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TREMORES DE TERRA

AS ONDAS SISMICAS

O ESTUDO simultaneo da sismicidade e da geologia de uma
regido permite, algumas vezes, estabelecer um esquema deta-
thado da actividade sismica que apresenta nio s6 um interesse
cientifico devido a elucidacio que traz sobre os mecanismos
subjacentes, mas também um grande valor pratico, pois permite
delimitar as zonas em que se poderio dar tremores de terra. As
vezes é suficiente algumas dezenas de quilometros, ou mesmo
s6 alguns quilémetros, para se dar uma diferenca apreciavel
no que diz respeito a intensidade maxima dos tremores de terra
a prever.

Este conhecimento é extremamente util e pode mesmo em
certos casos determinar a escolha da localizacao de uma bar-
ragem, de uma central eléctrica, de uma fabrica ou de uma
nova cidade. Contudo, a maior parte das vezes sio outras con-
sideracoes que entram em linha de conta e é preciso a bem ou
a mal construir em um dado local, sem ter em conta o risco dos
tremores de terra. E, neste caso, que intervém o especialista de
parasismica.

Desde 1932 que as investigacdes sobre a construcio anti-
-sismica tiveram grandes progressos, em particular no Japio e
nos Estados Unidos. Os principios gerais desta construcio pa-
recem ser, em primeiro lugar, de transformar o edificio em uma
unidade estrutural e, em segundo lugar, concebé-lo de tal ma-
neira que a sua frequéncia de vibracao pro-

UM TREMOR DE TERRA
é a consequéncia de uma
mudanga brusca de equili-
brio que se produz num lo-
cal da zona superficial cha-
mada foco ou hipocentro
cuja projeccdo a superficie
se designa sob o nome de
epicentro. Sabe-se actualmen-
te que além dos tremores de
terra superficiais cujo foco
esta localizado numa zona
de quarenta quilémetros de
espessura, existem sismos
profundos cujo foco pode
estar situado muito mais
abaixo, até 600 quilémetros
de profundidade ou mais.

O abalo ndo tem a sua
origem num ponto, mas an-
tes numa superficie ou num
volume. A ruptura do equili-
brio serd consequéncia da
acentuacao duma fractura ou
do deslocamento brusco dum
macigo.

Estes abalos propagam-se
através da massa da Terra
sob a forma de ondas que
sao registadas em aparelhos

pria niao corresponda as frequéncias das
ondas sismicas.

Pode dizer-sg actualmente que se as pessoas
morrem durante os tremores de terra nao é de-
vido aos tremores de terra em si, mas devido aos
iméveis serem construidos de modo inadequado.

dos pelo sismo,

PARA A CLASSIFICACAOQO dos sismos utilizam-
-se¢ duas escalas, a de Mercalli e a3 de Richter.
A escala de intensidade de Mercalli, modificada
por Wood e Neuman em 1931, tem doze graus
e baseia-se na constatacio dos estragos causa-
portanto directamente rela-
cionados com a sua intensidade. A escala de
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especiais chamados sismdgra-
fos. Pela andlise destes re-
gistos, sismogramas, distin-
guem-se trés tipos fundamen-
tais de ondas,

O trem de ondas que che-
ga primeiro manifesta-se por
um movimento dé cima pa-
ra baixo ou de baixo para
cima segundo a posicdo da

e a natureza do choque no
foco. A amplitude destas on.
das € fraca e o seu periodo

rdpidas, longitudinais e trans-
mitem-se por uma dilata¢io

da propagacao.

Minutos mais tarde apa-
recem, semy que tenha cessa-
do a chegada de ondas da
primeira categoria tress de
ondas cuja amplitude se tor-
na bruscamente maior sdo
as segundas ondas prelimina-
res ou ondas S (Secundae
Undae) mais lentas e trans-
versais.

Por fim chegam as ondas

o de longo periodo ¢ grande

1 amplitude, que formam a fa.
se principal do sismo. As
| primeiras desta® série sdo "as
ondas de Love, de grande pe-
| riodo, de vxbragao tangencial
perpendicular ao plano que

estacdo em relacao ao foco |

€ pequeno. Sdo as primeiras |:
ondas preliminares ou ondas |
P. (Primae Undae). Sio mais |’

ou compressao na dlI'CCg?dO,

contém o raio sismico e de
pois as ondas de Rayl®igh,
de periodo mais curto,
movimento vertical ritmico ¢
cujo movimento horizontal *
se faz no plano de propaga- *
¢ao.
Um facto singular revelae
do pela ObSCFVdQ‘IO dos si-

e

Zona de sombra sismica
de um abalo que irradia
do Peru (a nitidez dos
limites da zona esta exa.

