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1 — INTRODUCAO

1.1 — Evolucao da Terra e sua influéncia na biosfera

Apesar do grande progresso cientifico e tecno-
l6gico actual, que em certos dominios ultrapassou
tudo quanto se podia esperar, COmo esta a aconte-
cer com a exploragcao do espacgo exterior, tem que
se reconhecer, que relativamente a evolugao da
Terra e seus efeitos nos fendmenos bioldgicos por
exemplo, o que se possa afirmar tem muito de es-
peculacao, visto que muitos dos acontecimentos
geofisicos e geoldgicos relacionaveis com aqueles
nao tém, ainda, explicacao satisfatéria.

Por exemplo um dos factos, ainda sem explica-
cao em paleontologia, € o que corresponde a evo-
lucao biologica ter-se processado por saltos
bruscos (Newell, 1963). De facto, os principais acon-
tecimentos neste dominio ocorreram no CoOmMego
dos periodos Cambrico, Devonico, Triassico e Ter-
ciario em gue se observa o aparecimento de novas
formas de vida.

As variagoes climaticas por que tem passado a
Terra, tem-se atribuido a extingao total de determi-
nadas espécies e o aparecimento de outras novas.
No entanto, Uffen (1964), admite que as causas das
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mutagoes surgidas podem ter origem na acgao da
radiacdo corpuscular extraterrestre que tenha bom-
bardeado a Terra em varias épocas e que tenha mo-
dificado a mutacao genética de modo a permitir
rapida evolucao de novas formas de vida terrestre.

Quanto a evolucao provavel do Globo terrestre
e sua influéncia no comportamento do manto supe-
rior, crosta, hidrosfera e atmosfera, e, portanto, da
biosfera, parece fora de duvida explica-la pela his-
toria térmica da Terra. Deste modo, a evolugcao da
actividade vulclnica, sismica e orogénica terda uma
origem comum, devido a alteragao consequente de
tensoes elasticas desenvolvidas no manto (Uffen,
1964).

Assim, encontramos a actividade sismica parti-
cipando, em maior ou menor grau, nOs aconteci-
mentos paleontolégicos podendo destruir o equili-
brio do ecossistema que ¢ o globo terrestre, pelas
modificacoes geomorfoloégicas que a ocorréncia de
sismos catastroficos possa provocar a superficie do
globo terrestre, e, portanto, na sua cobertura vege-
tal e na fixagdo da fauna.

1.2 — Estado actual da Sismologia

Os sismos pertencem ao tipo de fendmenos
naturais que provocam catastrofes, por vezes de
grande extensao.

(*) Licdo inaugural da Cadeira de Sismologia da Facul-
dade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. Ano lectivo
1971/1972.
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Estes fendbmenos, como €& Obvio, chamaram a
atencdo do homem, desde ha muito. As préprias po-
pulagdes primitivas, criaram fantasiosas interpreta-
¢oes dos fendmenos sismicos. Aristoteles, uma das
mais reconhecidas autoridades da antiguidade pro-
pds também uma explicagao dos sismos.

Para Aristoteles, os sismos eram as vibragoes
do interior do Globo provocadas pela passagem do
ar que tivesse penetrado pelas cavernas existentes
a superficie, Esta teoria manteve-se até fins do
século XVII.

S6 a partir do final do século XIX, é que foi pos-
sivel estabelecer os principios da sismémetria base
de todo o progresso da Sismologia verificado no
presente século, principalmente na ultima década.

Os processaos tecnolbégicos recentes facilitaram
o desenvolvimento da sismometria e, portanto, o
estabelecimento de uma rede sismografica mundial
capaz de fornecer a informagao sismologica ade-
quada aos estudos necessarios para a solugao de
determinados problemas relativos ao comporta-
mento das estruturas do Globo terrestre, em face
dos fendmenos sismicos.

A rede sismografica mundial comporta, hoje
cerca de 2500 estagOes sismograficas. Apesar dela
estar concentrada em determinadas regioes, da
Europa, Asia e Ameérica, pode j& considerar-se como
mundial, visto que, todos os continentes, incluindo
a Africa, dispoem de estagoes sismograficas conve-
nientemente apetrechadas, para registo de sismos
locais e longinquos.

