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Em 1908 foi admitido como praticante extraordindrio do Observatério Meteorolégico
e Magnético da Universidade de Coimbra o bacharel Egas Fernandes Cardoso e Castro,
a quem foi confiada a sec¢do de sismologia. Egas de Castro publicou n’O Instituto,
em Novembro de 1909, um dos primeiros estudos sismolégicos do tremor de terra
ocorrido em 23 de Abril desse ano com epicentro em Benavente. Nesta revista cien-
tifica e literdria, publicada pelo Instituto de Coimbra desde 1852 até 1981, safram
numerosos estudos nas mais diversas dreas cientfficas, incluindo a sismologia. O sismo
de Benavente suscitou vdrios outros trabalhos em Portugal e Espanha. Originou tam-
bém uma primeira tentativa, que veio a fracassar, de organiza¢do de um servigo
sismolégico em Portugal. Gerou ainda um intercimbio com geofisicos espanhéis,
tendo alguns deles publicado artigos sobre sismologia 0O Instituto. O lente coimbrao
Anselmo Ferraz de Carvalho publicou em 1925, nessa revista, um estudo sobre tre-
mores de terra a0 mesmo tempo que apresentava uma comunicagio no congresso
realizado em Coimbra das Associagdes Portuguesa e Espanhola para o Avango das
Ciéncias, intitulada Colaboragio intima dos servigos sismoldgicos de Portugal e Espanba.
Cientistas dos dois paises ibéricos pretendiam, portanto, jé nessa altura dar passos
para estudar a sismologia 4 escala internacional.

INTRODUCGAO

O percurso histérico da sismologia estd, de forma indelével, ligada a Porrugal.
Com efeito, o fenémeno dos tremores de terra tornou-se um importante objecto
de estudo a partir do grande sismo de Lisboa de 1755, que atingiu de forma dramd-
tica a cidade de Lisboa. O governo portugués da época, encabegado pelo Marqués de
Pombal, adoptou uma postura racional perante um acontecimento de origem natural
e deu, de modo brilhante, um dos primeiros exemplos de resposta do Estado a uma
emergéncia sfsmica (ALMEIDA 2009). Ainda tomou a iniciativa de distribuir em
larga escala questiondrios sismoldgicos com o intuito de avaliar os efeitos do terramo-
10 nas pessoas, CONStrugdes e terrenos, a0 mesmo tempo que solicitava informagdes

sobre outros sismos anteriores (PEIXOTO et 2/ 1986, p. 264). O sismo de Lisboa
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desencadeou numerosos estudos, da autoria de portugueses e estrangeiros, bem como
a elaboragdo de catdlogos de outras catdstrofes naturais sentidas até 2 época em todo
o globo, de forma a dar conta do que entdo era considerada a “epilepsia da Terra”
(MENDONCA 1758).

O estabelecimento da sismologia como 4rea cientffica assentou, principalmente,
em dois factores: 1) no desenvolvimento de um corpo teérico que descrevia a natu-
reza ondulatéria dos sismos, que passaram a estar relacionados com causas, na época
de origem desconhecida, radicadas no subsolo terrestre, e 2) na invencio de instru-
mentos de registo da actividade sfsmica que podiam medir os movimentos do solo.
Grandes avangos nesta drea sé vieram, porém, a ocorrer no decorrer do século XIX
e nas primeiras décadas do século XX. Apés terem sido escritas as equagdes do movi-
mento ondulatério em meios praticamente eldsticos pelos franceses Augustin-Louis
Cauchy e Siméon-Denis Poisson entre 1828 e 1831, ficou clara a existéncia de duas
ondas sismicas que se propagavam a velocidades diferentes: foram denominadas lon-
gitudinais e transversais pelo irlandés Georges Stokes em 1849. A obrengio de
sismogramas ao longo da segunda metade do século XIX, tendo por base o aperfeigo-
amento do sismégrafo, permitiu novos avangos, designadamente os alcangados pelo
geblogo inglés Richard Oldham que, a partir da anélise de sismogramas do sismo
de 1897, na India, foi o primeiro a identificar correctamente as ondas prim4rias
(P), de compressio e longitudinais, as ondas secunddrias (S), de deslocagio trans-
versal e mais lentas que as ondas P, e as ondas de superficie, que se propagam
a superficie terrestre e que jd haviam sido previstas pelo fisico inglés Lord Rayleigh
em 1885 (HOWELL 1990). A capacidade de interpretagio de sismogramas, obtidos
em diversos sitios do planeta, contribuiu para uma forte expansio da sismologia e para
a sua aplicagdo ao melhor conhecimento do interior da Terra.

