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TREMORES DE TERR 
O ESTUDO Simultâneo da sismicidade e da geologia de uma 
região permite, algumas vexes, estabelecer um esquema deta­
lhado da actividade sísmica que apresenta não só um interesse 
científico devido à elucidação que tra% sobre os mecanismos 
subjacentes, mas também um grande valor prático, pois permite 
c:lelimitar as %onas em que se poderão dar tremores de te.rra. Às 
ve%es é suficiente algumas dezenas de quilómetros, ou mesmo 
só alguns quilómetros, para se dar uma diferença apreciável 
no que di% respeito à intensidade máxima dos tremores de terra 
a prever. 

AS ONDAS SISMICAS 
UM TREMOR DE TERRA 
é a consequência de uma 
mudança brusca de equilí­
brio que se produz num lo­
cal da zona superficial cha­
mada foco ou hipocemro 
cuja projecção à superfície 
se designa sob o nome de 
epice111ro. Sabe-se actualmen­
te que além dos tremores de 
terra superficiais cujo foco 
está localizado numa zona 
de quarenta quilómetros de 
espessura, existem sismos 
profundos cujo foco pode 
estar situado muito mais 
abaixo, até 600 quilómetros 
de profundidade ou mais. 

especiais chamados sismógra­
fos. Pela análise destes re­
gistos. sismogramas, distin­
guem-se três tipos fundamen­
tais de ondas. 

O trem de ondas que che­
ga primeiro manifesta-se por 
um movimento de cima pa­
ra baixo ou de baixo para 
cima segundo a posição da 
estação em relação ao foco 
e a natureza do choque no 
foco. A amplitude destas on. 
das é fraca e o seu perfodo 
é pequeno. São as primeiras 
ondas preliminares ou ondas 
P. (Pri.mae Unda,e). São mais 
rápidas, longitudinais e u·ans­
mitem-se por uma dilatação 
ou compressão na direcção 
da propagação. 

contém o raio ,ísmico e de­
pois as ondas de RayJeigh, 
de período mais curto, de 
movimento vertical rítmico e 
cujo movimento horizontal 
se faz no plano de propaga­
ção. 

Um facto singular revela. 
do pela ob&ervação dos si-

Este conhecimento é extremamente útil e pode mesmo em 
certos casos determinar a escolha da localização de uma bar­
ragem, de uma central eléctrica , de uma fábrica ou de uma 
nova cidade. Contudo, a maior parte das vexes são outras con­
siderações .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. É, neste caso, que intervém o especialista de 

O abalo não tem a sua 
origem num ponto, mas an­
tes numa superfície ou num 
volume. A ruptura do equilí­
brio será con equência da 
acentuação duma fractura ou 
do deslocamento brusco dum 
maciço. 

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

patasísmica. . 
Desde 1932 que as investigações sobre a construção anti­

-sísmica tiveram grandes progressos, em particular no Japão e 
nos Estados Unidos. Os princípios gerais desta construção pa­
recem ser, em primeiro lugar, de transformar o edifício em uma 
un'idade estrutural e, em segundo lugar, concebêslo de tal ma­

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

Zona de sombra s1smir a 
de um aba lo que irradia 
do Peru (a. nitidez dos 
limites da zona está exa. 

gerada) 

mos a longa distancia é a 
existência da chamada zona 
de sombra, is.to é de urna 
larga faixa na superfície cio 
globo onde os abalos não 
são percebidos. Está claro 
que a localização da zona de 
sombra varia com a locali• 

neira que a sua frequência de vibração pró­
.pria não corresponda às frequências das 
ondas sísmicas. 

Pode dizer-se odualmente que se os pessoas 
morrem durante os tremores de terra não é de­
:vido o_os tremores de terra em si, mas devido aos 
imóveis serem construídos de modo inadequado. 

Não existe processo de impedir os sismos, mos, 
jnuito se pode fazer para os tornar menos peri­
gosos. Apesar de sermos incapazes de predi:z:er os 
4atos dos tremores de terra,. o ac um ulação pa ­
ciente de obse rvações perm ite del im ita r com 
srande precisão os :z:onas ameaçadas. 