Com as séries de observagoes executadas nesta
extensa rede sismografica conseguiram-se as infor-
magoes necessarias, cuja analise e interpretacao
permitiram tirar conclusoes sobre os fenbémenos
sismicos e seus efeitos, designadamente sobre a
constituicao interna do Globo terrestre. Estas con-
clusoes de grande interesse geologico e geofisico,
permitiram ainda projectar estruturas resistentes
aos sismos mesmo intensos e destruidores. Deste
modo, o homem protegeu-se contra os efeitos de-
sastrosos dos sismos nas construcoes, de grande
repercussao economica e social.

Estes aspectos da Sismologia, sao de grande
valor pratico e provam quanto a ciéncia pode con-
tribuir para a proteccao de vidas humanas contra
os desastres naturais, da amplitude que 0s SISMOS
provocam.

O estado actual dos nossos conhecimentos sis-
mologicos atingiu ja um nivel tal, que se podem, em
certos casos, estabelecer sistemas de vigilancia
sismica eficazes e métodos de previsao de sismos
COmM Sucesso.

2 — PRESERVACAO DO AMBIENTE
2.1 — Acgao dos sismos

Um sismo ou abalo de terra, € a vibragao do
globo resultante de se ter quebrado o equilibrio
elastico ou gravitico das rochas.

Os sismos nao correspondem a uma forma espe-
cial de energia. O sismo é o resultado de uma per-
turbacao mecanica anadloga a que se observa num
meio elastico, transmitindo-se as vibragoes sismi-

cas pelos materiais do globo, com caréacter repen-
tino e transiente.

O abalo ou choque que lhe d& origem produz-se
em regra, a uma certa profundidade, o foco, ao
qual corresponde o epicentro, a superficie. Os sis-
mos podem ser de foco superficial, de foco inter-
medio (entre 70 km e 300 km) e de foco profundo
(entre 300 km e 700 km), conforme a distancia do
foco ao epicentro; locais, proximos e afastados
conforme a distancia do epicentro ao observador
(distancia epicentral) é nula, inferior ou superior a
1000 km; tectdonicos e vulcanicos, conforme a ori-
gem das forgas que provocarem o0 movimento se
devem a alteragao das camadas superficiais ou pro-
fundas, da crosta e a actividade dos vulcoes; em
perceptiveis (macrossismos) e imperceptiveis,
conforme sao sentidos pelo homem ou sao apenas
registados por instrumentos.

Alguns sismos sao precedidos por outros se-
cundarios mais fracos designados preliminares; e
todos os sismos grandes sao seguidos por outros
secundarios mais pequenos que se chamam réplicas
0S quais podem sentir-se durante varios meses e
nem sempre correspondem ao mesmo foco.

A Sismologia € a secgao da geofisica que estuda
os fendmenos sismicos. A Sismologia ocupa-se da
interpretacao fisica dos sismos, dos seus efeitos e
catalogacao, com o fim de conhecer a natureza e
modo de propagacao das ondas sismicas e, a na-
tureza e quantidade da energia libertada; a frequén-
cia local e distribuicao geografica dos sismos; e a
relacao destes com a natureza dos terrenos e das
construgoes resistentes aos SiSMos,

Conforme a natureza e a dimensao da perturba-
¢ao que provoca 0s SiISmos, dao-se por vezes Crises
sismicas caracterizadas essencialmente pela repe-
ticao com muita frequéncia do fendmeno sismico,
como aconteceu em Fevereiro de 1964, na ilha de
S. Jorge, nos Acores, em que se sentiram cerca de
800 sismos em trés meses, dos quais 170 nos pri-
meiros quinze dias.

A extensao dos efeitos dos sismos atinge tais
proporcoes, em certos casos, que qualquer programa
de assisténcia as vitimas de grandes catastrofes
devera incluir também este aspecto e ser conside-
rado com base internacional, tal como acontece
com as grandes catastrofes provocadas por erup-
¢oes vulcanicas, tsunamis, tempestades, tufoes,
cheias, etc.

Assim, a Organizacao do Tratado do Atlantico
Norte (NATO), cujas actividades nao visam apenas
aspectos militares mas também todos os outros que
tenham implicacao na salvaguarda das populagoes
dos paises da Organizacao, e incluem programas
cientificos de investigacao e de fomento geral, para
fins pacificos, considerou o problema dos sismos,
dentro das actividades da «Comissao dos Desafios
a Sociedade Moderna», criada pela NATO em 6 de
Novembro de 1969, depois do célebre discurso do
Presidente Nixon sobre os perigos que afectam a
sociedade moderna, na reuniao dos Ministros dos
Negodcios Estrangeiros dos paises da NATO, em
Washington (Abril 1969).