A quantificagdo dos tremores de terra foi também um dos primeiros objectivos da
sismologia. Os primeiros métodos incidiram na formulagdo de escalas numéricas
baseadas numa sfntese dos efeitos observados, em particular naqueles com maior re-
levancia para a actividade humana. Assim, as primeiras escalas, que registavam
a intensidade sismica por comparagio com os efeitos registados noutros casos, foram
aperfeigoadas de modo a reduzir a sua subjectividade. As escalas de intensidade de-
senvolvidas, independentemente pelo italiano Michele Stefano de Rossi, em 1874, e
pelo sufgo Frangois Alphonse Forel, em 1881 comegaram por ter repercussio in-
ternacional. Ambas apresentavam dez niveis que se iniciavam por um tremor muito
leve, apenas registado por um bom sismégrafo, e que acabavam num grau de uma
agitagdo causadora de uma enorme destruigdo. Os dois investigadores publicaram, em
1883, uma escala conjunta  qual foi dado o nome de Rossi-Forel, que haveria de ser
a mais usada para avaliar os sismos nas décadas seguintes. O italiano Giuseppe Mercalli
introduziu, em 1902, modificagbes nessa escala, mantendo os dez graus mas amplifi-
cando a sua descrigdo. A escala que ainda hoje é usada, embora com algumas
modificagbes, is quais estd associado o nome de Mercalli, foi proposta por Adolfo
Cancani em 1904. Contém dois niveis de intensidade a mais que apenas deviam ser
aplicados a sismos mais sérios, perfazendo um total de doze graus (FERRARI E
GUIDOBONI 2000; MUSSON ez a/. 2010).

No inicio do século XX persistia uma grande dificuldade em relacionar a intensi-
dade sfsmica, obtida através das referidas escalas, com uma grandeza fisica que
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permitisse obter uma graduagio continua. Contudo, Cancani efectuou também a
primeira tentativa relativamente bem sucedida de relacionar cada grau da escala
de Mercalli com valores limites da aceleracio do movimento sismico (CASTRO 1909,
pp. 586-587).!

A afirmagio da sismologia como um ramo das geociéncias s6 foi possivel com
o aparecimento de instituigoes dedicadas ao seu estudo, em paralelo com o interesse
suscitado principalmente por fenémenos sfsmicos devastadores. Nio é de admirar que
o primeiro grupo organizado de investigadores nesta 4rea — a Sociedade Sismolégica
do Japdo — tenha surgido neste pafs, logo apés o sismo de Yokohama de 1880. Esta
sociedade era liderada por sismélogos britdnicos, nos quais se inclufa John Milne.
Uma segunda associagio surgiu em Itdlia, pais situado numa zona sfsmica: em 1895,
foi fundada a Sociedade Sismolégica Italiana (VALONE 1998, pp. 747-748), 4 qual
pertenceu o fisico da Universidade de Coimbra Anténio dos Santos Viegas (Observagoes
Meteoroldgicas, Magnéticas e Sismoldgicas, 1914, p. VIII).

