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NACIONAL

DO INEVITAVEL AO PREVISIVEL

A TERRA TREME,

TREMEM AS RAZOES

Se o alimento, a habitacdo, a saide, a cultura e a economia sio grandes pro-
blemas para o Pais, a todos utlarpassa a defesa anti-sismica, sem a qual, dum mo-
mento para o outro, tudo o mais pode transformar-se num sonho que nem chegou

a ser sonhado.

Estéa-se na cama e, de repente, um
clardo e eis que a Terra comeca a ftre-
mer. «E a trovoada», pensam os cal-
mos que dormiam a sono solto, «é um
pesadeloy», suspiram os nevroticos, «sao
os UFOs» (objectos voadores nao
identificados), entusiasmam-se os ima-
ginativos. Mag a Terra insiste em tre-
mer —por quanto tempo? Parecem
muitas horas, sfo segundos, no maxi-
mp uns minutos —, reage-se: «E£ um
tremor de terray, a cama treme, tudo
range, ha coisas que caem dos arma-
rios abanados, que fazer? Ha entao 0s
que se agarram a cama, procurando
proteger uma eventual queda, oS que O
medo paralisa, os que desmaiam, 0s
que o medo impele para a rua, em
trajos menores e gritos histéricos, os
e telefonam, os que fogem de carro.
Fora da cama, as mesmas cenas, com
a variante do vestudrio e de poder es-
tar a comer-se um bife, as mesmas dui-
vidas: a calma ou nao?

SOBRE O PANICO

E entdo o dia 28 de Fevereiro, sdo as
3 horas, 41 minutos e 20 segundos da
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madrugada desse dia, quando isto su-
cede. A terra treme, a luz apaga-se,
hé um clario persistente (a madruga-
da que se antecipa, fogo, os UFOs?)
sobre a cidade, o panico instala-se. Sao
0s caes que ladram, que uivam, crian-
cas que choram, incomprezndendo tu-
do, mulheres que gritam gritos de ter-
ror, homens falsamentes calmos dando
ordens disparatadas. Com o péanico, a
desordem, a verificacio de que nin-
guém sabe o que dizer, o que fazer,
que ninguém estd preparado para o
abalo. «Para a rua», ouve-se, € lembra-
=€ 0 (ue oS jornais escreveram aquan-
do de Agadir; resistem os umbrais
das portas, as partes mais solidas da
construcao; ruas, g6 descampados, se-
nao, nao ha qualquer seguranca. Pensa-
-se também nessa precipitacio histérica
para os telefones, para dizer que sim,
que houve um terramoto, estas bem? e
as experiéncias emocionais, que impe-
de o recurso ao telefone em casos
«realmente» importantes, ferimentos,
crises nervosas, incéndios. Pensa-se em
todos aqueles que ficam ignorados por
esta algazarra — os que vivem em bair-
ros da lata, oS que nao tém telefone,
0s Que tém familiares presos (e nao

vale a pena telefonar para as cadeias,
para os reformatorios, dizer: «Daqui é
a mae, a mulher, a irma de fulang de
tal, ele estd bem?» Ninguém respon-
derd com palavras amaveis), os que
tém familiares doentes em hospitais
longinquos. Pensa-se: este Pais estd
impreparado para as crises, mesmo
para as teluricas. Pensa-se, com 0dio,
que nada foj ensinado a este povo em
panico,

DADOS SOBRE O ABALO

No dia 28, entdo, as 3 horas, 41 mi-
nutos e 20 segundos, Lisboa sofreu
mais um abalo sismico, Se causou
poucos estragos materiais ¢ mais susto
que outra coisa, nao ha davida que foi
de grande intensidade: 7.9 na escala
de Richter (de uma intensidade mi-
xima de 8.5), no epicentro, situado a 35
graus e 30 minutos, latitude norte €
11 graus a oeste, longitude, a oeste do
estreifo de Gibraltar. Na escala intel-
nacional, de maximo XII, o tremor
de terra que abalou Lisboa atingil
VI-VII. (Relembramos que o terra-
moto que destruiu parte ge Agadit,
em 1960, e o que abalou Lisboa €m
1755, atingiram o grau X da mesma
escala, uma intensidade muito maior,
como se vé). Estas coisas, no entanto,
niao as soube 1ogo o povo, transido P&
rante o abalo; souberam-se aos PO
¢os, vieram de variag partes do Mun-
do, dados confusos que ge clarificas
vam pouco a pouco, de Madrid, de
Washington, de Berkeley, de Lishoa-
Da nossa capital, no entanto, as noti
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ciag eram escassas: no Instituto Geo-
fisico Infante D. Luis, na Faculda-
de de Ciéncias, avariavam-se os Sismo-
grafos (como alidas no Porto e em
Coimbra), e nao se encontrava nin-
guém la, a hora a que se deu_o
abalo. O problema da avaria nos sis-
mografos nao €, infelizmente, novo.
Na realidade, poder-se-ia afirmar que
é mesmo constante, sucedendo de cada
vez que ha um abalo sismico mais
forte.

O PAPEL DA IMPRENSA,
O PAPEL DA RADIO,
O PAPEL DAS AUTORIDADES

Referimos uma accao que poderia ser
fundamental, mas nao é: a dga radio, a
da Imprensa. Longe de fundamental,
s0 é perniciosa, prejudicial, criadora
de panico. Anos e anos se passam sem
abalos teluricos: durante esse tempo,
nada, nada se faz, nada se diz as pes-
soas sobre eles, o que $do, como Sur-
gem, o que se pode fazer como de-
fesa. Pior: se os ha, longe, em ou-
tyos paises, nada se explica, nada de
atil se informa, masg ddo-se grandes
titulos dramaticos. Se o abalo atinge
Portugal, é o que se vé: «Milhoes de
portugueses acordam em - dramaticas
circunstancias...»; «Consequéncias. tre-
mendas se o sismo se tivesse registado
em terra e nio no mar..y;
XVI: Nova tragédiay; «Séculp XVIII:
Quarenta mil mortos»; «Lisboa, cidade
martir, flagelada desde épocas antes
de Cristo.» E sobre a defesa da popu-
lacao, nada, nada, Contra o péanico?

Ou servindo-se - dele -para vender
mais?
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«Século

EFEITOS

E as autoridades? Que ensinam,
que fazem, além de visitar os hospi-
tais, visitando (caridosa, catolicamen-
te) og feridos? Em casos mais graves,
talvez enterrando os mortos—que a
ignorancia, o medo e o panico arran-
caram & vida,

«Nada se pode fazer contra as forcas
da naturezay, dizem-nos, abanando &
cabeca. Mag nés sabemos que se pode:
pode eusinar-se quais os locais mais
séguros, pode ensinar-se que o pénico
s6 piora e nido ajuda nada, pode en-
sinar-se que o siléncio é mais util do
que os gritos, pode lutar-se contra a
ignorancia e a supersticdo.

A nossa insisténcia nio é nova: ha
séculos, Gil Vicente explicava que oS

BRANDOA

NACTONAL @

tremoreg de terra: tinham causas na~,
turais e nio eram o reflexo da ira de
Deus—mas desde entao e apesar do
progresso cientifico, pouco se tem
adiantado na linha por ele defendida.

Saimos do terramoto, nio tanto com
o medo, mas-com & ira, o extremo es-
panto: «E se for como em Agadir? E
se houver uma guerra? E se for todos
os dias o bombardeamento?»

