islandia ter cerca de 24 Ma, a sua paisagem
s6 foi moldada por glaciares nos ultimos 5 milhdes de anos?. Os seus glaciares, de tipo
alpino (ou de montanha), avangaram e recuaram condicionados pelas variagtes regionais
e locais do clima, de que resultaram espetaculares morfologias. Como ja se referiu ante-
riormente, as variagdes da carga glaciar sobre a litosfera, provocadas pelas fases de gelo
e degelo, terdo desempenhado papel importante na atividade vulcénica da ilha.

Com um comprimento de cerca de 4970 km, a linha de costa da Islandia é, de um modo
geral, muito recortada e escarpada, marcada por promontdrios, cabos, peninsulas, fiordes,
e enseadas, pontilhada de leixdes, por entre os quais se aninham praias de areia negra, de
contornos suaves 1112, A acdo do mar sobre as inimeras escoadas de lava que fluiram
até a costa, ao longo da evolugdo geoldgica da ilha e ali solidificaram, sobre os aparelhos
vulcanicos implantados na zona litoral e sobre os vales deixados pelo recuo dos glaciares,

criou paisagens de uma beleza surreal.

3.1. Vales glaciares e fiordes

Vales glaciares, vales suspensos, lagos glaciares e cascatas, circulos glaciares, moreias e
fiordes sdo formas carateristicas das paisagens islandesas, criadas pelos seus glaciares
alpinos. Os vales glaciares, com o seu carateristico perfil em “U”, sdo a forma mais comum
de paisagem originada pela erosao glacial (FIGURA 34). No interior destes vales, os rios
concentram o seu poder erosivo na zona mais baixa, originando um perfil carateristico
em “V". O poder erosivo dos glaciares é muito superior ao dos rios porque a sua energia
potencial resulta ndo sé do declive do terreno mas também do peso do gelo. A eroséo faz-
-se, essencialmente, ao longo das zonas laterais do canal, criando um vale com vertentes
alcantiladas e fundo aplanado. Vales suspensos sdo vales escavados por glaciares tributa-
rios. Como estes glaciares levam menos gelo, o seu poder erosivo € menor que o do glaciar
principal, ficando suspenso nas vertentes do glaciar principal, quando o gelo recua. Cons-
tituem exemplos notaveis, pela sua beleza e dimenséo, os vales glaciares de Borgarvirki
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(FIGURA 35) e de Akureyri (ou Eyjafjordur; FIGURA 36), no noroeste da ilha. Este ultimo vai

desembocar num fiorde que é mais longo da Islandia.

FIGURA 34. Esquema 3D (sem escala) da evolugdo de uma paisagem glaciar, com formagao de vales glaciares, vales
glaciares suspensos, circulos glaciares lagos glaciares e cascatas.

Se as condigdes forem favoraveis, os glaciares podem erodir abaixo do nivel do mar.
Quando o glaciar recua, o oceano invade estas depressdes, criando um fiorde (FIGURA 37).
Alguns dos fiordes islandeses, como o de Akureyri (FIGURAS 9 e 36) e o de Nordfjord (nor-
deste da ilha; FIGURA 38), possuem centenas de metros abaixo do nivel do mar. O fiorde de
Nordfjord abrange parcialmente uma antiga caldeira vulcanica. Nas falésias do seu flanco
oriental (falesias de Raudubjérg), afloram riélitos, conferindo as arribas uma carateristica

cor avermelhada).



FIGURA 35. Aspeto do vale glacidrio de Borgarvirki, observado a partir da fortaleza de Borgarvirki.

FIGURA 36. Aspeto do vale glaciar e do fiorde de Akureyri (ou Eyjafjérdur), o mais longo da Islandia.

Como se referiu anteriormente (Parte I), a orientagcdo da maioria dos vales glaciares e

fiordes segue de perto a orientacdo dos principais lineamentos tectonicos.
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FIGURA 37. Esquema 3D (sem escala) da evolugdo de uma paisagem glaciar costeira e de um cone vulcénico. Com o
recuo dos elos e o abatimento do cone, formam-se um fiorde e uma caldeira vulcanica inundada pelo mar, no interior da
qual se encontra uma falésia com riélitos.