A FUNDAGAO DO INSTITUTO E OS PRIMEIROS SISMOGRAFOS EM PORTUGAL

O escritor Joaquim José Moreira de Mendonga publicou em 1758 uma histéria
dos terramotos com um titulo extenso, como era uso na época: a Histéria Universal
dos Terremotos que tem havido no mundo, de que ha noticia, desde a sua creagas até o
seculo presente: com huma narragam individual do terremoto do primeiro de Novembro
de 1755, e noticia verdadeira dos seus effeitos em Lisboa, todo Portugal, Algarves, e mais
partes da Europa, Afvica, e América, aonde se estendeu: e huma dissertagai phisica sobre
as causas geraes dos terremotos, seus effeitos, differencas e prognosticos: e as particulares
do ultimo. Como o tftulo evidencia, pretendia o autor ndo sé descrever o terramoto
que havia ocorrido em Lisboa, trés anos antes, mas também catalogar, com base nos
registos existentes, todos os sismos sentidos no mundo até 1755 e dissertar sobre
a forma como os eventos sismicos eram vistos por estudiosos estrangeiros, incluindo
a discussao das suas possiveis causas. Trata-se de uma obra seminal na sismologia em
Portugal, nio apenas pelo seu valor descritivo, que esteve na base de um estudo
sismolégico realizado, em 1909, por Lufs Pereira de Sousa, mas também pela tenta-
tiva de dar explicagbes fisicas de um fenémeno cuja origem divina ainda era aceite
por muitos.

No seu texto de 1803 intitulado Sobre 2 causa natural do famoso Terramoto de
Lisboa no ano de 1755, o filésofo natural Teodoro de Almeida (1722-1804), padre
da Congregagio do Oratério que esteve exilado em Espanha e Franga, descreveu
algumas das consequéncias do abalo teltrico, seguidas das reflexges que fundamen-
tavam as explicagdes cientificas da sua ocorréncia.? Vdrios outros autores portugueses
da época dissertaram sobre as causas deste abalo (nomeadamente os médicos Anténio

' Cancani baseou-se em férmulas simples e experimentalmente verificadas, que avaliavam a aceleragio m4-
xima necessdria para causar os efeitos sismicos observados em construgbes. Essas férmulas tinham sido obtidas por
Fusakichi Omori, professor de sismologia da Universidade de Téquio.

*Publicado em anexo no livro Lisboa destruida : poema / Theodoro de Almeida. Lisboa: Na oficina dos Con-
selhos de Guerra e do Almirantado. Anno M.DCCC.HIL
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Ribeiro Sanches e José Alvares da Silva), citando alguns as ideias primitivas dos
filésofos da antiguidade, enquanto outros apelavam 2 aplicagdo do moderno méto-
do baconiano (CARVALHO 1987).

O interesse no estudo dos fenémenos sfsmicos ndo conduziu, no imediato, a
grande evolugio da sua compreensio cientifica, ficando esta dependente da construgdo
de aparelhos que permitissem efectuar registos precisos da deslocagio do solo, da sua
velocidade e/ou aceleracio, num dado ponto da superficie terrestre — os sismégrafos.
Apesar de terem sido desenhados e construfdos vdrios instrumentos sfsmicos e sismos-
cépios? durante o século XVIII, os primeiros sismégrafos dignos desse nome s6 vieram
a surgir em meados do século XIX (FERRARI 1998, pp. 528-530). E também por isso
que, em Portugal, o tema da sismologia se foi dissipando 4 medida que se ia atenu-
ando a meméria do drama de 1755.