Pobre, pobre, pobre povo de Por-
tugal!' E que ninguém diga: «Cada
povo tem a informacdo que merece» —
todo o ser humano merece muito mads,

(Ler, na pag. 42- e seguintes, um
Estudo da Semana -sobre sismologia.),

—A CIDADE PROIBIDA

A poucos quilometros de Lishoa,
a norte do Bairro de Benfica e pro-
xima, também, da Amadora, existe
uma estranha «cidade», um escoadou-
ro suburbano que nasceu e vive na
ilegalidade: Brandoa.

Uma triste ocorréncia celebrizou-a
e levou o seu nome a milhares e mi-
Ihares de individuos que nunca, se-
quer, o tinham ouvido. Referimo-nos
aos leitores diarios dos jornais, que,
um tanto perplexos, foram, inopinada-
mente informados que naquele local
desabara, como baralho de cartas um

Aspecto colhido em Coimbra, apés o sismo de 28 de Fevercire
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prédio, em construcdo, de sete anda-
res. E mais surpreendidos ficaram
quando lhes foi dito que edificio de
tais proporgdes estava a ser construl-
do, clandestinamente, por vinte opera-
rios que obedeciam a um estranho e
desconhecido encarregado, que nem
sequer era empreiteiro, mas que lhes
pagava, E que este, por sua vez, cons-
truia para desconhecidos senhores, al-
guns «notdveisy, gente de dinheiro
que, desprezando licengas, planos de
urbanizac¢éo, infra-estruturas e «ninha-
riasy do género, ali capitalizavam as
suas economias, pouco se preocupando
com as mais elementares condigoes
de seguranca para a vida humana.

Brandoa, situada num dos extremos
do concelho de Oeiras, nasceu assim.
Situa-se numa antiga quinta com o
mesmo nome, vendida em lotes para
construcao, ao que supomos, sem que
tivessem sido feitos os necessarios es-
tudos sobre as condicdes de urbaniza-
cio e habitabilidade da regido. Conta
hoje com 10 mil habitantes. Mas
nao possui agua corrente, nem luz
eléctrica, nem escolas, nem pavimen-
tos. Nao existe recolha de lixo, que
6 despejado para aquilo a que os mo-
radores convencionaram chamar ruas.
Nem esgotos. Os transportes colecti~
vos — incluindo os taxis — recusam-
-se, por norma, & ir lia. No Inverno,
as pessoas fazem prodigios de equi-
librio para nio se atolarem no lama-
cal e nos monturos,

A G. N. R., contratada para o efei-
to pela Cdmara Municipal de Oeiras,
faz de vez em quando uma fiscaliza-
cao para reprimir — multando — o0&
construtores clandestinos,

BENEVOLENCIA

A construcao de blocos de grandes
proporcoes, reflexo do extremo aventu-
reirismo e ansia de lucro de alguns
empresarios que nada devem aos es-
crapulos, que o mesmo & dizer: & ho-
nestidade — agudizon e problema,
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ESTUDO DA SEMANA

OS SISMOS E NOS

Que é um sismo? Que se sabe de
concreto sobre esses por vezes tremen-
dos fendémenos, capazes de pulveri-
zar toda uma cidade em poucos se-
gundos ou de, pelo menos, lancar 0
terror em todas as pessoas e mesmo
nos animais?

Tomados numa escala humana, os
mais potentes abalos sdo verdadeira-
mente monumentais nas suas conse-
quéncias, tomados numa escala plane-
taria e menos subjectiva, ficam ja re-
duzidos a fenémenos de importancia
relativa, por entre os numerosissimos
e variadissimos de que a Terra € tea-
tro.

Pondo de parte os tremores provoca-
dos por erupcdes vulcanicas ou por
aluimentos em regiGes montanhosas,
que sao de interesse exclusivamente
local e de causa a bem dizer a vista,
restam os -designados por tecténicos,
originados em regides mais profundas
do globo terrestre e com cuja arqui-
tectura. interna estdo relacionados.
Sao, de longe, os mais numerosos (mui-
tos milhares por ano) e os que assu-
mem, numga que noutra ocasiao, pro-
porcdes temiveis para nos.

Nao h4 ainda ideias bem assentes
quanto as respectivas causas mas o es-
quema que parece ter maior validade
pode descrever-se resumidamente como
segue: o globo terrestre nao se encon-
tra, de forma glguma, num estado de
equilibrio estavel, pelo contrario, em
todos 0s seus pontos hé permanentes
alteracoes, ha por assim dizer uma
evolucio, como se o planeta fosse um
organismo vivo. Dai resulta, entre mui-
tas outras coisas, que em certos locais
—que determinam assim as areas sis-
micas —as deformacoes por que pas-
sam os materiais, as rochas que 14 se
encontram, aumentam paulatinamente
e, com isso, resulta também que au-
mentam as tensdes a que eles estio
sujeitos,

Ora, quando as tensges num local
ultrapassam g resisténcia, dos materiais
respectivos, da-se umg, ruptura, fenoé-
meno brusco e praticamente instanta-
neo, mas.cuja violéncia pode atingir
valores elevadissimos. A energia elas-
tica que la estava acumulada liberta-
-Se € propaga-se por ondas em todas
as direccoes, analogamente ao som que
uma explosdo envia também por on-
das em todas as direccoes.

Estag onadas, que ao chegar a super-
ficie sdo sentidas por nés, ou, pelo me-
nos, registadas nos aparelhos, é que
constituem propriatmente o que desig-
namos por abalo sismico, ou tremor de
terra,

Por que motivo as sentimos durante
um certo intervalo de tempo— segun-
dos, minutos — quando, conforme dis-

semos ha pouco, o fenémeno na ori-
gem, ou foco (ou ainda hipocentro),
€ praticamente instantaneo?

Em primeiro lugar, porque qualquer
sistema material posto em vibracdo ou
oscilacdo por uma causa instantanea,
permanece nésse estado durante certo
tempo, até se esgotar g energia que a

pelo dr. JORGE BRANCO

referida causa lhe comunicou:' dé-se
um impulso rapido a um péndulo, e ele
ficaré a oscilar por algum tempo, con-
quanto a causa—o impulso— ja ndo
exista. Em segundo lugar, a duracao

" dum abalo deve-se ao facto de do foco

partirem ondas de varios tipos dife-
rentes, essencialmente dois, designados
por ondas primarias ¢ ondas secunda-
rias, a que se sobrepdoe um terceiro
tipo, de ondas longas ou superficiais,
originadas no epicentro, Como es-
tas ondas se deslocam com velocida-
des diferentes, vao-se atrasando umas
em relacdo as outras, nao chegando
portanto ao mesmo tempo ao ponto
em que nos encontramos e reforcando
assim g duracio total do fenémeno por
que passamos,

Costuma ser muito falada a orienta-
cao dos abalos que nos afectam, afir-
mando-se que «foi horizontaly ou «fe-
lizmente que néo foi verticaly, quando
na realidade um sismo nao é, em si,
nem vertical nem horizontal, isto €,
mais precisamente contém estes dois
atributos. De facto, as ondas sismicas
caminham dentro do Globo em todas
as direccoes emergindo a superficie
com uma direccio que depende —
de formg complicada — da distancia
entre o foco e @ estacio, ou local onde
nos encontramos. Além disso, as vibra-
coes que lhes correspondem tém tam-
bém direccdes diversas e, para ctimulo,
nas vizinhancas imediatas do epicen-
tro, ha rotactdes dos pontos do solo.
De tudo isto apura-se que, afinal, em
cada abalo, ha sempre umsg componen-
te vertical e outra horizontal, que nao
serdo necessariamente da mesma oOr-
dem de grandeza, podendo entdo dar-
-se 0 caso de uma delas predominar
sobre a outra, o que talvez tenha ori-
ginado a classificacio popular mas
pouco exacta de sismos verticais e ho-
rizontais,

Ainda duas classificacées mais $a0
usadas, estas agora realmente signifi-
cativas, mas que andam em geral con-
fundidas uma com a outra: classifica-
cao quanto & intensidade e quanto a
magnitude.