Esta iniciativa, que visa a melhoria do ambiente
com base numa colaboracao internacional, condu-
ziu ja a adopgao de determinadas medidas tenden-
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tes a pobr em pratica os recursos da ciéncia e da
tecnologia modernas, com o fim de se evitarem de-
sastres em caso de catéstrofes, incluidas as resul-
tantes de sismos. Os Estados Unidos da América,
como pais piloto do «Projecto de Assisténcia nos
Desastres», da NATO, juntamente com a Italia e a
Turquia como paises copilotos, promoveram ja di-
versos estudos preliminares relativos aquele pro-
jecto.

Com o fim de se analizarem alguns pontos do
Projecto no que respeita aos sismos, aqueles trés
paises promoveram a «Conferéncia Internacional
sobre Sismos» que se realizou em S. Francisco
(California) de 20 a 25 de Maio de 1971, e cujo
principal objectivo foi a discussao dos efeitos dos
SISMOS NOS seus varios aspectos cientificos, eco-
némicos e sociais, e a fixagcao de recomendagoes
com vista a diminuirem-se efeitos desastrosos e 8
promover-se o restabelecimento rapido das condi-
¢oes normais da vida local.

O caracter multidisciplinar e regional que as
catastrofes provocadas pelos sismos tomam, tém
levado a intensificagao da colaboracao internacional
neste dominio, e a que, algumas organizagcoes
cientificas internacionais a apoiem. A prépria
UNESCO, tem financiado vérios projectos de inves-
tigacao nos dominios da Sismologia e missoes de
téecnicos as regioes mais afectadas por SiSMoS,
para promoverem a melhoria da informagao sismo-
l6gica.

A UNESCO mantem, ainda, o Centro Interna-
cional de Sismologia, de Edimburgo e planeia a or-
ganizacao de Centros analogos na América do Sul,
na Africa Oriental e no Sudoeste da Asia, com vista
a melhoria da informagao sismolégica e desenvolvi-
mento do estudo dos sismos.

2.2 — Vigilancia sismica

O sistema de vigilancia sismica a usar esth
condicionado pela sismicidade da regiao em que
interessa estabelecé-lo, a qual por isso convém
conhecer pormenorizadamente.

Seguem-se, por isso, breves consideragoes so-
bre a sismicidade do Globo terrestre e dos territd-
rios de Portugal.

A sismicidade de uma regido avalia-se, principal-
mente, pela frequéncia e intensidade dos sismos:

Sismos sentidos em Portugal de 1961 a

e pela localizagao de epicentros, pois pode acon-
tecer que uma regiao seja fortemente abalada
estando o epicentro do sismo correspondente, fora
dela.

Se consultarmos uma carta de sismicidade do
globo terrestre, por exemplo, a carta publicada pelo
Centro Nacional de Informagédo de Sismos (NEIC),
da National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion (NOAA) dos Estados Unidos da América do
Norte, para o periodo 1961-1969, que contém cerca
de 40 000 epicentros, concluiremos de um modo
geral, que existem quatro regioes sismicas princi-
pais: a regiao circumpacifica, a regiao longitudinal
atlantica, a regidao mediterr@neo-himalaiana e a
regiao da fractura oriental africana. A distribuigao
geografica das regioes sismicas estd relacionada
com a distribuigao dos acidentes tecténicos das
diferentes regioes do globo, onde existem as zonas
de menor resisténcia da crosta.

Segundo Montessus de Ballore, (1924) as
varias regioes do globo podem classificar-se em
sismicas, penissismicas e assismicas, conforme o
numero de sismos & grande, pequeno ou nulo.
Note-se que praticamente, nao existem regioes as-
sismicas no globo.

Desde 1663 (terramoto de S. Maurice) até 3
data, o globo terrestre sofreu uma vintena de sis-
mos intensos destruidores (grau X da escala de
Mercalli-Sieberg), nos quais se inclui o de Lisboa
(1755) e que conta como um dos mais importantes
pelos seus efeitos destruidores (M=9 e E=8X10*
erg), geolégicos, econdémicos e cientificos. A partir
do terramoto de Lisboa foi, verdadeiramente ini-
ciado o estudo cuidadoso deste tipo de fendmenos
geofisicos, pela repercussao mundial que teve (Pe-
reira de Sousa, 1932).