Os diferentes ma teriais de construção neces­
sitam de técnicas d iferentes, sendo uns mais ade ­
quados do q ue ou t ros poro construir ed ifí cios re ­
sist en tes a os tremo res de terra . As pa redes de 
ped ra e cal refo rçados. com pla cas de cimento e 
os esq ueletos em betão e e m aço têm-se mostrado 
os ma is resis tentes aos sismos. Contudo, é neces­
sádo conc ret iza r em cada reg ião técn icos novos 
e pouco dispendiosos aplicáveis aos materiais lo­
cais usuais (ti jolos, madeiros, etc .. .. ). 

FENÓMENOS 
SONOROS E LUMINOSO 

QUE ACOMPANHAM 
O SISM 

dos quais se propaga,m as 
ondas, deve ter também 
uma i!llfluência importan­
te na intensidade do ruido 
apercebido. 

A origem das força.s de 
tensão, responsávei15 pelo 
aparecimento do sismo, é 
muirto diversa e muito 
ddscutida. Adimite -se que 
a e s s as forças se po­
dem adicionar, na ocasião, 
outra-s muito fracas, mais 
que funcionariam como a 
gota de água que faz d es­
bordar o copo. Chamam-se-

(Continua na pág. 1eguintc} 

Por fim chegam as ondas 
111111--------------.c:=========il de longo período e' grande 

amplitude, que fonrtam a fa. 
PARA A CLASSIFICAÇÃO dos sismos utilizam­
-se duas escalas, a de Mercalli e a de Ricbtér. 
A escala de intensidade de Mercalli, modificada 
por Wood e Neuma,n em 1931, tem do:i:e graus 
e baseia-se na constatação dos estragos causa­
dos pelo sismo, portanto dil'ectamente rela­
cionados com a sua intensidade. A escala de 
Richte1· fundamenta-se nos dados fornecidos 
pelos sismógrafos, tendo pois uma base mais 
científica, e foi estabelecida por Gutenberg e 
Richter em 1935. Afectaram cada abalo de uma 
e-randeza, a magnitude que é o logaritmo da 
amplitude máxima do movimento do solo a 
100 km do epicentro. A magnitude permite clas­
sificar os sismos segundo a sua energia. A es­
cala de magnitudes vai de O a 8,5 segundo uma 
prog-ressão logarítmica. 

se principal do sismo. As 
primeiras desta· série são ·as 
ondas de Love, de grande pe­
ríodo, de vibração tangencial 
perpendicular ao plano que (Continua na pág. •eguinte) 

(Para a descrição dos doze graus da escala 
refom,ada de Mercalli ver «Vida Científica» 
n.º 147 - 2 de Abril de 1968). 

A origem da zona de sombra está r'elarionadA com 
a. constituição do nucleo central da Trrra 

ZONAS INSTÃVEIS E ZONAS ESTÃV 
DA CRUSTA TERRESTRE 

NA CRUSTA terre5tre temos a con­
siderar os movimentos lentos, como 
os oragénicos e os epiragénicos e 
os movimentos bruscos, denomina­
dos sismos ou tremores de terra. 

Os movimentos oragénicos dizem 
respeito à geração de montanhas, 
e estão directamente relacionados 
com os acidentes tectónicos, em es­
pecial com as dobras. Os movimen­
tos epiragénicos consistem em mo­
vimentos verticais, que elevam ou 
baixam as massas continentais, re­
lattvamente ao nivel médio dos 
mares. 