Falamos ja das tensdes acumuladas
no interior do nosso planeta e na ener-
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Mais de 20000 casas destruidas numa das maiores cidades americanas, O fogo que

gia que se liberta aquando dum sismo,
Pois bem, a magnitude é um valor,
uma medida dessa energia libertada €,
portanto. uma caracteristica absoluta
do fenémeno em si, ndo depende de
mais nada.

Apos o desencadear do abhalo, as on-
das caminham para a superficie mas
é Obvio que ndo se notard imperiosa-
mente o mesmo em todos os pontos
desta. A distancia a que nos encontra-
mos do epicentro tem influéncia deci-
siva na atenuacdo do -abalo, de tal for-
ma que incluindo os sismos de maior
magnitude, nada se nota, nada se sente
além de alguns, poucos, milhares de
quiléometros, quando nas vizinhangas
do epicentro as destruicoes podem ser
totais. A intensidade é, por consequén-
cia, umga medida dos efeitos dum abalo
na superficie do globo terrestre e para
ela contribuem, além da citada distan-
cia, ginda outros factores, de que pode-
mos citar a profundidade do foco—
quanto mais profundo maior atenua-
¢ao —, a natuerza dos terrenos — solos
pouco consolidados e geologicamente
recentes proporcionam maiores inten-
sidades — e até as caracteristicas espe-
cificas das construcoes do homem, que
podem resistir mais ou menos ao abalo,
conforme se encontrem preparadas
para isso.

Os valores da magnitude s6 podem
ser calculados mediante as indicaces
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tador como o abalo

dos simografog e distribuem-se por
uma, ‘escala cujo grau maximo até ago-
ra atingido com garantias é 8,8, atri-
buindo-se um hipotético 9 ao triste-
mente célebre terramoto de 1755, com
base nos testemunhos da época. O aba-
lo que afectou agora o nosso Pais re-
cebeu o valor 7,5, 0 que o poe muito
préximo do maximo.

Se quisermos apresentar termos de
comparagio para que se faca uma ideia
mais clara das brutais — na escala hu-
mana — quantidades de energia corres-
pondentes a um sismo, diremos que se
devéssemos pagar pelo preco da ener-
gia eléctrica a que os mais potentes
abalos libertam, isso custar-nos-ia cer-
ca de 10" escudos ou, por palavras,
um milhdo de milhares de milhoes de
contos! Nada barato, nio é verdade?

As intensidades s@o determinadas
por via empirica, confrontando os efei-
tos verificados com uma escala um
tanto arbitraria, que vai do grau I ao
grau XII, A confrontacdo faz-se por
intermédio das respostas a inquéritos
efectuados em toda a 4area afectada,
conforme modelos aprovados interna-
cionalimente e que se inspiram no in-
quérito realizado pelo marqueés de Pom-
bal em 1755, o primeiro da Historia, e
que foi ja classificado como notavel,
pelo que revela de argucia, de decisdo
e mesmo de valia intrinseca., Até ja se
disse que a sismologia nasceu como

ESTUDO DA SEMANA o

se seguiu ao sismo foi quase tio devas-

ciéncia com esse terramoto, gracas &
intervencao do marqués,

SISMOGRAFOS

Escusado serd dizer que os sismégra~
fos, com a sua sensibilidade largamen=
te superior & nossa, nao s6 registam
muitos e muitos abalos de que nao te-
mos a minimg consciéncia, como da-
queles que sentimos dao um registo
mais longo, gracas as enormes ampli-
ficacGes com que estio aptos a regis-
tar os movimentos do solo. Exceptua-
-se 0 caso de se encontrarem nas vizi-
nhancas do epicentro de abalos fortes,
visto as oscilacées que entao recebem
terem aemplitudes tais que, amplifica~-
aas como em todos os restantes casos,
ultrapassam a capacidade de registo
do aparelho. Note-se que mesmo 0S
instrumentos mais modernos, electro-
magnéticos, de que ha exemplares nas
estacoes portuguesas de Lisboa, Porto,
Ponta Delgada, Luanda e Sa da Ban-
deira, estdo munidos de dispositivos
que prendem automaticamente as pe-
cas moveis mais melindrosas, precisa-
mente para impedir que se partam. So6
aparelhos especialmente concebidos
para zonas fortemente sismicas, e que
tém muite fraca amplificacdo, podem
manter-se em registo por mais tempo
em algumas ocasioes.,

Entendemos por isso ndo ser a pala-
vra avaria a mais adequada para des-
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crever o (jue se passa com os sismoégra-
fos que deixam de registar quando su-
jeitos a abalos mais intensos, o que
acontece em toda a parte e nao apenas
nas estacoes sismograficas portuguesas,
que o proverbial e tortuoso instinto de
sistematicamente denegrir as nossas
coisas leva a considerar mal e antiqua-
damente apetrechadas. Alidas, se um
sismo atira ao chao os objectos que se
encontram sobre os moveis, para os re-
l6gios de péndulo, derruba chaminés
e paredes (quando nao faz coisas pio-
res); como haviam de resistir a tudo
0s sismoégrafos, se sao aparelhos duma
sensibilidade extrema e cujo papel
principal € exactamente ampliar o que
se passa com o solo?

SISMOLOGIA

Uma das exigéncias mais habituais
para que determinado corpo de conhe-
cimentos possa ser considerado como
uma ciéncia € que esses mesmos conhe-
cimentos sejam suficientes para se fa-
zer previsdo nos fenémenos a que res-
peitam, Com efeito, afirma-se frequen-
temente que sem previsao nao ha cién-
eia, mas em nosso entender trata-se de

aefirmacao um tanto extremista, ja que
a previsdo devera ser encarada como O
grau maximo a atingir por toda e qual-
quer actividade cientifica, mais abaixo
do qual outros graus ha, e aue sio ja
ciéncia,

E o €aso, por exemplo, da sismologia,
onde a previsao continua a Ser apenas
um anseio, por muito que disso discor-
dem os numerosos e entendidos profe-
tas que costumam surgir, sobretudo
quando robusto safando vem trazer a
primeira linha das nossas consciéncias
e conversas o tema dos sismos, como
aconteceu ha uma semana no nosso
Pais,

Na realidade, mesmo o0s DProcessos
mais sérios até agora ensaiados na, ten-
tativa de prever abalos de terra tém
conduzido a -resultados praticamente
nulos, de tal modo que ainda o melhor
que se pode afirmar, em qualquer oca-
siao, e para as regioes sismicas do glo-
bo terrestre, é que... € sempre prova-
vel um sismo para o momento que vem.
Desejariamos que ficasse bem assente
a ideia de que, por ora, ndo € possivel
prever sismos! Isto para evitar atitu-
des menos esclarecidas, crencas no pri-
meiro boato que alguém se lembre de
propalar e até apostas renhidas, como

uma em qie inesperadamente servimos
de juiz, ha dias.