A sismicidade dos territbrios portugueses €
bastante diferente de territdério para territério, pro-
veniente da desigual situacao de cada um deles em
relacao as principais regioes sismicas do globo, re-
feridas acima (Mendes, 1955).

Indicam-se a seguir os territorios portugueses
por ordem decrescente de sismicidade: Acgores,
Continente, Timor, Mogambique, Angola, Cabo
Verde, Macau, Madeira, Sao Tome e Principe. Nao
se tém sentido sismos nas ithas das Flores e Corvo,
na Guiné, nalgumas ilhas de Cabo Verde e nalguns
distritos de Angola.

1981 1962 1963

1964

11
1

Continente 2
lihas dos Acores
Madeira e Porto Santo
ilhas de Cabo Verde
Guiné

Sao Tomé e Principe
Angola

Mocambique

Macau

Timor

o
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1 1
— 1
6 7
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1970
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4 7 8 9 18 9
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a) Este nOmero Inclul, spenas, os principels slsmos sontldos no periodo de 15 de Fevereiro a 1 de Qutubro de 1964, e nlo todos os

sismos ocorridos por ocesilo desta crise sismica,
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O Quadro indica 0s sismos sentidos no periodo
de 1961 a 1970 no territorio nacional o qual corres-
ponde a informagoes de maior confianga.

Os sistemas de vigilancia sao instalados com
base nas redes sismologicas da regiao, constituidas
por estacoes sismograficas e por informadores de
macrossismos, que fornecem as informacgoes ins-
trumentais sobre as caracteristicas dos sismos
(epicentro, foco, magnitude e energia libertada) e
informagoes pessoais sobre os efeitos dos sismos
e sua intensidade.

As informacoes sismologicas sao, por vezes,
completadas com outras de natureza geofisica (de-
signadamente, geomagneticas e gravimeétricas) e
com informagoes geologicas, vulcanoldgicas e geo-
desicas (quando se observam modificagcoes na topo-
grafia local).

Nas regioes onde sao aplicaveis metodos de
previsao de sismos, os sistemas de vigilancia estao,
ainda, condicionados por estes meétodos. Os siste-
mas de vigilancia nao podem estar restringidos as
informagoOes nacionais, apenas.

Em Portugal a vigilancia sismica esta a cargo do
Servico Meteorolégico Nacional que a mantém com
a colaboragao das redes sismologicas das regioes,
tendo, por isso caracteristicas internacionais, nos
casos do Continente e de Mocambique, principal-
mente, devido a proximidade dos paises limitrofes
com as zonas sismicas que mais afectam estes ter-
ritorios.

Nos Acores a vigilancia sismica é feita com trés
estacoes sismograficas (Ponta Delgada, Angra e
Horta) com 15 informadores de macrossismos per-
manentes, além de outros eventuais variaveis com
o tipo de sismo ocorrido.

No Continente, a vigilancia sismica e feita com
a rede nacional constituida por quatro estacoes sis-
mograficas (Porto, Coimbra, Lisboa e Faro) e as
redes de Espanha (10 estagcoes) e de Marrocos
(10 estacoes) e por centenas de informadores de
macrossismos (sé em Portugal ha 111 informado-
res permanentes).

Em Mogambique a vigilancia sismica € feita com
a rede provincial constituida por quatro estacoes
sismograficas (Lourenco Marques, Changalane,
Tete e Nampula), por 139 informadores de macros-
sismos e com as redes da Rodésia (6 estacoes).
Estd em estudo um sistema de vigilancia sismica es-
pecial para a barragem de Cabora Bassa, que com-
portara cinco estacoes telessismicas.

Nos outros territérios, o comportamento Sis-
mico nao tem justificado a instalagao de sistemas
sismicos como os descritos acima pelo que, com ex-
cepcao de Angola que dispoe de trés estagoes Sis-
mograficas (Dundo, Luanda e S& da Bandeira) e
245 informadores permanentes, a vigilancia sismica
estd reduzida, apenas, as redes de informadores
de macrossismos. Em Angola, esta prevista uma es-
tacao sismografica em Oncécua no sul da Provincia
por causa da regido do lona, onde se tém observado
algumas crises sismicas, de origem mal definida.