Nem em todas as reg iões da crus­
ta se observam tremores de terra, 
tal como acontece com os fenóme­
nos vulcânicos. Existem, pois, zonas 
slsmicas, onde os tremores de ter­
ra são frequentes, e zonas assísmi­
cas, pràticame.nte sem abalos. Um 
facto a salientar é o caso das zo­
nas sísmicas coincidirem, de um 
modo geral, com as faixas vulcâ­
nicas a saber, o Mediterrâneo e a 
Circunpacífica e as crist-às médias 
dos · Oce-anos. Também est,as zonas 
são regiões intensamente enruga­
das pelos movi,mentos oragénicos 
da era Cenozóic-a. Temos que con­

timentos por águas wbterrâneas 
ou explosões internas que acomva­
nham as erupções vulcãnic,as. os 
grandes abalos sísmicos não pare­
cem estar em estreita r elação com 
urna manifestação eruptwa; mas, 
inversamente, a activi.dade vulcâ­
nic-a traduz-se por abalos detecta­
dos pelas estações vizinhas do vul­
cão. Contudo, os fortes abalos que 
atingem grandes regiões da crusta 
terrestre estão ligados a movimen­
tos oragénicos. 

a mais antiga. era geológica, tendo­
-se mantido, desde ai, mais ou nie­
nos imóveis e rígidas. Constituem 
os chamados escudos continentai1S, 
corno o russo e o fino-escanditnavo, 
na Europa; o siberiano, arábico, ín­
dico e chinês, na Asia; o africa,no; 
o canadiano, mississipiano e bra­
siieiro-guianense na América; e o 
australiano. 

Além destas regiões de centraste 
nítido de rigidez e fragilidade, te­
mos, ainda, a considerar zonas que, 
embora mais estáveis que as faixas 
mediterrânea e circumq,acijica, so­
freram dobramentos, po,r várias ve­
zes, durante a era P.aleozóica. As 
faix,as montanhosas do paleozóico 
encontram-se, por e x e rn p l -0, em 
grande parte da Península Ibérica, 
constituindo a Meseta Ibérica. 

OS TREMORES DE TERRA 
r.io muitas vezes acompa-
11hados de um ruído 'surdo 
comparável ao ruído de 
Uma trovoada longínqua 
de uma detonação, á pas­
$agem de um camião na 
rua, etc. Constata-se que o 
ruído surge tanto como um 
sinal precursor e é sentido 
antes do abalo como, pelo 
contrário, o acompanha e, 
algumas vezes mesmo o se­
gue . . Procurou-se explicar o 
pdssível mecanismo da pro­
dução do som nos sismos, 
iadmitindo que o foco com­
Pree11ide uma região cen­
tra..1, p ertencente a um pla­
no de falha, a partir da 
(lUal se propagam os movi­
mentos vibratórios que 
eon.tituem as ondas sísmi­
~ais. e uma ,reg,ião margi­
rial, envolvendo a prece, 
Ilente, a partir da qua;l se­
r1a só emitida a Vibração 
tonora. Assim se explicaria 
J facto de que segundo a 
fegiáo onde se está. o som 
S,OS§:a ser ouvido antes ou 
d~Js do abalo. A natu­
rooa dos ter1renos, atira'Vé.s 

------------ siderar estas duas zonas como as 
de maior instabilidá:de do globo ter­
restre, instabüida;de essa (l!Ue se 
traduz pela existência de três t ipos 
de fenómenos distintos: os dobra­
mentos que originaram a,s cordi­
lheiras da actualidade, as m,anifes­
tações vulcdnicas e os abalos de 
terra. 

Como se disse, as duas zonas ins­
táveis sofreram enormes e.nrug,a­
mentos na era Cenozóica. Os tre­
mores de terra estarão Ligados ao 
facto de as regiões em que têm 
lugar não terem ainda terminado 
o seu enrugamento, havendo, pois, 
urna continuação dos movimentoiS 
orogénicos nos nossos dias. Os do­
bramentos da crosta são devidos a 
uma aoomulação de forças, acumu­
lação es-ta a que as rochas resistem 
du-rante um certo tempo. Porém, a 
determinada altura, atingem o li­
mite da ~ua resistência, e as rochas 
c e d em, bruscamente, provocando 
um abalo, que, muit,as vezes, é 
acompanhado pela fracturação da 
crusta. 