Porém, como nunca nos cansamos de
dizer, g defesa realmente eficiente con-
tra os riscos sismicos € da competén-
cia dos técnicos da comstrucdao, com
que deve haver g maior preocupacio,
para salvaguarda de pessoas € bens.
Entende-se portanto que, mais do que
a previsdo, € a prevencdo o que inte-
ressa

Temos, entdo, que a sismologia ain-
da nao atingiu o grau de perfeicao que
ja fol alcancado, por exemplo, na as-
tronomia, onde o rigor impera e as
previsoes sao de grande exactidao, E
assim uma vez mais se verifica que o
homem conhece mais € melhor o mun-
do cosmico, a distancias quase imen-
suraveis, do que aquilo que sob os seus
proprios pés jaz, e assim serd ainda
por muito tempo, segundo cremos, dado
que as dificuldades que se deparam aos
sismoélogos nas suas tarefas especificas
sao de tomo e nio Se vencem s6 com
o desejo.

Se se perguntar para que tem ser-
vido g sismologia, visto que ela ainda
nao prevé, podemos informar que mes-
mo no grau intermédio em que se en-

O PRIMEIRO SISMOGGRAFO

As honras de criar o antepassado dos actuais sismografos cabe
ao matematico e astronomo chinés Chang Heng, que viveu
entre os anos 78 e 139 da nossa era. O seu «cata-terramo-
tos» (em cima) consistia numa vazitha de bronze, cujo fun-
cionamento se explica 4 esquerda: uma espécie de péndulo
central, ligado a oito bracos méveis, na extremidade de cada
um dos quais uma alavanca accionava a mandibula de um dos
oito dragdes. Com as vibracoes sismicas, o sistema punha-se
em movimento, fazendo abrir a boca aos dragdes que se en-
contravam do lado oposto aquele em que se propagava ©
abalo, caindo uma bola na boca de um dos oito sapos que
se encontrayam em baixo
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contra, a sug utilidade é ja considera-
vel, Basta notar-se que quase tudo
quanto hoje se conhece de positivo so-
bre a constituicao do interior da Terra
se deve a sismologia, por as ondas sis-
micas serem a unica coisa que nos che-
ga as maos apoés haver passado por
todo o Globo, conferindo aos respecti-
vos registos, ou sismogramas, as qua-
lidades duma auténtica radiografia da
Terra.,

Gracas ao estudo pormenorizado
dos milhares de registos de que hoje
se dispoe, foi possivel esbocar um mo-
delo esquematico do interior do pla-
neta ja muito satisfatério, o que nao
quer dizer que ndo haja ainda muito
por conhecer. As aplicacoes praticas
a chamada prospeccao geofisica, dos
conhecimentos sismologicos, sao tal-
vez as mais desenvolvidas e pode, por
conseguinte, afirmar-se que actual-
mente as actividades mineiras, os estu-
dos geologicos e a engenharia das
grandes construcoes (barragens, pon-
tes, etc.) recebem da sismologia m-
portante contribuigao,

E NOS?

De ha muito que se sabe ser a Sis-
micidade terrestre muito variavel de
regido para regido, podendo falar-se
com toda a propriedade de zonas forfe-
mente sismicas, de outras moderada-
mente sismicas e de outras, ainda,
assismicag ou quase,

Ora, a excepgao destas ultimas, de
que sdo exemplos mais destacados o
Brasil, o Canada, a Sibéria, a India,
a Australia e todo o interior do oceano
Pacifico, nas demais regidoes ha sem-

Nucleo interno-

quilometros

Corte esquematico da Terra, com indi-

cacido das diversas camadas principais

e respectivas espessuras. A crusta, de

poucos quilometros, fica reduzida no
desenho a uma linha

pre um maior ou menor risco sismico,
que implica a adopcido de medidas de
;ndole diversa, parag uma conveniente
e eficaz prevencao: edificacoes respei-
tando os regulamentos designados por
anti-sismicos, existéncia, nos servicos
publicos, de departamentos aptog a
ocorrer em socorro de quem por-
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Um dos mais violentos sismos verificados nos ultimos anos foi o ocorrido no Alasca,
em 27 de Marco de 1964. Morreram, apenas, 114 pessoas, mas a cidade ficou
completamente distruida

ventura venha g precisar de auxilio e,
até, mentalizacao das populacoes, para
que com as suas reaccoes desorien-
tadas —alias, humanamente compreen-
siveis —nao agravem ou criem mes-
mo os prejuizog originados por um
abalo,

Nao é possivel apresentar em poucas
palavras o Dprocedimento a adoptar
por cada qual, quando se senfem os
primeiros sacdoes. Como em caso al-
gum se dispde de muito tempo, as
providéncias devem ser tomadas ime-
diatamente,

Quem esteja dentro de casa devera
procurar colocar-se no vao de uma
porta, porque ai esta mais defendido
contra os desabamentos, sobretudo se
se trata de parede mestra. Fugir para
a rua, sO se ela estiver muito perto
e, mesmo assim, se for suficientemente
espacosa para que ndo se acabe por
ficay soterrado mnos desabamentos.
Além disso, a vizinhanca do '‘mar ou
mesmo dos rios, ji muito proximo da
foz —como acontece com o Tejo em
Lishoa —tem o inconveniente das va-
gas sismicag que, com 'certo  atraso
em relacio an abalo, podem, todavia,
surgir com toda a sua furia destrui-
dora. Se é certo que quase s6 as costas
do Pacifico sido afectadas por seme-
lhante fenémeno, ndo nos esquecamos
de que, em 1755 muitag foram as viti-
mas das aguas que invadiram g zona
ribeirinha, de Lisboa,

Em hipétese alguma deve acender-
-se uma vela ou candeeiro. de pe-
troleo, nada de chamas—a canaliza-
¢io de g24s no seio de uma cidade é
bem um tentativa de suicidio colec-
tivo—, cortada que seja a corrente

eléctrica, recorra-se a lanternas de pi-
lha, que sao o unico' meio absoluta-
mente seguro de iluminacao.

Novamente, ndo esquecamos que, €m
Lisboa, em 1755, e em Toéquio, em 1923,
numerosas pessoas morreram devido
aos incéndios subsequentes ag tremor.

E claro que esta resumida «cartilha
para defesa contra os abalos sismicos»
tem uma utilidade relativa e de ma-
neira nenhuma pode ser garantia abso-
luta de salvacdo. Pretendemos .com
essas poucas linhas conftribuir para
que se crie entre todos os portugue-
ses — e O nosso territério 'situa-se
quase por completo em areas sismi-
cas—a ideia de que a ameaca dos
tremores de terra é um pouco seme-
lhante & dos ataques aéreos durante
uma guerra. Nao pretendemos, evi-
dentemente, levar as populacdes a ‘Vvi-
ver em perpétuo sobressalto, ao invés,
desejamos gue cada um viva mais des-
cansado, por ter um conhecimento
esclarecido do fenoémeno e, claro, por
as providéncias indispensaveig terem
sido tomadas a tempo e por quem
deve —ou seja,. afinal de contas, por
todos nés.