FIGURA 38. Riolitos das falesias de Raudubjorg - Fiorde de Norafjord, costa nordeste.



3.2. Moreias

Em termos de aspectos deposicionais relacionados com glaciares, as moreias sao, de lon-
ge, 0s mais abundantes. Sdo acumulagdes de fragmentos rochosos transportados pelos
glaciares quer na regido frontal (moreia frontal), lateral (moreia lateral), a meio (moreia
mediana) e no fundo (moreia de fundo) (FIGURA 39).

Durante o ultimo maximo glaciar (ha cerca de 20000 anos), a Islandia estava quase toda
coberta por glaciares, que se estendiam até a costa, e para além dela. Foram encontradas
moreias frontais dessa época, a cerca de 130 km a offshore da costa ocidental e a cerca de
150-230 m abaixo do nivel de mar atual 12,

E possivel encontrar nos vales glaciares islandeses quer moreias antigas, resultantes
da ultima glaciagdo, quer moreias recentes e atuais. Estas ultimas estao relacionadas com
as 4 grandes calotes glaciares existentes, como é o caso das moreias do glaciar Vatna-

jokull, que se podem observar em pleno no sector sudeste da ilha (FIGURAS 40 e 41).

FIGURA 39. Esquema 3D (sem escala) da formagao de moreias frontais e de fundo. As moreias sdo acumulag@es de
sedimentos transportados pelos glaciares.
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FIGURA 40. Aspetos da moreia frontal do glaciar Vatnajokull, nas proximidades da lagoa glaciar de Jékulsarlon.

FIGURA 41. Moreias do glaciar Gigjokull, uma das linguas glaciares da calote Vatnajokull.

3.3. Lagoas glaciares e icebergues

Outra das paisagens magnificas moldadas pelos glaciares sdo as lagoas glaciares. Estas
lagoas formam-se na extremidade dos glaciares que descem das calotes glaciares. Sao
alimentadas pelo desgelo natural dos glaciares e nela flutuam pequenos e grandes iceber-
gues que se separam da frente do glaciar (FIGURA 42).
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FIGURA 42. Esquema 3D (sem escala) da formagéo de icebergues numa lagoa glaciar.

0 exemplo mais notavel deste tipo de lagoas na Islandia, é a lagoa de Jokulsarlén, con-
siderada uma das maravilhas naturais do pais. Fica situada no sudeste da ilha, na extre-
midade do glaciar Breidamerkurjokull, uma das lingua glaciares da calote de Vatnajokull

(FIGURAS 43 ¢ 44).

FIGURA 43. Icebergues na lagoa glaciar de Jékulsarldn. Ao fundo vé-se a frente do glaciar Breidamerkurjokull. As
faixas negras nos icebergues sao niveis de cinza vulcéanica.
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FIGURA 44. Os magnificos icebergues azuis da lagoa glaciar de Jokulsarldn.

A lagoa de Jokulsarlon é o ponto mais baixo da Islandia, com zonas a cota de -200 m. Na
baia da lagoa tem-se acesso a uma paisagem de outro mundo, com icebergues de dimen-
soes variadas que flutuam até ao mar, ficando alguns deles encalhados na margem de uma
praia de areia vulcanica. Alguns icebergues exibem faixas negras correspondentes a niveis
de cinzas vulcanicas provenientes de antigas erupgdes (FIGURA 43). Outros exibem duas
tonalidades: branco leitoso e azul claro (FIGURA 44). A faixa azul corresponde a porgao do
icebergue que se tornou recentemente emersa.

A lagoa terd sido formada em 1934-35 pelo continuo recuo do glaciar Vatnajokull, e tera
duplicado de tamanho nos ultimos 15 anos. Dada a taxa atual de recuo do glaciar Vatna-

jokull, um profundo fiorde ird desenvolver-se no local onde hoje existe a lagoa.