O interesse pelas ciéncias geoffsicas acentuou-se, porém, na década de 1850, no
quadro de um novo ambiente politico, marcado por um sentimento regenerador da
nagdo. Apés as invasbes francesas, ocorridas no inicio do século, e dos anos de guer-
ra civil, obtiveram-se, a meio do século XIX, as condigbes propicias 2 concretizagdo
de medidas de reacgdo ao atraso cientifico e tecnolégico do reino. Em Lisboa, foi
fundado em 1854 um Observatério Meteorolégico, ao qual foi dado o nome do Infante
D. Lufs e associado 2 Escola Politécnica, ao passo que em Coimbra se retomavam as
observacdes meteorolégicas no Gabinete de Fisica, cujos resultados passaram a ser
publicados numa revista cientffica e literdria — O Instituto. Esta publicagdo emanava
da sociedade académica com o mesmo nome que tinha sido criada em Coimbra em
1852. O Instituto de Coimbra englobou uma parte dos associados da Academia
Dramdtica, na sua maioria jovens professores da Universidade, que ao cultivo das
Letras e Artes decidiram aliar o estudo e a disseminagdo da Ciéncia em Portugal, que
sabiam estar relacionada com o progresso material. Assim, na nova associagio, para
além de uma classe dedicada  Literatura e Belas Artes, outras duas foram devotadas
s Ciéncias Morais e Sociais e as Ciéncias Ffsico-Matemdticas (LEONARDO 2009).
Desde logo alguns membros do Instituto pediram a criagdo de um observatério
meteorolégico e magnético em Coimbra, semelhante ao lisboeta, um desiderato que
s6 seria atingido em 1864, em grande parte por iniciativa de Jacinto Anténio
de Sousa, professor de Fisica da Universidade e um dos fundadores do Instituto
(LEONARDO 2011).

Em ambos os observatérios se privilegiaram as observagbes meteorolégicas e mag-
néticas. No entanto, Joaquim Henriques Fradesso da Silveira (1825-75), lente
de Fisica da Escola Politécnica de Lisboa e na altura director do Observatério Infante
D. Lufs, fez uma primeira tentativa em 1864 de instalar uma estagio sismografica em
Lisboa. Neste mesmo ano, Fradesso da Silveira enderegou uma carta a Alexis Perrey,
sismélogo francés que tinha compilado um extenso catdlogo de tremores de terra
entre 1843-71, solicitando que lhe fosse indicado um sismégrafo simples para instalar
em Lisboa. Todavia a resposta de Perrey terd sido desencorajadora, nio se concreti-

zando a pretendida aquisigdo (PEIXOTO ez al. 1986, pp. 270-271).

3 Instrumentos que detectam os efeitos de tremores de terra, sem terem a capacidade de registarem a acti-
vidade sismica.
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A existéncia do Instituto de Coimbra e, em particular do respectivo periédico que
reportava a actividade cientifica e académica na entdo tinica universidade portuguesa,
terd encorajado os seus sécios a envolverem-se em novas 4reas cientificas. Anténio
dos Santos Viegas (1835-1814), professor catedrdtico de Fisica e sucessor de Jacinto
de Sousa na direcgio do Observatério Meteorolégico e Magnético da Univesidade,
que acumulou, entre 1885-86, com a presidéncia do Instituto e, entre 1890-92 ¢
1906-7, com a Reitoria da Universidade, foi um dos pioneiros da sismologia por-
tuguesa. Em 1891, ajudou na aquisigo de um primeiro sismégrafo para o Observatério
(um aparelho Angot B, N.° 5388, construido na casa Breguet), que se manteve em
funcionamento até 1914/15 (CUSTODIO ez al. 2010).

Nos Agores os estudos sismogrificos comegaram em 1902, com a instalagio de sis-
mégrafos em Ponta Delgada e Horta. Dois anos depois foi instalado no Observatdrio
Astronémico de Lisboa (Tapada da Ajuda) um tromémetro de Bosch que registava
movimentos sismicos. Este dltimo nunca funcionou regularmente por falta de pesso-
al e por dificuldades de instalagdo (PEIXOTO ez 2l 1986, p. 271).

Figura 1: Santos Viegas (a0 centro) e os seus ajudantes no Observatério Meteoroldgico ¢ Magnético
da Universidade de Coimbra (Observagies Meteoroldgicas, Magnéticas e Sismoldgicas, 1914).