J. B,

«AS MISTERIOSAS CAUSAS
DOS ABALOS SISMICOS»

No n.° 1527, de 13-9-68, «Vida
Mundial» publicou nas pags. 55-56
um pequeno mas esclarecedor tra-
balho sobre «As misteriosas causas
dos abalos sismicosy»,
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Habituados como estamos a nao ver
0 nosso Pais frequentemente citado,
de mistura com outros, em publica-
cOes estrangeiras, quase sentimos uma
pontinha de satisfacao ao verificar
que a presente obra comeca com ex-
tenso capitulo em que Dpraticamente
sO se fala de Lisboa, de Portugal e da
sua gente, Satisfagdao fugaz, pronta-
mente substituida por desagradavel
angustia, provocada pela consciencia-
lizacdo da desgraca sem nome de toda
uma cidade, de parceria com a lem-
branca de que essa cidade existe ain-
da,.. no mesmo local ¢ nas mesmas
condicoes naturais.

Seremos profetas de m4 morte? Se-
remos antipaticos por agoirarmos pos-
siveis novas™edicoes de 1755?

Primeiro que tudo, repare-se que nao
pretendemos prever nem agoirar, mas
apenas encarar com a maxima objecti-
vidade os factos tal como se nos apre-
sentam, e deles tirar conclusoes, tuteis
quando aproveitadas, inuteis quando
desprezadas.

E isto principalmente porque os ter-
ritérios portugueses espalhados pelo
Mundo, e nao apenas Lisboa, sao em
grande parte de sismicidade razoavel
que, se nao chega para colocar os tre-
movres de terra entre os agudos pro-
blemas nacionais, faz pelo menos com
que eles nio possam ser desprezados,
de formg alguma.

1755, uma data consagrada na His-
téria, nao teve ainda, felizmente, se-
gunda edi¢io. Benavente e as crises
sismovuleanicas dos Agores sao 0 que
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O TERRAMOTO DE 1755
18 000 portugueses pereceram sob as ruinas do mais violento abalo de terra registado em Portugal

A SISMICIDADE DOS TERRITORIOS PORTUGUESES

de pior se pode apontar depois da-
quela data, mas catastrofes propria-
mente ditas, como as citadas ou des-
critas no principio desta obra, gracas
a Deus, nao se repetiram, E é bom
que nao se repitam. Para isso, tém os
homens ja os conhecimentos suficien-
tes, conhecimentos que, se sao obtidos
a partir dos trabalhos, observacoes e
investigacoes dos sismélogos e gedlo-
gos, € ao engenheiro e ao arquitecto
que compete por em pratica.

Sai caro? E dificil, antitradicional?
Pouco conformista com a rotina?
Quanto a nds, nao se pode hesitar
sequer na escolha, Para que  Lisboa
nao tenha nova calamidade sobre si,
para que as condicoes naturais dei-
xem de constituir uma ameacga per-
manente, s6 cumprindo o que esta
estipulado para as construcoes anti-
-sismicas.

Esta um pouco fora do ambito deste
livro a andlise da teoria e regras para
tais construcoes, mas no que respeita
4 primeira parte, ao campo do sis-
mélogo, supomos ter interesse comple.
tar o que se disse ja com algumas
consideracoes sobre a sismicidade nos
territorios portugueses, come¢ando por

PORTUGAL CONTINENTAL

O territorio de Portugal europeu fica
incluido ou vizinho da zona sismica
alpina, que se prolonga pelo Atlan-
tico, até aos Acores, uma. faixa estrei-
ta, a qual abrange principalmente a

bacia formada pelas costas algarvia,
espanhola até Gibraltar e marroquina,

E nesta bacia que se localiza a maior
parte dos epicentros que afectam o
nosso Pais, incluindo muito provavel-
mente o de 1755 ('), abalo que pode-
mos considerar notavel, quer do ponto
de vista energético (o mais violento
de que hé conhecimento em todo o
Mundo, correspendendo a explosao
de 5 milhoes de bombas . atomicas),
quer do ponto de vista histérico, ‘por
ter dado lugar aos primeiros ‘estudos
sérios que se efectuaram sobre os
tremores de terra.. ;

Vem a proposito citar que, além das
diversas medidds tomadas pelo mar-
qués de Pombal. para ocorrer a grande
calamidade que destyuiu Lisboa e mui-
tas outras terras portuguesas, houve
uma, notabilissima do ponto de vista
cientifico e que o proprio M. de Bal-
lore classificou de «maravilha, do-
cumento unico até ao presente na his-
téria ‘da, Sismologia»n (?) e que foi um
questionario elaborado um pouco nos
moldes dos actuais e que se distribuiu
por todos os parocos do Pais. Gracas
em grande parte a esta iniciativa,
péde Pereira de Sousa fazer um estudo
exaustivo daquele abalo e publicar os
seus monumentais trabalhos, que S0 a
morte interrompeu,

Além desta zona de epicentros, ha
ainda a considerar uma regiao ao
largo da costa ocidental de Portugal,
principalmente nas latitudes das ser-
ras da Arrabida e de Sintra, de que
podemos apontar um exemplo recente:
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o abalo de 26 de Dezembro de 1962,
as 8 h e 58 m, sentido em quase todo
o Pais.

O autor ainda localizou aqui o epi-
centro do sismo de 1755, mas ja Pe-
reira de Sousa atirou com ele para
a faixa g sul do Algarve,

E, finalmente, epicentros mais ou
menos dispersos pelo Pais, com predo-
minio niao muito destacado nos dis-
tritos de Santarém, Lisbog e Xvora.

Teve o seu epicentro nesta «terceira
zona» o violento sismo que no dia 23
de Abril de 1909, destruiu largamente
a regido de Benavente e de que se faz
interessante descricao na obra citada
de Rodrigues de Azevedo. Este abalo
teve numerosas réplicas, o que tornou
o referido ano particularmente agitado
no nosso Pais, e é curioso verificar
que muitas testemunhas sentiram per-
feitamente o solo ondular quase como
se fosse agua. As destruicoes em Be-
navente e Salvaterra de Magos foram
importantes, mas, felizmente, o nu-
mero de mortos nao ultrapassou as
trés dezenas.

Mas; para os estudos da sismicidade
dum territério e dos riscos sismicos,
nao basta g localizacdo dos epicentros,
intensidades e numero de abalos no-
tados em cadg epicentro. Tais elemen-
tos permitem o tracado de umg carta
sismica: porém, interessa, também
considerar a natureza do terreno e re-
lacionar os fenomenos sismicos com
a tectonica e geologia do mesmo,
obtendo-se entdo uma carta sismotec-
tonica, de que ja foi publicado um
primeiro exemplar pelo Servico Meteo-
rolégico Nacional, em 1960.

A natureza do terreno tem suma
importancia, porque dela depende em
boa parte a intensidade de um abalo,
a ponto de se poderem notar zonas

de intensidade malor do que a de
outras mais préximas do epicentro.

Assim, em  Portugal continental, as
orlas mesocenozobica ocidental e sul e
as bacias do Tejo e Sado sao parti-
cularmente sensiveis aos abalos, mes-
mo aos que tém epicentro no mar, que
sdo, afinal, a maioria. Por isso, Lisbog,
é das zonas de maior risco do Pais
e, pela mesmg razao, dentro da pré-
pria cidade, se pode notar que o risco
varig de local para local, sendo maior
nag zonas de aluvidoes e argila, menor
nas restantes, onde o solo é de ba-
salto ou calcario.