3.4. As costas escarpadas
As costas escarpadas e recortadas, sdo, sem duvida, as mais dominantes. Ocorrem deste
o oeste ao leste da ilha, passando pela regido norte, incisas por numerosos fiordes e pe-
guenas enseadas e salpicadas por leixdes (FIGURAS 36, 38 e 45). E notavel pela sua forma
de dragéo e pelas lendas que o envolvem, o leixdo de Hvitserkur, situado na costa leste da
Peninsula de Vatnsnes, no noroeste da Isladndia (FIGURA 46).

Os fiordes mais profundos localizam-se na costa norte, constituindo bons portos natu-
rais. Um destaque especial vai para o fiorde ao longo do qual se estende a cidade de Aku-
reyri (fiorde de Akureyri ou Eyjafjéréur), considerado o mais longo do pais (FIGURAS 9 e 36).



3.5. Praias de areia Negra

As praias de areia negra, em geral de reduzida extensio, podem ser constituidas por: i)
depositos resultantes da abrasdo das arribas (FIGURA 45); ii) moreias e depdsitos fluviais
resultantes dos rios glaciares, com contornos suaves e lagoas glaciares protegidas por
extensas barras arenosas; iii) depdsitos de tefra provenientes de erupgdes freaticas.

As do primeiro tipo ocorrem um pouco por toda a linha de costa, como resultado da agcao
do mar sobre as arribas. As do segundo tipo ocorrem dominantemente entre Djlpivogur,
a sudeste, e Olfusa, a sudoeste, com destaque para a praia de Reynisfjara (FIGURA 47) na
costa sul. As da terceira categoria podem ser observadas na ilha de Heimaey, arquipélago
de Vestmannaeyja, regido sul da Islandia (FIGURA 48).

FIGURA 45. Esquema 3D (sem escala) da evolucdo da faixa costeira, com o recuo das arribas de natureza vulcanica,
apos a solidificagdo das escoadas de lava (A-C) e a formagao dos leixdes, testemunhos da antiga posigao das arribas, e
das praias de areia negra (basaltica) (B-C).
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FIGURA 46. Leixao Hvitserkur, situado na costa leste da Peninsula de Vatnsnes, noroeste da Islandia.

FIGURA 47. Leixdes e areia vulcanica (negra) — praia de Reynisfjara, costa sul da Islandia.



FIGURA 48. Praia de blocos basalticos e depdsitos de tefra — Ilha de Heimaey, arquipélago de Vestmannaeyja.
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NOTAS FINAIS

Pela sua posigdo geografica e pelo seu contexto geotectdnico, a Islandia é um verdadei-
ro laboratério natural para observacdo e estudo de uma grande variedade de processos
geoldgicos e climaticos, cuja interagao se reflete na formagao de ambientes diversificados
e invulgares e paisagens surrealistas. Por esse motivo, esta ilha do Atlantico Norte é um
destino de elevada atragdo para uma grande variedade de geocientistas. Também por esse
motivo, tem sido, nos ultimos 15 anos, destino de eleigdo para o turismo em massa, cada
vez mais voltado para o contacto com a natureza, as atividades ao ar livre e as questoes
ambientais. A grande maioria dos circuitos turisticos classicos percorre locais classifica-
dos como geomonumentos, onde ha uma série de regras a cumprir e onde a recolha de
amostras, mesmo as que se encontram espalhadas pelo solo, é expressamente proibida.
Envoltos em mitos e lendas, muitos destes locais sdo, também, santudrios de vida selva-
gem, nomeadamente de aves como 0s gansos, 0s cisnes e 0s papagaios do mar. Embora
tenha contribuido para o crescimento econdmico do pais, a crescente pressao turistica
comecara, a breve trecho, a refletir-se nas condigdes logisticas e nas infraestruturas, que
nao abundam, e no fragil equilibrio dos proprios ambientes naturais.