Quando ocorre um sismo, o Servico Meteorolo-
gico Nacional, como entidade responsavel pelo ser-
vico nacional de sismologia, distribui questionarios
sismolégicos organizados de modo a recolher infor-
macbes macrossismicas da regido atingida. Estas

informacoes habilitam, posteriormente, a conhecer
a Intensidade observada, em cada localidade da
regiao de perceptibilidade do sismo e completam as
informacoes resultantes da analise dos sismogra-
mas obtidos pelos sismografos da Rede Sismogra-
fica Nacional e as informagoes recebidas de servi-
COsS congeneres estrangeiros.

2.3 — Previsao de sismos

Em Geofisica, a previsao dos varios fendomenos
estudados neste dominio constitui uma das preo-
cupacoes constantes a atingir. Por isso, a previsao
dos sismos tem sido o sonho dos sismologistas,
principalmente nos paises sujeitos a sismos des-
truidores, como € 6bvio. No entanto, as dificuldades
em estabelecer métodos de previsao sao tao gran-
des, que so6 a partir de 1962 é que foi possivel es-
tabelecer previsao de sismos. Este plano, foi apre-
sentado ao Governo Japonés pelos sismologistas
japoneses Tsuboi, Wadati e Hagiwara e teve conti-
nuacao posterior com financiamentos quinquenais
a partir de 1965 (Rikitake, 1968).

Em 1964 e 1966, realizaram-se em Toquio e em
Nova lorque, duas Conferéncias para tratar dos pro-
blemas da previsao de sismos, incluidas nas activi-
dades do «Programa de Cooperacao Cientifica entre
os Estados Unidos da América e o Japao», que teve
a participacao dos sismologistas dos dois paises.
Foi com base nas conclusoes da primeira Confe-
réncia e nos efeitos catastroficos do sismo do
Alaska de 1964, que nos Estados Unidos da Amé-
rica, foi iniciado em 1965 um plano decenal para
a investigacao de métodos para previsao de sismos,
que contudo, nao tem o caracter de plano nacional
e estd em curso em diversos departamentos univer-
sitarios e governamentais.

Posteriormente, o interesse pela previsao de
sismos aumentou apreciavelmente, estando, pre-
sentemente muitos sismologistas entregues ao es-
tudo dos sismos com aquele fim, designadamente
nos paises da Europa e na Ruassia, onde a Sismo-
logia tem tido grande desenvolvimento, para aten-
der aos planos de construcao industrial em zonas
sismicas.

Em 1967, no Simpésio sobre Previsao dos Sis-
mos, que se realizou em Zurique, integrado nos
trabalhos da Associagcao Internacional de Sismolo-
gia e da Fisica do Interior da Terra, da Uniao Geo-
désica e Geofisica Internacional foi acentuada a ne-
cessidade de desenvolver as técnicas que conduzem
ao conhecimento do interior do globo, com vista a
previsdo dos sismos, incluindo o recurso a expe-
riéncias sismolégicas com base em sismos provo-
cados pelo rebentamento de cargas explosivas. De
facto, apesar da Sismologia ter evoluido apreciavel-
mente nas Uultimas décadas, os conhecimentos
adquiridos quanto aos fendmenos do interior do
globo sdo insuficientes para o estabelecimento de
métodos generalizados de previsao de sismos.

Estas experiéncias tém sido complementadas
com perfuracoes da crosta em varias regioes do
globo, por varios paises (Canada, Russia, etc.) mas
pela delicadeza dos trabalhos os resultados sao
fracos, pelo que alguns foram abandonados, como
aconteceu no Pacifico, com o Projecto Moho dos

ELECTRICIDADE 88

87



88

Estados Unidos da Ameérica, em que se pretendia
perfurar a crosta até ao manto superior utilizando
uma sonda instalada a bordo de um barco especial-
mente preparado para os trabalhos projectados.

A grande importancia de que o problema da pre-
visao de sismos se reveste, levou a UNESCO a pro-
mover em 1965 a realizagcao de uma reuniao intergo-
vernamental em que foram analizados problemas
dos dominios da sismologia e da engenharia sismica
e solicitada a comparticipagao desta Organizagao no
financiamento de programas de investigagao de
meétodos de previsao de siSmos.

Mais recentemente, na Conferéncia Internacio-
nal sobre Sismos, realizada em S. Francisco
(Califérnia, 1971) as conclusoes sobre a vigilancia e
previsao de sismos visam fundamentalmente: estu-
dar as regioes de falhas conhecidas; actualizar os
dados geolbgicos e sismicos existentes; promover a
instalacao de equipamento adequado para manu-
tencao de sistemas de controle de sismos, designa-
damente, no que respeita a melhor definir 0 dimen-
sionamento de estruturas e de obras publicas, em
geral; correlacionar os diferentes aspectos da ocor-
réencia de sismos tais como a sismicidade, o mo-
vimento de falhas e do solo, com a informacgao
geologica adequada, para definicao conveniente de
risco sismico.