Pelo que se sabe dos grandes sismos
que no passado afectaram a nossa
capital, principalmente os de 1531 e
17565, como pelo que ‘se pasSa actual-
mente, é indiscutivel a existéncia des-
sas zonas. O engenheiro Rui Freire de
Andrade, ng comunicacdo Geologia,
Tectonica e Sismicidade em Portugal,
apresentada ao -simpésio citado, afir-
ma: «O engenheiro Pereira de Sousa,
no seu magistral trabalho sobre o
terramoto de  1/XI/1755, baseado nas
informacdes obtidas pelo marqués de
Pombal, e noutras, delimitou as Zzo-
nas de diferentes graus de sismici-
dade em Lisboa para esse terramoto.
O mesmo senhor reconheceu ter sido
idénticag a distribuicdo dog graus de
sismicidade em Lisboa parg o terra-
moto de 26/1/1531. Este facto era de
esperar: mantendo-se as condicoes
geologicas e tectonicas constantes, a
distribuicio dos efeitos manteve-se
também e serd necessario afirmar que
a destruicdo dos efeitos manter-se-G
para um tremor de terra que, para o
futuro, venha @ assolar a capital.

Sob o ponto de vista geolégico, pode
dividir-se a cidade de Lishoa em trés
zonas, em relacao a intensidade dos
abalos a que estdo sujeitas:

BENAVENTE

Em 23 de Abril de 1909, um abalo de terra que se sentiu em todo o Pais, destruiu
quase por completo a vila ribatejana de Benavente
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Zonas de Portugal continental onde se
sentiram, depois de 1755, abalos de in-
tensidade igual ou superior a VI

1) Zona relativamente segura —
constituida pelos afloramentos de cal=
carios e margas secundarios, de ba~
salto e de grossos bancos de calcario
gresoso e de grés do Terciario;

2) Zona de seguranca média—
constituida pelos afloramentos de pos-
santes bancos de argila terciaria;

3) Zona Dperigosa— constituida pe.
los afloramentos de auréolas e de
areias terciarias e pelas aluvides qua~
ternarias € modernas.

Quer dizer que as zonas piores sao
a central e a oriental de Lishoa @
a mais favorecida a ocidental.

Todg a regido de calcarios e basal-
tos que se estende até S, Julido da
Barra, ao longo da margem direita
do Tejo e penetra parg o interior, en-
tre Barcarena e Benfica, é das mais
favorecidas e onde se pode construir
com maior seguranca, tendo, eviden-
temente, em atencao as falhas que
passam por essg regiao. Junto g estas
falhas (por exemplo, g que vai de
S. Julido a Barcarena) g intensidade
dos abalos é muito maior,

O Aterro, toda a area oriental e cen~
tral, o Areeiro, Alvalade, a margem
direita do Tejo para os lados de Sa-
cavém, sdo zonas sujeitas a sofrer
bastante em virtude dos abalos sis~
micos, quer pelas falhas que as cor-
tam, quer pela natureza das rochas
por que sdo formadas.»

Também o Algarve, pelg sua consti-
tuicao e pela vizinhanca dos epicentros
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do golfo de CAadis, é outra zong has-
tante afectada.

Por supormos ter interesse, apresen-
tamos na pagina anterior uma carta de
Portugal, elaborada com base noutra,
publicada no trabalho Regides Sismi-
cas de Portugal Continental, do prof,
H. Amorim Ferreira, e em que se apre-
sentam a tracejado as zonas do Pais
onde, depois de 1755, se sentiram abalos
de intensidade igual ou superior g VI,
que € o grau em que comecam OS €S-
tragos nas construcées. Veé-se por ai
que as zonas de maior risco em Por-
tugal continental s@o o Centro e o
Sul, & parte pequenas regioes no Nor-
te. Ainda dentro destas regices, os
distritos de maior sismicidade (maior
nuamero de epicentros, maiores inten-
sidades) sao os de Santarém, Lisboa,
Setubal e Faro.

O abalo de 1755 nao foi, evidente-
mente, tomado em consideracao, por
a Sug intensidade ter sido elevadissi-
ma em todo o Pais,

PORTUGAL INSULAR

Nesta parte do nosso Pais, hid que
distinguir entre a Madeira e 0s Acores,
pois, enquanto aquela se apresenta
como uma regiao razoavelmente esta-
vel, j& um pouco afastada da faixa
de epicentros Gibraltar-Acores, estes
sao o territorio de Portugal de maior
sismicidade.

Implantados no ponto de encontro
daquela faixa com g Crista Central
do. Atlantico, é vasta e acidentada a
historia sismolégica destas ilhas, onde,
ainda por cima, o vulcanismo se apre-
senta também activo e factor a consi-
deragr na seguranca das populacoes.

Dois . exemplos recentes, o do vul-
cao dos Capelinhos, em 1958, e a crise
de S. Jorge, de 1964, que chamaram
a atencao mundial atestam bem o que
afirmamos. Por outro lado, nao se
tém verificado nos Acores sismos de
grande magnitude, como os das catas-
trofes descritas no principio deste li-

O ABALO DE 28 DE FEVEREIRO
Sentido em todo o Pais, o recente sismo teve consequéncias particularmente gra-
ves no Algarve, onde causou importantes prejuizos em Vila do Bispo (na gravura)
e Bensafrim
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vro, o que, todavia, ndao dispensa &
consideracao do risco sismico nas
construcoes de quase todo o arquipé-
lago.

Faremos g Seguir a transcricio do
que o tenente-coronel José Agostinho
diz na sua comunicacao ao simpésio
ja citado, Relato da Sismicidade dos
Acores, quer sobre a naturezg do ar-
quipélago, quer sobre g delimitacido de
zonas de riscos sismicos: «Os fenéme-
nos sismicos e vulcanicos andam sem-
pre ligados a existéncia de acidentes
tectonicos, que mnos Acores, ' tanto
quanto permite o' conhecimento da es-
trutura das ilhas-e do fundo 'do mar
em volta delas, se-revelam por fractu- -’
ras que convergem- para o extremo -
ocidental de S, Miguel.

Essag fracturas, que atravessam fos-
sas marinhas e sdo ladeadas por ca- '
deias de vulcoes, 'sao as seguintes:

a) Uma fractura principal, dirigin-
do-se das Sete Cidades pelg fossa da
Hirondelle, e pela Terceira e Graciosa
até ao Corvo. Cruza uma profunda
fossa (2468 m.) entre a Terceira e a
Graciosa e outras entre a Graciosa
e o Corvo;

b) Outra fractura ao longo de
S. Jorge, prolongando-se parg E. S, E.,
pelo dorso submarino onde se encontra
o banco de Joao de Castro;

c¢) Uma terceirg fractura tendo por
eixo as ilhas do Faial e do Pico, a
qual se prolonga também para E. S. E.
por umg lomba subma;;ing, ainda mal
conhecida;

d) Trés fracturas de menores pro-
porcoes, que das Sete Cidades se di-
rigem, uma pelo banco de Monaco.
para sul e é bordadg a oeste por trés
profundas fossas submarinas; outra
que se dirige para Santg Maria, orien-
tada segundo o eixo das montanhas
desta ilha, que se encontram ng sua
parte oriental; uma terceira orientada
para os recifes das Formigas. A parte
oriental de S. Miguel assenta também
sobre uma fractura.

Os sismos, cuja origem se pode
atribuir a actividade nestas linhas
tectonicas, sao numerosos, excepto no
extremo ocidental da primeira frac-
tura, onde, desde os tempos histori-
€oS, que no arquipélago datam do sé-
culo XV, ndo ha memoéria de se sen-
tirem abalos de terra senao bpor in-
vulgar excepcao.