A faixa mediterrânea estende-se 
sensivelmente na iirecção leste­
-oeste e constitui como que uma 
cintura que envolve o Globo terres­
tre. Compreende a América Central, 
as Antilhas, continuando-se pela 
região rnedit-errânea, pelo sul da 
Europa, i lhas do mar Mediterrâneo, 
Norte · de Africa. O seu prolonga­
me.nto pela Asia inclui, em especial, 
as regiões da An,atólia, da Pérsia, 
da Arábia, da India e da Indochina. ANO IV- N.º 192 

Incontestàvelmente existe u ma 
relação entre fenómenos orogéni­
cos e sísmicos. Alguns t1Temores de 
terra, muito localizados, têm cGIU­
sas não. or,agénicas, tais como aba-

Em oposição com as zonas frá­
geis ou instáve.'s da crusta temos 
as zonas rígidas, vortanto de maior 
est-abilidade, em que não se derem 
dobra.rnentO!s geológicarne,nte recen­
tes, onde não existem, em geral, 
manifestações vulcânicas act>uai.s e 
onde os abalos se podem conside­
rar inexistentes. Estas zonas coin­
cidem com as que não foram .sub­
metidas a qualquer movimento ora­
génico posterior à era Agnostozóica, 

A zona instável denominada Cir­
curnpactfica estende-se à volta do 
Oceano Pacifico, incluindo as cor­
dilheiras dos A n d e s, a América 
Ce:ntml, o litoral pacífico dos Es­
tados Unidos e Canadá, Alasca, 
ilhas Aleutas, península de Kam­
chat'/va, Japão, ilha Formosa e Fi­
lipi<nas. 

A crista média do Atlântico in­
clui, por exemplo, <U Uhas de Cabo 
Verde. · 
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Artes plásticas 
Palolo na Galeria 111 

Na Galeria 111, ao Campo 
Grnnde, encontr0-s,e neste mo­
mento patenLe a·a pu,bJi.co. a 
e:icposição do a!'ti.sta Pa•lolo. 
A.presen ta eiJe uma série de 
gua-0he,, na sua maneira bem 
1Pessoa1 e qu,e lthe tem valido 
assinalados êxitos 

sist,e o embaixador do Ja,pão 
em P0rtu,ga,J. AOS COSTUMES DISSE NADA 

Espiga Pinto na Galeria 
Dominguez Alvarez 

Na Ga1eriia Domi,nguez Al­
va!'ez, á Rua da AlegJ-ia., 117, 
Por,to. foi inauguirad:a ontem 
a ex,posição de Pi'lltu,ra e Es­
foms Pintadas. 

COM <<LIGEIROS SINAIS .. ,>> 
Noronha da Costa 

na Galeria Quadrante 

Na G·aleria Quadrante. á 
Avenida Luís Bí,va,r, erectuou­
-se ontem á ta,rdoe a ceriimó­
(}IÍ{l inaugu1,a,J da exposição 
Noronha da Costa. 

O a!"tista ,alJ)resen ta o., seus 
ulümos r,ra,ba,l!hos. 

Mário Silva na Galeria 
Nacional de Arte 

Na Gal,eI'i,a Naoion,aJ de Ar­
re. amanihã, á.s 18 e 30. inau. 
g,ura a sua ex,posição de De­
senho o pintor Mário SH>va. 
Vá1,i,a,~ veze111 ,aque,Je aa·tista 
~ se item ~,pt·~e-ntado. sem• 
.,.,e com êxwto 

Ã c.ir:ún:iól1!iá 4llia'll!gur al a1t-

Fica patente ao pu1l)J1i0v até 
ao dia 13 do ,cor,rente. 

Armando Anjos 
expõe na s. N. B. A. 

Na S. N. B. A. apresenta­
-se amanhã á tarde o artista 
AJrma'lldo Anjos. 

O conih:eoidn ,pintor inaugu.. 
i!1a a sua exiposição pelas 17 
horas. 

Exposição de Arte no 
Museu Machad1o de Castro 

No MUS'ell Maohado de Oas· 
tro. em O<mnba·a, vai seir tnau­
gu-rada !IlO d,ia 15 do cox,ren­
te uma eXJpooição d,e um g.ru. 
[)O de aa·tisltas Jovens. São 
eles Artur Bual, Máonio S:!1Jova, 
A111na,ndo LouTe>iro e Fi,guei• 
l'edo S0'b1,aJ. 