A s1sM0OLOGIA EM COIMBRA E O SISMO DE BENAVENTE DE 1909

Tendo sido o Observatério da Universidade o precursor nacional dos estudos
sismogréficos, Santos Viegas (figura 1) cuidou de ndo descurar a drea, procurando
aperfeigoar os servigos prestados. O sismégrafo de Angot terd funcionado com alguma
regularidade, o que se comprova pela aquisi¢do de papel fotogrdfico para o sismégra-
fo e uma anotagdo com data de 24 de Abril de 1901 que regista um tremor de terra
em Lisboa e Algarve (SANTOS 1995, p. 146), apesar de os resultados nio terem
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vindo a lume em qualquer publicagdo. Verificou-se, na transigio de século, que a sen-
sibilidade e a velocidade de registo deste aparelho ndo eram suficientes para sustentar
uma secgdo de sismologia, pelo que, em 1900, Santos Viegas promoveu a aquisigdo
de um sismégrafo Milne, de péndulo horizontal, ao Observatério inglés de Kew,
instrumento que chegou a Portugal no ano seguinte (idem, pp. 147-148). Embora
as obras de construgio de um pavilhdo tenham sido logo iniciadas, a instalagio do
novo aparelho, que registava movimentos sfsmicos da direc¢do este-oeste (E-W),
apenas foi conclufda em 1904.

Como aconteceu com outras instalacSes cientificas nacionais dessa época, as limita-
¢bes derivadas da falta de pessoal técnico para tabular com regularidade os registos
impediu, nos anos seguintes, a publicagdo dos resultados. Apenas em 1908 se conseguiu
obter os servigos de um recém-graduado na Faculdade de Filosofia da Universidade, Egas
Fernandes Cardoso e Castro (1885-?). Este bacharel foi admitido como praticante ex-
traordindrio sendo, no ano seguinte, encarregado da nova secgdo de sismologia. Embora
nio remunerado, o trabalho de Egas de Castro permitiu a publicagio das observagées
sfsmicas de 1909. Estas vieram juntar-se as observages meteorolégicas e magnéticas
que j4 tinham sido compiladas ao longo das quatro décadas anteriores, suscitando a
alteracio do nome da publicagio anual do Observatério (OBSERVACOES Meteoroldgicas,
Magnéticas e Sfsmicas, 1910). Com a criagdo da secgdo de sismologia, ficou completa
a investigagio na 4rea das ciéncias geofisicas em Coimbra. A participagdo de Egas de
Castro foi devidamente destacada por Santos Viegas (idem, p. VIII).

As observagbes sfsmicas publicadas pelo Observatério de 1909 a 1914 descreviam
todos os eventos sismicos detectados, que foram classificados em: tremor domesticus
(epicentro a menos de 500 km), vicinus (epicentro de 500 a 3000 km), remotus (epi-
centro de 3000 a 10 000 km) e wltimus (epicentro a mais de 10 000 km). Para cada
sismo, eram indicados os instantes: de infcio do tremor (V1), de inicio da segunda fase
(V2), de inicio da fase principal (B), de mdxima amplitude (M) e de fim do tremor (F).
Eram registadas também a semi-amplitude mdxima em milimetros (A) e a inclinagdo
méxima em segundos de arco (I) (idem). Esta era uma adaptagio do sistema adoptado
pela Associagdo Britdnica para o Avango da Ciéncia.

Por coincidéncia, foi também em 1909 que ocorreu o sismo mais forte sentido
na Peninsula Ibérica no século XX. Este abalo veio relangar o debate sobre a neces-
sidade de criar um servigo nacional de sismologia. O tremor de terra teve o seu
epicentro préximo da vila de Benavente (figura 2), mas os seus efeitos devastado-
res fizeram-se sentir numa vasta regiio, na margem sul do Tejo, cerca de 40 km
a montante de Lisboa. Registaram-se 47 mortos e os danos patrimoniais foram
considerdveis: cerca de 40% dos edificios de Benavente rufram, tendo de ser demo-
lidos e s6 20% sofreram danos menores (FONSECA 2010). O sismégrafo de Coimbra
foi o tinico em territério portugués a registar este evento,” no dia 23 de Abril o
seguinte registo:

4 H4 referéncias 4 construgio de um transformador electro-automdtico de velocidade aplicado a um pén-
dulo verrical, no Observatério da Marinha, um dispositivo, da autoria do vice-almirante Augusto Ramos da
Costa, que permitia distinguir as fases de um sismograma. Este aparclho estava a funcionar quando se deu o
sismo de Abril de 1909. Foi publicada uma descrigio deste macrosismégrafo no Bulletin n.% 5 de la Societé Belge
de Astronomie, em 1910 (COSTA 1931).
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“Desde as 13h-55m,4 deste dia o péndulo mostrou-se inquieto até 4s 17h-40m,1, hora a que
executou uma oscillagéo, partindo de E. para W., com a amplitude de 2mm,40 (0”,62). Segui-
damente registou-se uma serie de oscillagdes, 7 das quaes de amplitude superior a 17mm,00
(47,42}, produzindo o deslocamento da posigio d’equilibrio A amplitude das oscillagdes di-
minuiu gradualmente até atingir 0mm,70 (0”,18) &s 18h-10m,3, em que voltou a augmentar,
partindo o péndulo de W. para E., ¢ attingindo o valor de 1mm,40 (0”,36). Tornou a diminuir
e parou, 4s 18h-55m,4. Tremor domesticus. Epicentro em Benavente. Sentido em Coimbra
com a forga VI (Forel-Mercalli)” (Observagdes Meteorolégicas, Magnéticas e Sfsmicas, 1910).

Figura 2: Efeitos do sismo de 23 de Abril de 1909 em Benavente (MIRANDA 1931a).

Virias cépias forogréficas do registo deste sismo foram fornecidas a entidades
nacionais e estrangeiras, das quais destacamos a do sismélogo Manuel Sénchez Navarro-
-Neumann, do observatério espanhol da Cartuja, uma das primeiras a ser solicitada.
O provimento, dado em 7 de Maio de 1909, foi acompanhada por um oficio de Santos
Viegas, onde este descrevia alguns dos efeitos sentidos em Coimbra e noutras regides
portuguesas, deu conta das réplicas registadas e solicitou uma cépia do sismograma
obtido na estagdo da Cartuja (SANTOS 1995, pp. 151-152). Infelizmente, j4 ndo
existe o sismograma original obtido em Coimbra: perdeu-se, provavelmente, devido
a um empréstimo ndo registado.

Egas de Castro estudou este tremor de terra com vista a calcular a profundidade
do hipocentro. O seu trabalho foi publicado num artigo n’O Instituto, em Novembro
de 1909, com o titulo de Geodynamica tellurica (CASTRO 1909). O cdlculo baseou-
-se na escala sismica proposta por Cancani na 2.2 Conferéncia Internacional de
Sismologia, realizada em Estrasburgo em 1903, onde Portugal esteve representado
(entre 18 pafses). A referida escala possufa doze termos (idénticos aos de Forel-Mercalli),
designados por graus de “for¢a de Cancani” (G), correspondendo, a cada um deles,
valores limite de aceleragiio (A).> Se ndo houvesse perda de energia, poderia supor-se