Deve notar-se desde ja que tal acti-
vidade nao se manifesta por igual ao
longo de cada fractura, As fracturas
sao bordadas por vulcoes, uns deles
que podem considerar-se ja perfeita-
mente extintos, outros ainda apenas
adormecidos. Uma observacio que se
mostra importante é que em cada ilhg
a actividade vulcanica parece ter
vindo a emigrar de leste para oeste,
deixando atras de si zonas onde a
actividade sismica de natureza tecto-
nica € mais acentuada e por vezes
desastrosa

Resumindo, verifica-se, ao que pa-
rece, que ha nos Acores as seguintes
zonas de risco sismico, enumeradas
pela ordem decrescente de gravidade:

a) Zonas sujeitas g sismos de ori-
gem tecténica de grande intensidade
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(grande em relagdo ao que Se passa
nos Acores, diminuta ou moderada
pelo menos em relacdo aos grandes
sismos mundiais) :

Parte oriental de S, Miguel (para
oeste das Furnas);

Parte oriental da Terceira (regido
da Praia-Lajes-Vila Nova);

Metade oriental da ilha de S. Jorge
(zonas da Calheta);

Parte oriental da ilha do Faial (cl-
dade da Horta e povoacoes dos arre-
dores até & Ribeirinhg e Salao).

b) Zonas sujeitas a abalos sismicos
violentos, mas de 4rea reduzida em
cada caso, devidos porventura a ajus-
tamentos dg estrutura dos vulcoes em
decadéncia:

Parte central da Terceira, incluindo
a cidade de Angra; Graciosa (espe-
cialmente Luz e Praia, isto é, a zona
em volta dg Caldeira).

¢) Zona sujeita a abalos de origem
fora da ilha, mas que atingem certa
violéncia dentro da ilha:

Santa Maria (em toda a ilha).

d) Zonas sujeitas a paroxismos de-
nunciadores de actividade latente nos
vulcoes ainda activos do arquipélago:

Toda a ilha de S, Miguel (espe-
cialmente g area das Sete Cidades e
arredores), com excepcao da parte
oriental referida na alinea a);

A parte ocidental da Terceira, em
volta do vuicdo de Santa Barbara;

A parte ocidental de S. Jorge, es-
pecialmente a regido das Velas €
Urzelina;

Toda a area do Pico, excepto a zona
oriental (Piedade);

A parte ocidental do Faial (Capelo
e Praia do Norte até aos Cedros).

e) Ilhas onde nao parece necessario
adoptar medida anti-simica: Flores e
Corvo.»
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AS ZONAS SISMICAS i
Localizacdo dos epicentros dos abalos verificados entre 1913 e 1935. Repare-se na concentracio nas zonas dos Balcas
e do arquipélago nipénico

A recente crise na ilha de S. Jorge
nao foi mais do que um acontecimento
incluido numa ja longa sequéncia de
convulsoes sismovulcanicas e, embora
ainda nao estejam concluidos os estu-
dos feitos sobre ela, € de presumir
que nao haja apresentado grandes di-
ferencas em relacdo ao que se tem
sentido e observado no passado,

Finalizando este Paragrafo, pode-
mos dizer que o arquipélago da Ma-
deira s6 sentiu quatro sismos no sé-
culo actual, sendo a intensidade ma-
ximg VI, para o abalo de 25 de No-
vembro de 1941, igualmente sentido
em Portugal continental e nos Acores,
e que foi dos mais violentos sismos
dos ultimos 60 anos.

PORTUGAL ULTRAMARINO

Disperso por trés continentes, é lici.
to esperar que o Ultramar portugués
apresente sismicidade muito variavel,
e assim acontece, Com efeito, parale-
lamente as provincias da Guinég,
S. Tomé e Macau, aquela onde nao
h4a memoria de se ter sentido algum
abalo, estas apresentando muito bai-
xa sismicidade, temos as provincias
de Timor, Cabo Verde, Angola e Mo~
cambique, onde, pelo menos em alguns
locais, se apresenta umg sismicidade
média.

Timor, situada na Insulindia, esta
incluida na zona sismica circum-paci-
fica e os resultados obtidos desde que,
em 1952, se iniciou o estudo cuidadoso
dog tremores de terra 14 sentidos, con-
firmavam plenamente a grande sismi-
cidade prevista para a ilha.

Cabo Verde, com um vulcao nao ex-
tinto, na ilha do Fogo, apresenta
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alguma sismicidade, principalmente na
ilha Brava, vizinha daquela, onde, no
ano de 1963, se registou prolongada
crise, com dezenas de abalos de inten-
sidade fraca a média. Apesar da pro-
ximidade dg grande massa estavel do
continente africano, temos de conside-
rar Cabo Verde como territério su-
jeito a risco sismico, principalmente
nas ilhas citadas.

Angola e Mocambique apresentam
também uma sismicidade média, atin-
gindo no maximo o grau VII, ¢ que
deve estar relacionada com a zona
do grande vale do Rift, que vem desde
o Egipto até qos grandes lagos. O dis-
trito de Manica e Sofala é o que
se apresents mais activo, incluido
numa zona de falhas importantes
como as que deram origem ao lago
Niassa e ao canal de Mocambique

Em Angola, o grau maximo até hoje
foi VI, sendo o distrito do Cunene
o mais activo. A regiao de Sa da
Bandeira, alids singular do pontu de
vista geolégico e tectonico, é sede de
alguns epicentros, bem como a zona
costeira de Luanda., A Estacio Sis-
mografica de Sa da Bandeira, recen-
temente instalada, retine um conjunto
tal de circunstancias favoraveis que se
pode considerar como umga das me-
lhores, se nao g melhor, do continente
africano.

1) Ver, por exemplo, Os Territérios
Portugueses do Atldntico Norte e as
Zonas Sismicas do Globo, de Vitor de
Sousa Moreira, in Simpdsio sobre a
Accdo dos Sismos. Ordem dos Engenhei-
ros, Lisboa, 1955.

2) Cf. Behavente — Estudo histérico-
-descritivo, Rodrigues de Azevedo, Lis-
boa, 1927,
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EDIFICIOS A TODA A PROVA

Em 1906 —ha mais de meio século,

portanto—, um jovem arquitecto ja-
ponés, ao visitar Sdo Francisco logo
apoés o desastroso terramoto que redu-
ziu a ruinas a cidade, ficou pro-
¥undamente impressionado com uma
estrutura de cimento armado que se
mantinha de pé no meio de destrocos
calcinados de edificios de tijolo. Nem
o fogo mem o terramoto haviam
levado a melhor sobre aquela cons-
trucdo. Os edificios de cimento ar-
mado ja nessa altura comecavam a
ser conhecidos na Europa e nos Esta-
dos Unidos, mas no Japao s6 no ano
anterior se construira o primeiro. Fir-
memente convencido de ser essa a
melhor solucdo anti-sismica, o arqui-
tecto japonés Riki Sano, regressou
a0 seu pais e dedicou-se & construcio
em cimento armado e ao estudo da
arquitectura antiterramotos. Sano lan-
cou assim as bases do estudo desta
Gltima na sua patria.
' Coube depois a um seu discipulo,
Tachu Naitoe, prosseguir e alargar esse
trabalho. E curioso descrever como lhe
ocorreu a teoria da construcao anti-
-sismica: durante uma viagem que
efectuou aos Estados Unidos para
estudar os edificios de cimento ar-
mado construidos ali, deixou cair do
comboio ao cais uma mala de viagem,
que assim se amachucou, Naitoe com-
prou outra, dividida em compartimen-
tos, e, ao verificar que esta resistia
a fortes pancadas, conservando a for-
ma original, lembrou-se de construir
um edificio dividido da mesma ma-
neira, com varias placas que consti-
tuissem as paredes e os pavimentos.
A partir desta ideia, Naitoe desen-
volveu a sua teoria da construcao anti-
-sismica e projectou uma série de edi-
ficios nos quais seguia a técnica que
preconizava.