O presente trabalho resultou de duas visitas do autor, em Agosto de 2015 e Agosto de
2016, como formador da Agdo de Formagéao para professores dos Ensinos Basico e Secun-
dario “A relevancia da Bio e Geodiversidade dos ecossistemas articos e subarticos da
Islandia”, promovida pela Associagdo Portuguesa de Professores de Biologia e Geologia
(APPBG).

53






REFERENCIAS

LBJORNSSON, H. Surface and bedrock topography of ice caps in Iceland, mapped by radio echosounding. Annals of Glaciology,
8,11-18,1985.

2EINARSSON, P., Earthquakes and present day tectonism in Iceland. Tectonophysics, 189, 261-279, 1991.
3 EINARSSON, P., The geology of Iceland: Rocks and landscape, Douglas, G. (tradutor), Mal og menning, Reykjavik, 1994.

4 FRIDLEIFSSON, G.0. et al., Geothermal conditions in the Krafla caldera with focus on well KG-26. A review in relation to the
Iceland Deep Drilling Project. 1SOR Iceland Geosurvey. IDDP report, 2006.

SGRANT, J. V. e KATTENHORN, S. A, Evolution of vertical faults at an extensional plate boundary, southwest Iceland.
Journal of Structural Geology, 26, 537-557, 2004.

8 GOEHRING, L. e MORRIS, S.W., The scaling of columnar joints in basalt. Journal of Geophysical Research, 113, B10203-
-B10219, 2008.

7 HANNESDOTTIR, H. et al., National Park: Geology and Geodynamics. Sigillum Universitatis Islandiae, Reykjavik, 2013.
8 RYAN, M.P., e SAMMIS, C.G., Cyclic fracture mechanisms in cooling basalt. Geol. Soc. Am. Bull., 89, 1295-1308, 1978.

9 SONNETTE, L. et al., Faulting and fissuring in active oceanic rift: Surface expression, distribution and tectonic-volcanic
interaction in the Thingvellir Fissure Swarm, Iceland. Journal of Structural Geology, 32, 407-422, 2010.

10 S/AMUNDSSON, K., Geology of the Thingvallavatn area, OIKOS, 64: 40-68, 1992.
1 THORDURSON, T.e HOSKULDSSON, A., Iceland. Classic Geology in Europe. 3. Terra Publishing. Reykjavik, 2002.

12 7AKHAROVA, N. Iceland field guide. Arthur D. Storke Memorial Expedition. In: Jason Jweda and Margaret Reitz, eds. De-
partment of Earth and Environmental Sciences, Columbia University, 2010.

55


http://eesc.columbia.edu/files/uploaded/file/ICELAND_GUIDE_opt.pdf




Nasceu na cidade de Nampula, Mogambique, a 15 de Dezembro
de 1966. Vive na cidade da Figueira da Foz, é casado e pai de trés
filhos. E licenciado em Geologia pela Universidade de Coimbra
(1989), Mestre em Ciéncias Geofisicas pela Universidade de Lisboa
(1993) e Doutorado em Engenharia Geoldgica, na especialidade
de Geofisica Aplicada, pela Universidade de Coimbra (2002). E
docente no Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de
Coimbra (DCT) e coordenador do Grupo das Dinamicas Terrestres
do Centro de Investigacao da Terra e do Espaco da Universidade
de Coimbra (CITEUC). As suas principais areas de investigacao
incluem a Tectonofisica, a Estratigrafia Sismica, a Tectdnica
Salifera, os Riscos Geoldgicos e a Histdria das Geociéncias. Possui
diversos trabalhos publicados em revistas indexadas, atas de
reunides cientificas e livros. Tem coorientado diversas teses de
mestrado e doutoramento. Tem participado em diversos projetos
de investigacao envolvendo equipas portuguesas, espanholas,
francesas, brasileiras e argentinas. Para além da sua atividade
académica, é artista plastico, destacando-se no desenho e na
pintura de retratos. E também ator de teatro amador.

‘\ CASA DAS

CIENCIAS

EDULOG - FUNDAGAO BELMIRO DE AZEVEDO