gerada)

mos a longa distancia é a

existéncia da chamada zona

de sombra, isto é de uma
larga faixa na superficie do
globo onde os abalos nido
sio percebidos. Estd claro
que a localizagao da zona de
sombra varia com a locali«

(Continuy na pag. seguinte)

Nao existe processo de impedir os sismos, mas
muito se pode fazer para os tornar menos peri-

gosos. Apesar de sermos

incapazes de predizer as

datas dos tremores de terra, a acumulacao pa-

ciente de observacoes

permite delimitar com

grande precisdo as zonas ameacadas.
Os diferentes materiais de construcao neces-

sitam de técnicas diferentes,

sendo uns mais ade-

quados do que outros para construir edificios re-
sistentes aos tremores de terra. As paredes de
pedra e cal reforcadas com placas de cimento e
os esqueletos em betao e em aco tém-se mostrado
©s mais resistentes aos sismos. Contudo, é neces-
sério concretizar em cada regiao técnicas novas
e pouco dispendiosas aplicaveis aos materiais lo-
cais usuais (tijolos, madeiras, etc....).

FENOMENOS

SONOROS E LUMINOSOS

QUE ACOMPANHAM
0 SISMO

OS TREMORES DE TERRA
#90 muitas vezes acompa-
nhados de um ruido surdo
comparavel ao ruido de
fima trovoada longinqua
de uma detonacdo, 4 pas-
sagem de um camifo nha
tua, etc. Constata-se que o
tuido surge tanto como um
sinal precursor ¢ € sentido
anteg do abalp como, pelo
eontrario, o acompanha e,
algumas vezeg mesmo o se-
gue. Procurou-se explicar o
ossivel mecanismg da pro-
ucdo do som nos sismos,
admitindo que o foco com-
preende umg regido cen-
tral, pertencente a um pla-
no de falha, g partir da
%ual s€ propagam og movi-
mentos vibratéorios que
¢onstituem as ondags sismi-
BaS, e umg regido margi-
al, envolvendo g bprece-
nte, a partir da qual se-
Fig 80 emitida a vibracio
ponora. Assim ge explicaria
B facto de que segundo a
Pegllo onde se estd o som
ﬁ%a ser ouvido antes ou
is do abalo. A natu-
reza dos terremos, através

dos quais se propagam as
ondas, deve ter também
uma influéncia importan-
te na intensidade do ruido
apercebido.

A origem das forcag de
tensdo, responsaveig pelo
aparecimento do sismo, €
muito diversa e muito
discutida. Admite-se que
a essas forcas se po-
dem adicionar, na ocasido,
outrag muito fracas, mas
que funcionariam como a
gota de agua que faz des-
bordar ¢ copo. Chamam-se-

(Continua na pag. seguinte)

progressao logaritmica.

n.° 147 — 2 de Abril de 1968).

Richter fundamenta-se nos dados fornecidos
pelos sismografos, tendo pois uma base mais
cientifica, e foi estabelecida por Gutenberg e
Richter em 1935. Afectaram cada abalo de uma
grandeza, a mag'mtude que é o logaritmo da
amplitude maxima do movimento do solo a
100 km do eplcentro A magnitude permlte clas-
sificar os sismos segundo a sua energm A es-
cala de magnitudes vai de 0 a 8,5 segundo uma

(Para a descricao dos doze graus da escala
reformada de Merecalli ver «Vida Cientifica»

NA CRUSTA terrestre temos a con-
siderar os movimentos lentos, como
0§ oragénicos e os epiragénicos e
os movimentos druscos, denomina-
dos sismos ou tremores de terra.

Os movimentos oragénicos dizem
respeito @ geracdo de montanhas,
e estdo directamente relacionados
com o0s acidentes tectonicos, em es-
pecial com as dobras. Os movimen-
tos epiragénicos consistem em mo-
vimentos verticais, que elevam ou
bairam aqs massas continentais, re-
latwamente ao nivel médio dos
mares.

Nem em todas as regides da crus-
ta se observam tremores de terra,
tal como aqcontece com os fendme-
nos vulcanicos. Existem, pois, zonas
sismicas, onde os tremores de ter-
ra sfGo frequentes, e zonas assismi-
cas, praticamente sem gbalos. Um
facto a salientar é o caso das zo-
nas sismicas coincidirem, de um
modo geral, com as fairas vulcd-
nicas a saber, o MediterrGneo e a
Circunpacifica e as cristas médias
dos Oceanos. Também estas zonas
sao regides intensamente enruga-
das pelos movimentos oragénicos
da era Cenozéica. Temos que con-
siderar estas duas zonas €omo as
de maior instabilidade do globo ter-
restre, instabilidade essa que Se
traduz pela existéncia de trés tipos
de fenomenos distintos: os dobra-

| mentos que originaram as cordi-

lheiras da actualidade, qs manifes-
tagdes wvulcdnicas e os abalos de
terra.