É preciso compreender o que r e­
presenta o baptizado de uma afi­
lhada. A uente encontra pessoas 
de família, amigos, simples conhe­
cidos, e, está claro. Vai um copo, 
vai outro copo ... 

É preciso compreender. Chega-se 
o feliz pai com uma garrafa de 
uísque do bom, do legítimo, do de 
confiança, não pensem lá que! 
Quer com água? Quer com gelo? 
Ora, ora, meu caro!, isto não f,az 
mal a ninuuém, até faz bem ao 
fígado, palavr,a de honra, foi o meu 
médico quem disse, enfim, aque­
las coisas que todos sabemos ao 
nível de uma fantasia Q!lnável! 

Foi o que sucedeu ao sr. Freita:t. 
Por iss·o se encontra presente no 

••• 

Se tem qualquer problema económico oa 
financeiro ... 

Se pode obter o que lhe interess·a pelo 
recurso ao crédito... • 

Se lhe interessa pagar os seus 
impostos em doze mensalidades ... 

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

Se desejar ef ectuar qualquer outra 
operação bancária ... 

-~tão recorra ao , 

Tribunal de Polícia, com a sua 
gripe f,abulosamente agasalhada. 
Bem, não será por isso. É que, na 
noite em que se seguiu ao bapti­
zado, fez uma nwnobra perigosa, 
que o levou a choear com outro 
automóvel. Tudo está perfeitamen­
te demonstrado, e o réu não se 
furta às consequências. Nega, no 
entanto, que se encontrasse em­
briagado. O relatório apenso ao 
processo refere-se a «ligeiros si­
nais de embriauuês1>. Está mesmo 
a ver-se, que, depois de um bapti­
zado, uma pessoa fica um boca­
dinho alegre, bem disposta, mas 
dai até perder a consciência do 
seus actos vai uma grande dis­
ttlncia! 

Esse ponto foi devidamente con­
siderado, dentro dos limites que 
o bom-senso aconselha. Entre «ter 
bebido-;, ,e «estar bebido-;, há uma 
grande diferença. Simplesmente, 
lá que existiu manobra perigosa, 
isso existiu; lá que existiu .choque 
de automóveis, ninguém desmen­
te - logo: multa de 200 escudos, 
mais imposto e Procuradoria - e 
proibição de guiar durante 15 dias. 

... Em oas.amento e baptizado, 
automobilista!, toma cuidado. Cho­
ques e outras ooisas que tais po­
dem-se dar - mesmo com «ligeiros 
sinais ... > 

Rima - e é multado. 

As ondas sísmicas 
· 1Continuaçã~ da pá1. ant&rior) I da ao rubro branco, com 

certeza líquido uma vez que 
zaçao de cada sismo. Se por · as ondas sísmicas secundáriaa 
exemplo, o foco do tremor o não atr~v_essam, refractan­
de terra fosse no Peru, se- do-se e ong111ando a zona de 
riam percebidos os abalos no sombra. 
hemisfério ocidental e nos 
antípodas do Peru no hemis. 
fério orié11tal (índia, Indochi. 
na e fodias Ocidentais). mas 
os sismógrafos das estações 
situadas na faixa que abran. 
ge o Norte da Sibéria, qua­
se toda a Europa, a A[rica 
Ocidental, o Su.l <lo Oceano 
Ílldico, o Sudoeste da Aus­
trália e a parte ocidental do 
Pacífico nada registariam. 

Este facto provém da re­
fracção sofrida pelas· ondas 
sísmicas nas camadas pro­
fundas da Terra. Esquemà­
ticamen1e o globo terrestre 
compõe-se de uma série de 
camadas concêntricas de di­
ferente natureza . · As.s im te. 
mos a cru ta designada por 
sial de espessura vari{1vel (5 
km. no fundo dos oceanos, 
30 a 70 km. nos continen­
tes), formada por rochas de 
composição granítica. Por 
baixo da crusta temos o 
manto chamado si.ma, forma. 
do por rochas de textura e 
densidade diferentes elas ela 
crusta ele composição basál­
tica e cuja densidade vai au­
mentando com a profundi­
dade. Depois, o núcleo de 
massa ferro-niq uélica aqueci. 