E, de uma maneira geral devera ter-se em conta
que a natureza dos efeitos dos sismos obriga & rea-
lizagcao de estudos com apreciavel extensao e ampla
troca de informagoes, dado que os desastres pro-
vocados pelos grandes sismos ultrapassam oS
limites nacionais. Devera, ainda recorrer-se a Sis-
temas de avisos e a programas de investigacao em
cooperagao com as universidades.

O problema da previsao de sismos envolve
fundamentalmente, o conhecimento da origem dos
sismos e 0 comportamento das estruturas onde eles
tém origem e se propagam, o que lhe dé caracter va-
riado e tem dificultado a sua solugao. Embora,
muito se conhecga j& do problema acima referido, ele
requere, ainda, mMuita pesquisa até que se encontrem
métodos generalizados de previsao. A origem dos
Sismos tera que se procurar nas causas naturais de
vibracao do globo terrestre. Entre outras, indi-
cam-se o choque, a explosao, a friccao, as altera-
coes do estado de agregagao nos materiais do
interior do globo terrestre como fundamentais.

Assim, Oldham (1899) atribui a origem dos
sismos a variagao de volume de grandes massas
interiores da crosta. Ishimoto (1932) atribui a
maior parte dos sismos a movimentos de magma
existentes em cavernas interiores da crosta, resul-
tantes da alteracao do seu estado fisico e composi-
¢ao quimica. Em ambas as condigcdes, as massas
alteradas exercem pressao sobre as rochas envol-
ventes, as quais nao resistindo, fendem e originam
sismos. Ainda, nas regides vulclnicas, mesmo que
nao haja erupcoes, € frequente registarem-se sis-
mos provocados pelo magma em movimento, pela
explosao de gazes e por desmoronamentos no inte-
rior dos cones vulcanicos. Por outro lado, o facto
das principais regioes sismicas do globo estarem
localizadas em zonas com falhas na crosta tem le-
vado a considerar estas como uma das principais
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causas de sismos, por movimentos ou fracturas que
se déem.

Presentemente, o problema da previsdao de sis-
mos baseia-se no conhecimento da actividade sis-
mica que antecede a ocorréncia de grandes sismos,
e consiste em geral, no conhecimento de todos os
fenémenos com carécter universal que ocorram an-
tes do sismo, e, em particular nos que ocorram em
zonas sismicas ou em estruturas geoldgicas propi-
cias a ocorréncia de sismos (Savarensky, 1968).
Assim, pode-se atribuir a ocorréncia da maioria dos
sismos aos processos de deformagao da terra que
conduzem a acumulagao local da energia que se
iberta quando hé sismos.

Por exemplo, na hipétese da Terra estar sujeita
a movimentos de contrac¢cao e dilatagcao peribédicos
deverd verificar-se, em consequéncia elevacao e
abaixamento da superficie da Terra, de modo a que
as correntes de convecgao interiores provoquem
movimentos horizontais superficiais que acompa-
nhados do fendbmeno da deriva dos continentes
com deformacoes da crosta dao origem a sismos.
Ainda, restringindo os fenbmenos sismicos as
regioes focais, a interpretagcao do mecanismo dos
sismos tem sido feita a base da libertagao das ten-
soes elasticas existentes resuitantes das deforma-
coes da crosta (Bath, 1966).

No entanto, qualquer das hipOteses referidas
acima, nao tem, ainda explicacao fisica satisfatéria,
pelas dificuldades de interpretagdo geral do meca-

nismo de deformacao da crosta, por causa da sua

complexidade e heterogeneidade, e correspondente
variacao das propriedades fisicas do meio, de local
para local.

Em geral, as principais linhas de investigacao
seguidas na procura de métodos de previsao de sis-
mos incluem os aspectos geolbgicos e geofisicos do
problema (Savarensky, 1968), a partir de:

a) observacao continua dos movimentos da
crosta por meio de extensémetros, inclindémetros,
gravimetros e levantamentos geodesicos frequen-
1es;

b) trabalhos sobre a frequéncia e energia dos
sismos fracos ou muitos fracos e migracao dos res-
pectivos focos nas areas pleistossistas, admitindo
que estes parametros podem mudar quando esta
prestes a ocorréncia de um grande SisSmo;

c) observagdo dos pardmetros fisicos, tais
como velocidade de propagacao de ondas sismicas
e propriedades electromagnéticas das rochas, para
relacionar a variacdo daqueles com a ocorréncia de
SISMOS.