Incontestavelmente existe uma

| relagcdo enire fenomenos orogéni-

cos e sismicos. Alguns tremores de
terra, muito localizados, tém cau-

' sas ndo oragénicas, tais como aba-

A origem da zona de sombra esta relacionada com
a constituicao do nucleo central da Terra
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timentos por dguas sublerrdneas
ou explosoes internas Que acompa-
nham as erupcoes vulcdnicas. Os
grandes abalos sismicos ndo pare-
cem estar em estreita relag@o com
uma manifestacao eruptiva; mas,
inversamente, a qactividade vuleG-
nica traduz-se por abalos detecta-
dos pelas estacoes vizinhas do vul-
ca@o. Contudo, os fortes abalos que
atingem grandes regioes da crustq
terrestre estdo ligados g movimen-
tos oragénicos.

Como se disse, as duas zonas ins-
taveis sofreram enormes enruga-
mentos na era Cenozoica. Os tre-
mores de terrq estard@o ligados ao
facto de as regides em que tém
lugar ndo terem ainda terminado
o seu enrugamento, havendo, pois,
uma continudg¢do dos movimentos
oragénicos mos nossos dias. Os do-
bramentos da crusta s@o devidos a
uma acumulagdo de foreas, acumi-
lacdo esta a que as rochas resistem
durante um certo tempo. Porém, a
determinada alture, atingem o li-
mite da sua resisténcia, e aqs rochas
cedem, bruscamente, provocando
um abalo, que, muitas vezes, €
acompanhado pelq fracturacdo da
crusta.

Em oposicdo com as zonas frd-
geis ou instdve's da crustq temos
as 2onas rigidas, portanto de maior
estabilidade, em que nd@o se deram
dobramentos geologicamente recen-
tes, onde mndo existem, em geral,
manifestacoes vulcanicas actuais e
onde o0s abalos se podem conside-
rar inexistentes. Estas zonas coin-
cidem com as que ndo foram sub-
metidas q qualquer movimento ora-
génico posterior @ era Agnostozdica,

a mais antiga era geologica, tendo-
-se mantido, desde ai, mais ou me-
nos imoveis e rigidas. Constituem
08 chamados escudos continentais,
como o russo e o fino-escandinavo, |
na Europa; o siberiano, ardbico, in- |
dico e chinés, na Asia; o africano; |
o0 canadiano, mississipiano e bra-
sileiro-guianense na América; e o
australiano. |

Além destas regioes de contraste |
nitido de rigidez e fragilidade, te- |
mos, ainda, a considerar zonas que, |
embora mais estdveis que qs fairas
mediterraneq e circumpacijica, so-
freram dobramentos, por vdrias ve-
zes, durante a era Paleozdica. As
faivas montanhosas do paleozéico
encontram-se, por exemplo, em
grande parte da Peninsula Ibérica,!
constituindo a Meseta Ibérica.

A faixa mediterranea estende-se
sensivelmente na direccdo leste-
-oeste e constitui como que uma.
cintura que envolve o Globo terres-
tre. Compreende ¢ América Central,
as Antilhas, continuando-se pela
regido mediterranea, pelo sul da
Europa, ilhas do mar Mediterraneo,
Norte de Africa. O seu prolonga-
mento pela Asia inclui, em especial,
as regides da Anatdlia, dq Pérsia,
da Arabia, da India e da Indochina.

A zona instavel denominada Cir-
cumpacifica estende-se @ volta do
Oceano Pacifico, incluindo as cor-
dilheiras dos Andes, a América
Central, o litoral pacifico dos Es-
tados Unidos e Canada, Alasca,
ilhas Aleutas, peninsula de Kam-
chatka, Japdo, ilhqa Formosa e Fi-
lipinas.

A crista média do Atlantico in-
clui, por exemplo, as ilhas de Cabo
Verde. 5
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Palolo na Galeria 111

Na Galeria 111, ap Campo
i Grande, encontra-se neste mo-
mento patente ao publico, a
o do artista Palolo.
nta ele uma série de
he; na sua maneira bem
pessoal e que lhe tem valido
| ass! H(""L1()~ éxi tos

Noronha da Costa
na Galeria Quadrante

Na Galeria Quadrante, 4
Avenida Luis Bivar, efectuou-
«Se ontem & tarde a cerimo-
pig inaugural da exposicdo
Noronha da Costa.