Um sismo é geralmente 
complexo, isto é, o abalo 
não• é ún ico; muitas vezes 
dão-se vários, em intervalos 
próximos. Um sismo grande 
é habitualmente pre.:echdo 
por abalos oe me110r inteu­
sidacle - a/Jalos prelimina­
res - e seguido de réplicas 
em número vari.ivel. O au­
mento cio número de abalos 
preliminares indica a aproxi­
mação da cat,istrole. 

À produção ele réplicas é 
natural: as camauas atingi­
das, descomprimidas a!)Ó~ 
um choque v1oleJ1lo não i·e­
tomam a sua pos.çüo de 
equilíbrio senüo depois de 
abalos cada vez mais fracos 
e menos frequentes. Consta­
tou-se que depois de um· sis­
mo o número de rc:pl,cas 
sentidas diminui dia a dia, 
segundo uma lei hiperbólica . 
Os epicei1tros ,las réplicas 
não correspondem forçosa. 
mente ao cio abalo principal : 
pode haver um fenómeno de 
migração cio epicentro no in.. 
terior da zona mais atingida, 
migração que se pode efec. 
tuar tanto no sentido vertical 
como no horizontal. 

Fenómenos sonoros e luminosos 
Continuação da pág. anterior} das internas. que foi objec­

to de inumeras investiga­
ções estatisticas no século 
XIX. em especial por Per­
reY, não deve ser t otalmen­
te r ei ei tado. 

BANCO ESPÍRITO SANTO E COMERCIAL DE LISBOA 

-lhes forças ele denotação '. É 
deste modo que se pode 
explicar o facto de certos 
fenómenos meteorológicos 
paJ.1ecerem e·streitamente 
ligMios aos s~s mos. Há re­
giões em que a d iminuição 
brusca da pressão a1:l!nos­
férica é acompanhada dum 
aumento do número de 
sismos ; outras há em que, 
pelo contrário, esta rec,ru­
descência · 1S·e produz quan­
do a pressão aumenta rá­
pidamente. Também preci­
pitações abundantes podem 
ter uma influência impor­
tante. Tem - se procurado 
pôr em evidência o papel 
das forças de detonação 
(chuva, vento, vati•ações de 
pressão) na [plicação das 
horas e dias do apareci­
mento dos a ,alo,s das sé­
ries de réplicas. O efeito 
das marés nas massas flui-

Durante o sismo ocorrido 
em Bucareste em 10 de No­
vembro de 194-0. observa­
ram-se fenómenos lumino­
sos (iluminação ao céu, re­
lâmpagos. faiscais , arcos 
luminosos. manchas de lu­
minosidade) em grand e 
número e numa extensão 
onsiderável. Tem-se h es'it,a­
do· sobre a explicacão des­
tes curiosos fenómeno,, cuja 
realidade n ã o parece de 
pôr-se em duviJa. TB!vezse 
traitasse de +>ma.nações de 
gases inflamáveis vistos no 
momento da sua incandes­
. cência. Emanações d e ste 
t ipo têm sido assinaladas, 
várias vez·es. sob,retudo em 
regiões com fontes termais. 

onde cada um conta mais do que a sua conta 

O «Diário de IAsb-Oa>1 encontra-se á venda· nas tabacaria. 
de Leça Matosinhos Foz, A.-enida da Boavista, Carvatho'lá,, 
CanaU,ido, Rotunda 'da Boa,'ista, Praça Ma·rquês de Pombal, 
Rua de Costa Cabral, Co·nst,ituição, Prnça da Republica, Bon-
6111 e Antas, a 11arlir das 19 e 30, e na Tabacar,a do Bar-Rcst:iu-: 
rac11le do Aeropor,to em Pedras Rubras, 11 partir d,,s 20 b,m,s. 