Estes trabalhos sao acompanhados da investi-
gacao teérica e sobre modelos, do comportamento
das rochas em experiéncias de laboratério, tanto
quanto possivel em condicoes fisicas (din@micas e
termodindmicas) analogas as da crosta e do manto.

No que respeita ao programa em curso nos Es-

tados Unidos da América (Press, 1968) verifica-se

que 35 % do empreendimento corresponde a cober-
tura das zonas sismicas com equipamento, 30 % a
investigagdo nos dominios da engenharia e da re-
gionalizag@o sismica, 15 % a trabalhos de geologia e
geofisicos, 10 % a experiéncias laboratoriais e 10 %
a estudos e trabalhos diversos nao especificados.




Em qualquer dos casos, os programas de in-
vestigagdo actualmente em curso designadamente
no Japao, na Russia e nos Estados Unidos da
Ameérica, dizem respeito apenas as principais zonas
sismicas locais e nao tém ambito universal embora
muitas das conclusoes obtidas nos trabalhos exe-
cutados naqueles programas possam ter generali-
zagao a outras regioes.

3. — ORGANIZACAO DA SISMOLOGIA
EM PORTUGAL

3.1 — Organismos responsaveis

A primeira tentativa para a instalagao de sismo-
grafos em Portugal foi feita em 1864, pelo Observa-
torio do Infante D. Luis, mas nao foi coroada de
exito pelas dificuldades no funcionamento daque-
les aparelhos, que nao ofereciam suficiente precisao.

As observagoes sismograficas em Portugal tive-
ram inicio nos Acgores em 1902 (Ponta Delgada e
Horta). No Continente as observacoes sismografi-
cas foram iniciadas em Coimbra (1904). A estacao
sismografica de Lisboa (instalada desde o inicio no
Instituto Geofisico do Infante D. Luis) comecou a
funcionar em 1910, com um sismégrafo Mainka,
oferecido pelo Conde dos Olivais e Penha Longa,
apos o terramoto de Benavente de 1909.

As bases para a criagao do primeiro servigo sis-
molégico em Portugal surgiram com a Conferéncia
de Janeiro de 1910, determinada por portaria de 2
de Dezembro de 1909, em consequéncia do terra-
moto de Benavente.

Aquela Conferéncia tratou da escolha dos locais
para estacoes sismograficas e do seu equipamento
e do guia de observacoes de macrossismos e res-
pectivos inqueéritos. O Observatorio do Infante
D. Luis (actual Instituto Geofisico) foi designado
para funcionar como estacao central daquele ser-
VIGO.

Por iniciativa da Junta de Investigagao Cientifica
de colaboracao com o Observatério do Infante
D. Luis, foi ampliada aos territorios ultramarinos a
execucao dos inqueritos sismologicos a partir de
1943.

Em 1946, foi criado o Servico Meteorologico
Nacional, para assegurar a unidade de orientacao e
de processos nos trabalhos de meteorologia e geo-
fisica, no territério nacional, entre outros encargos
como consta do Decreto-Lei n.° 35 836, que o criou.
Desde entao, os servicos de sismologia tém tido
apreciavel incremento, dispondo-se ja de uma rede
sismologica nacional satisfatoria e de pessoal espe-
cializado competente, o que permitiu desenvolver
actividades sismolégicas em ambito regional com
a colaboragcdao de outros servicos congéneres es-
trangeiros.

Os assuntos de Sismologia, sdo tratados a ni-
vel internacional, pela Associagao Internacional de
Sismologia e da Fisica do Interior da Terra, da Uniao
Geodésica e Geofisica Internacional.

3.2 — Ensino e investigagcao

A Sismologia comecgou a organizar-se COmo
Ciéncia em meados do século XVIIl. Mas, foi nos

principios do século XX, que se estabeleceu defi-
nitivamente como Ciéncia, passando desde entao, a
dispor de um corpo coerente de doutrina e a ter va-
lor pratico.