0 artista apresenta ox seus
ltimos trabalhos.

Mario Silva na Galeria
Nacional de Arte

Na Galeria Nacional de Ar-
te, amanhd, 4s 18 e 30, Inau-
glra a sua exposicdo de De-
senho o pintor Marip Silva.
Véx*mw vezeg aquele artista

i se tem apresentado, genis

re com éxito,

f A ceriménig inaugural as-

4. MARGO 1969

' Artes plasticas

siste o embaixador do Japéo
em Portugal,

Espiga Pinto na Galeria
Dominguez Alvarez

Na Galeria Dominguez Al-
varez, 4 Rua da Alegria, 117,
Porto, foi inaugurada ontem
a exposicdo de Pintura e Es-
feras Pintadas.

Fica patente ao publico até
ao dia 13 do corrente.

Armandg Anjos
expde na S. N, B, A.

Na S. N, B. A. apresenta-
-se amanha 4 tarde o artista
Armando Anjos.

O conhecido pintor inaugu-
Pa a sua exposicdo pelag 17
horas.

Exposicao de Arte no
Museu Machado de Castro

No Museu Machado de Cas-
tro. em Coimbra, vai ger inau-
gurada mo dia 15 do corren-
te uma exposicio de Wm gru-
pe de artistas jovens. Sao
eleg Artur Bual, Maric Silva,
Armando Loureirp e Figuei-
redo Sobral.
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| AOS COSTUMES DISSE NADA
COM «LIGEIROS SINAIS...»

E preciso compreender o Que re-
presenta o baptizado de uma afi-
lhada. A gente encontra pessoas
de familia, amigos, simples conhe-
cidos, e, estd claro. Vai um copo,
vai outro copo...

E preciso compreender. Chega-se
o feliz pai com umga garrafa de
uisque do bom, do legitimo, do de
confianca, ndo pensem ld que!
Quer com dgua? Quer com gelo?
Ora, ora, meu caro!, isto ndo faz
mal a ninguém, até faz bem ao
figado, palavra de honra, foi o meu
médico quem disse, enfim, gque-
las coisas que todos sabemos @o
nivel de uma fantasia eamdvel!

Foi o que sucedeu qo sr. Freitas.
Por isso se encontra presente ne

Tribunal de Policia, com a sua
gripe fabulosamente agasalhada.
Bem, na@o serd por isso. E que, na
noite em que se seguiu qo bapti-
zado, fez uma manobrg perigosa,
que o levou a chocar com oulro
automével. Tudo estd perfeitamen-
te demonsirado, e o réu ndo se
furta as consequéncias. Nega, no
entanto, que se encontrasse em-
briagado. O relatério apenso @o
processo refere-se a «ligeiros si-
nais de embriagués». Estd mesmo
a ver-se, que, depois de um bapti-
zado, uma pessoa fica um boca-
dinho alegre, bem disposta, mas
dai até perder a consciéncia do
seus «actos vai uma grande dis-

Esse ponto foi devidamente con-
siderado, dentro dos limites que
o bom-senso aqconselha. Entre «ter
bebido» e «estar bebido» hd uma
grande diferenca. Simplesmente,
ld que existiu manobra perigosa,
isso existiu; lg que existiu choque
de automoveis, ninguém desmen-
te—1logo: multa de 200 escudos,
mais imposto e Procuradoria — e
proibicdo de guiar durante 15 dias.

..Em casamento e baptizado,
automobilistal!, toma cuidado. Cho-
ques e outras coisas que tais po-
dem-se dar — mesmo com <«ligeiros
sinais...»

tancia!

Rima — e é multado.

l

Se tem qualquer problema econdomico ou
financeiro...

Se pode obter o que lhe interessa pelo
recurso ao crédito... .

Se lhe interessa pagar oS seus
1mpostos em doze mensalidades...

Se quer viajar descansado, sem receio de
perder o seu dinheiro...

Se desejar efectuar qualquer outra
opera¢do bancdria...