Ja se encontravam construidos esses
edificios quando o grande terramoto
de Kanto devastou, em 1923, tanto
Toquio como og arredores. Ficaram
destruidas umas 250000 casas e com-
pletamente queimadas umas 450 000,
tendo morrido 140000 pessoas, aproxi-
madamente. A maior parte dos edifi-
cios de varios pisos cairam por terra
ou ficaram gravemente danificados,
mas  todas as construcdoes de Naitoe
permaneceram de pé, demonstrando
a exactidao da teoria deste. Além das
construcoes de Naitoe, também resis-
tiu & dura prova o Hotel Imperial,
projectado pelo famoso arquitecto
americano Frank Lloyd Wright e que
chamou a atencio de todo o Mundo,
embora este Gltimo edificio fosse mais
baixo —de trés pisos apenas.

Tao terrivel terramoto impeliu os
arquitectos japoneses para o estudo
das estruturas anti-sismicas, e infe-
lizmente tiveram ampla ocasido de
experimentar e melhorar as suas téc-
nicas e as suas teorias nesse campo,
pois a0 terramoto de Kanto seguiu-se

uma série de grandes tremores de
terra noutros pontos do Japido. Os
seus estudos tiveram como resultado
a estrutra de armacao de aco coberta
de cimento armado, hoje utilizada no
Japao, quase sem excepcoes, como
modelo para os edificios de mais de
cinco pisos,

Até ha pouco, nao. fora possivel
comprovar experimentalmente a resis-
téncia de um edificio as vibracoeg
violentas e irregulares da Terra pro-
duzidas por um terramoto. Os técni-
cos viram-se forcados a fazer os cal-
culos convertendo em regulares as
ondas irregulares naturais, o que con-
duzia a resultados nada precisos.
Mas, em 1950, G. W. Housner, mem-
bro do Instituto Tecnologico da Cali-
fornia - conseguiu = determinar com
éxito como reagia um edificio ao im-
pacto das ondas .de um terramoto,
introduzindo numa calculadora ana-
logica aperfeicoada durante-a guerra
0s dados registados . realmente . no
decorrer de um grande ; texramoto,
juntamente com um modelo teérico
de um edificio de varios pisos —
experiéncia, crucial que representou
um grande avanco do estudo: das téc-

. micas de construcdo anti-sismicas e
abriu a estas novos rumos.

Dentro do plano reconstrucido em

face dos estragos causados pela se-

gunda guerra mundial os . cientiStas
japoneses idealizaram e construiram
Os ‘seus proprios sismoégrafos de gran-
de sensibilidade, 120 dos quais fica-
ram instalados, em 1960, em varios
pontos do Japao. Pouco a pouco,
comecou-se também a utilizar calcu-
ladoras electonicas; e a construcao de
edificios & prova de terramotos, até
entdo desenvolvida no Japdo em ba-
ses empiricas, comeca actualmente a
ser estudada & luz de outras técnicas,
nascidas de uma invencdo cientifica.
Mas, desde que se instalaram no
Japao os grandes sismografos, nao
tem havido — ironia da natureza —
grandes terramotos no pais, embora
noutros pontos da Terra se tenham
produzido muitos, e de consequéncias
desastrosas.

Os ultimos aperfeicoamentos nas
técnicas de construcdo anti-sismica
tém-se verificado ndo s6 nos Estados
Unidos e no Japdo mas também nou-
tros paises sujeitos a esse tipo de
catastrofe matural como, por exem-
plo, a Unido Soviética. Um dos resul-
tados do avanco técnico registado
nesse sentido—resultado observavel
em todos os paises susceptiveis de
sofrer abalos sismicos —é a tendén-
cia para atenuar os regulamentos
sobre os limites impostos a altura dos
edificios. H& uma construcio, em
especial, que tem dado grande im-
pulso ao melhoramento das técnicas
anti-sismicas: o edificio da Latino-
-Americana, da capital do Meéxico, o

qual ficou intacto agquando do terra-
moto que fustigou a cidade em 1957.
Este, embora nao fosse um tremor de
terra de grande importéncia, causou
prejuizos em 1000 edificios da cidade;
e, de 55 edificios de mais de 8 pisos,
11 ruiram sem reparacdo possivel.
O edificio da Latino-Americana, de
40 pisos, foi g obra-prima-de N. M.
Newmark e L. Zervaert, que para ele
utilizaram -uma estrutura especial, &
prova de fendas, mesmo quando 'sub-
metida a violenta agitacao.

Actualmente, os técnicos da cons-
trucao anti-sismica encontram-se pe-
rante um problema importante:

enquanto se constroem edificios de

muitos pisos cada vez mais resisten-
tes aos tremores de terra, as casas
de habitacao continuam- a ser tao
vulneraveis a estes ultimos como o
eram ha 50 anos, Vejm-se, entre os
exemplos mais recentes, os do Irdo,
de Marrocos e do Sul do Chile,

De uma maneira geral, as casas em
que a populacao desses paises vive
nao oferecem qualquer resisténcia aos
terramotos, pois sdo frequentemente de
construcdo manual, feitas de tijolo
ou de terra batida. Se se verificasse
um violento terramoto numa cidade
populosa do Sueste asidtico, onde as
casas sao de madeira, repetir-se-ia um

‘desastre semelhante ao registado em

1923, aquando do terramoto de Kanto,
devido sobretudo dbs inc¢éndios, que
sao o corolario de uma -catastrofe
desse tipo, mas gracas aos quais tem
progredido o estudo da construcio de
edificios’ especiais. A procura de um
tipo de habitacdo ao mesmo tempo
antiterramoto. anti-incéndio e barata
intensificou-se entre os arquitectos
desde o final da ultima guerra
mundial. Impressiona, por exem-
plo, a grande maquina geradora de
tremores utilizada no Instituto Ofi-
cial Japonés de Estudos sobre a Cons-
trucdo para verificar a resisténcia
oferecida aos terramotos pelas estru-
turas de blocos de cimento de dois
ou de trés pisos ou pelas dos edifi-
cios pré-fabricados de cimento ar-
mado. Nao menos util é yma grande
mesa, geradora de tremores recente-~
mente instalada no mesmo Instituto
para levar g efeito experiéncias anti-
-sismicas, assim como outrag maqui-
nas semelhantes do Japio, dos Esta-
dos Unidos, da Italia, da India, ete.

Apesar de haver em muitos paises
tendéncia para fazer que tanto. as
novas habitacdes como os grandes edi-
ficios sejam resistentes aos terramo-
tos, nos paises onde estes sao mais
frequentes os progressos sao muito
limitados, principalmente por motivos
de ordem economica.,

Para remediar essa situacdo, a
U. N. E. S. C. 0. fundou o Instituto
Internacional de Sismologia e Téeni-
cas Sismologicas de Toquio, alargando
assim um plano anos antes inic¢iado
pelo governo japoneés. g
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