Embora a Conferéncia de Janeiro de 1910 in-
cluisse na sua agenda a preparacao de pessoal de
sismologia, o ensino da Sismologia teve caracter
acidental, até a instituicao nas Faculdades de Cién-
cias das trés Universidades do Porto, Coimbra e
Lisboa, do Curso de Ciéncias Geofisicas, com as
cadeiras de Meteorologia e Geofisica.

Os Institutos Geofisicos daquelas Universida-
des ficaram, entao, como estabelecimentos de
ensino e investigacao. Relativamente ao Servico
Meteorologico Nacional os Institutos Geofisicos
funcionam como observatérios orientados por ele
no que respeita a terminologia e processo de tra-
balho.

A reforma das Faculdades de Ciéncias em 1964,
extingue o Curso de Ciéncias Geofisicas, ficando o
titulo profissional de fisico a incluir a especializacao
em geofisica; e, criou no elenco das disciplinas do
Curso de Geologia, a de Elementos de Geofisica e a
de Prospeccao Geoldgica, Geofisica e Geoquimica.
A disciplina de Geofisica passou a figurar tambéem
no elenco das disciplinas da licenciatura em Enge-
nharia Geografica.

O decreto n.° 443/71, de 23 de Outubro de 1971
faz a revisao dos elencos das disciplinas, da orga-
nica dos bacharelatos e das licenciaturas professa-
das nas Faculdades de Ciéncias, e do regime de fre-
quéncia e de exames instituindo o regime semestral
para melhoria do rendimento do ensino e organizar
as licenciaturas de modo a permitir que os alunos
se orientem para a especializacao cientifica. No caso
da licenciatura em Fisica, na Faculdade de Ciéncias
de Lisboa os alunos podem escolher o ramo da Fi-
sica Nuclear e Atomica ou o das Ciéncias Geofisicas
E no elenco das disciplinas da licenciatura em Fisica
que se enquadra a disciplina de Sismologia, minis-
trada no Departamento de Fisica e no Instituto
Geofisico do Infante D. Luis, e que teve inicio no
ano lectivo de 1970-1971, com programa que se
mantém no ano lectivo 1971-1972.

3.3 — Implicacées socio-econdmicas

Os sismos sao os fendmenos naturais que mais
tém preocupado o homem, pelos seus efeitos ca-
tastréficos, podendo afirmar-se que a Sismologia é
tao velha como a humanidade. Compreende-se
entao, a importancia socio-econémica dos SiSmMos,
principalmente na época presente, dos grandes aglo-
merados populacionais, com edificios de grande
porte, vias de comunicagao complexas, grandes
redes de distribuicao de agua, electricidade e esgo-
tos, obras monumentais, etc., cuja localizacao e
dimensionamento de estruturas resistentes aos Sis-
mos, exigem o conhecimento pormenorizado da
sismicidade local.

Em algumas regioes os efeitos dos sismos tém
atingido tais proporcoes que perturbaram aprecia-
velmente, a vida e a economia da regiao ou arruina-
ram gravemente o patriménio nacional. € o caso de
Portugal, principalmente, no Continente e nos
Acores, cujo patriménio e economia tém sofrido
bastante com a ocorréncia de sismos destruidores,
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9%

E de interesse ainda dispor-se de servigos bem
organizados de defesa civil, que permitam, com ra-
pidez e eficacia, socorros médicos, abastecimentos,
suspensao de fornecimento de adgua, gas e electrici-
dade, defesa contra incéndios, seguranga dos trans-
portes, etc. Como medida social de grande alcance,
convém, também, desenvolver o seguro em caso de
sismos, e promover adequada regulamentacao das
construgcoes para resistirem aos sismos, pelas im-
plicagdes que tém nos seus aspectos economico e
psicoldgico.

Portugal foi um dos primeiros paises a dispor de
um regulamento das construgoes para resistirem
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aos sismos, por causa do terramoto de 1 de No-
vembro de 1755 o qual se manteve até a publicagédo
do actual «Regulamento de Seguran¢a das Constru-
¢oes contra os Sismos» (Decreto n.” 41 568 de 31
de Maio de 1958), o qual se aplica nos territérios do
Continente, dos Agores e da Madeira, com o «ob-
jectivo de evitar a ruina das construgdoes em con-
sequéncia de abalos sismicos, procurando assim
garantir a seguranga de pessoas e bens». As bases
deste regulamento sairam das conclusdes do «Sim-
pbsio Sobre a Acgao dos Sismos» promovido pela
Ordem dos Engenheiros em 1955 para comemorar o
2.° Centenario do terramoto de 1755 i
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