N

I‘.:»—A»ﬁwvr

ntao recorra ao

onde cada um conta mais do que a sua conta

' Af—’} BANCO ESPIRITO SANTO E COMERCIAL DE LISBOA

zagAo de cada sismo. Se por
exemplo, o foco do tremor
de terra fosse no Peru, se-
riam percebidos os abalos no
hemisfério ocidental e nos
antipodas do Peru no hemis-
fério oriental (india, Indochi.
na ¢ Indias Ocidentais), mas
os sismoégrafos das estagoes
situadas na faixa que abran-
ge o Norte da Sibéria, qua-
se toda a Europa, a Africa
Ocidental, o Sul do Oceano
indico, o Sudoeste da Aus-
tralia e a parte ocidental do
Pacifico nada lcgmaudm
Este facto provém da re-
fracg¢ao sofrida pelas ondas
sismicas nas camadas pro-
fundas da Terra. Esquema-
ticamente o globo terrestre
compoe-se de uma série de
camadas concéntricas de di-
ferente natureza. Assim te-
mos a crusta designada por
sial de espessura varidavel (5
km. no fundo dos oceanos,
30 a 70 km, nos continen-
tes), formada por rochas de
composi¢ao granitica. Por
baixo da crusta temos ©
manto chamado sima, forma.
do por rochas de textura e
densidade diferentes das da
crusta de composi¢io basdl-
tica e cuja densidade vai au-
mentando com a profundi-
dade. Depois, o ntcleo de
massa ferro-niquélica aqueci-

As ondas sismicas

{ (Continuacao da pag. anterior) | da a0 rubro branco, com
'certeza liquido uma vez que

as ondas sismicas secundirias
o ndo atravessam, refractanm-
do-se e originando a zona de
sombra.

Um sismo ¢ geralmente
complexo, isto é, o abalo
nido- é (nico; muitas vezes
dao-se varios, em intervalos
proximos. Um sismo grande
¢ habitualmente precedido
por abalos de menor inten-
sidade — avalos prelimina-
res — e seguido de réplicas
em namero variivel. O au-
mento do ntimero de abalos
preliminares indica a aproxi-
magao da catdstrofe.

A producgio de réplicas €
natural: as camadas dlillgi-
das, descomprimidas apods
um choque violento nao re-
tomam a sua pos.cao de
equilibrio senao depois de
abalos cada vez mais fracos
e menos irequentes. Consla-
tou-se que depois de um sis-
mo o numero de replicas
sentidas diminui dia a dia,
segundo uma lei hiperbélica.
Os epicentros das réplicas
nao correspondem forgosa-
mente ao do abalo principal:
pode haver um fenomeno de
migracao do epicentro no in-
terior da zona mais atingida,
migracio que se pode eflec-
tuar tanto no sentido vertical
como no horizontal.

Fenomenos sonoros ¢ luminosos

Continuacao da pag. anterior) |

-lhes forcas de denotacao. E
deste modo que se pode
explicar ¢ facto de certos
fenémenos meteoroldgicos
parecerem estreitamente
ligados aos sismos. H& re-
gides em que a diminuicdo
brusca da pressio atmos-
férica € acompanhada dum
aumento do numerpo de
sismos; outras ha em que,
pelo contrario, esta recru-
descéncia ‘se produz quan-
do a pressip aumenta ra-
pidamente, Também preci-
pitacdes abundanteg podem
ter uma influéncia impor-
tante. Tem -se procurado
por em evidéncia o papel
das forcas de detonacédo
(chuva, vento, variacoes de
pressiao) na explicacdo das
horas e dias\ do apareci-
mento dos abalos dasg sé-
ries de réplicas. O efeito
das marés nas massas flui-

das internas, que foi gbjec-
to de inumeras investiga-
coes estatisticas no século
XIX, em especial por Per-
rey, nao deve ser totalmen-
te rejeitado.

Durante o sismg ocorrido
em Bucareste em 10 de No-
vembro de 1940, observa-
ram-se fendmenos lumino-
sos (iluminacado ag céu, re-
lampagos, faiscas, arcos
luminosos, manchas de lu-
minosidade) em grande
numero e numa extensao
ensideravel, Tem-se hesita-
do- sobre a explicacido des-
tes curiosos fenémencs cuja
realidade nao parece de
por-se em duviida. Talvezse
tratasse de emanacoes de
gases inflamaveis vistos no
momento da sua incandes-
céncia. EmanacOes deste
tipo tém sido assinaladas,
varias vezes, sobretudo em
regides com fontes termais.

O «Diario de Lisboan
de Leca, Matosinhos, Foz,
Carvalhido,

rante do Aeroporto em Pedras

enconfra-s¢ 4 venda nas
Avenida da Boavista,

Rotunda da Boavlsta, Praga  Marqués de Pombal,
Rua de Costa Cabral, Constitui¢io, Praca da
fim e Anfas, a pactir dag 19 ¢ 30, e na Tabacaria do Bar-Restan-

tabacarias
Carvalhosa,
Republica, Bon-

Rubras, a parfic das 20 boras.