3 A relagdo entre graus de forga (G) e valores de aceleragio (4) era obtida com base na equagio G=0,32+3log4.
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que a aceleragio sentida num determinado local era directamente proporcional
2 distancia desse ponto ao foco do sismo. Dado existir absorgio da energia do tremor
de terra pela crusta terrestre, era possfvel obter um factor do decréscimo da acele-
racio baseado num coeficiente de absor¢io. Eram assim obtidas as chamadas
“equagdes de Cancani”, que relacionavam os graus de forga observados com a pro-
fundidade do foco e com o coeficiente de absor¢io da crusta terrestre. Este método
pressupunha a elaboragio de mapas com isossistas®, que permitiam obter as dis-
tAncias epicentrais (distincia média de cada isossista ao epicentro). O mais
importante era a recolha de observagdes dos efeitos do sismo no maior nimero
possivel de pontos geogréficos, atribuindo a cada um deles um grau de acordo com
a escala de Cancani. Nio tendo garantido o apoio da Comissio de Estudos Sfsmicos,
recentemente criada, Egas de Castro recorreu A imprensa para compilar uma relagio
de 125 localidades (na sua maioria nacionais, mas incluindo algumas espanholas),
com as respectivas distincias a Benavente, distribufdas por graus de forga entre IX
e IV (idem, pp. 591-593). Apés calcular as respectivas distincias médias, para cada
grau de forga (isossista), Egas de Castro obteve como resultados uma profundidade
focal de 7,5 km, um coeficiente de absorgdo de 0,0041 e a intensidade de 9,83° em
Benavente, segundo a escala de Cancani (idem, pp. 598-599). Estes resultados foram
confrontados por Egas de Castro com outros obtidos pelo mesmo mérodo e corres-
pondendo a outros nove sismos de intensidade semelhante, ocorridos desde 1885.
A tnica conclusio foi a elevada rigidez das camadas inferiores nacionais, tendo em
conta o elevado valor do coeficiente de absorgio.

Virios outros estudos sobre o sismo de 1909 foram publicados nos anos seguin-
tes, principalmente por portugueses e espanhdis (CALDERON, 1909; COMAS
SOLA, 1909; CABRAL, 1909; BENSAUDE 1910; NAVARRO-NEUMANN, 1910;
DINIZ, 1910; CHOFFAT e BENSAUDE, 1912), destacando-se os que tiveram por
base registos sismogrificos (como o de Navarro-Neumann). Logo apds o evento,
o Ministro das Obras Piblicas, Lufs de Castro, nomeou duas comissdes: uma para
“0 estudo dos methodos de construgdo em paises sismicos e para a reconstrugio das regives
sinistradas” e outra para o estudo cientifico do sismo. A primeira iniciativa desta
tltima comissdo, da qual faziam parte Alfredo Bensadde” e Paul Choffar, foi a pre-
paragdo de um questiondrio minucioso a ser distribuido pela populagio letrada. Com
base nas respostas a este questiondrio, mas também na consulta da imprensa portu-
guesa e espanhola, e comparando os resultados com os estudos de Navarro-Neumann
e Castro, Bensatide e Choffat escreveram um extenso trabalho, publicado, em 1912,
em francés, existindo uma tradugio para portugués (CHOFFAT ¢ BENSAUDE
1912). Léon Paul Choffat (1849-1819) era um geéblogo suico que veio a Portugal em
1878 para estudar a estratigrafia e a paleontologia dos terrenos jurdssicos. Choffat
acabou por em Portugal. Para além dos estudos geoldgicos, Choffat j4 tinha estuda-
do os sismos de 1903 (CHOFFAT 1904). O acoriano Alfredo Bensadde (1856-1941)
foi um professor universitdrio e mineralogista muito reputado, célebre por ter sido

¢Curvas que unem locais onde se verificou uma intensidade sfsmica idéntica, ou seja com o mesmo grau

de forga (G).

7 Este nio fez parte da primeira lista, mas entrou para substituir Francisco Ferreira Roquete.
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o principal fundador e também o primeiro director do Instituto Superior Técnico,
em Lisboa, em 1911.

Egas de Castro também se tinha disponibilizado para participar na investigacio
de Choffat e Bensatide. Contudo, em Fevereiro de 1910, foi enviado pela Direcgio
Geral de Instrugdo Superior um convite aos funciondrios do Observatério de Coimbra,
para a ocupagio de um lugar de chefe de servi¢o encarregado das observagdes mag-
néticas no Observatério de Ponta Delgada dos Agores. A primeira resposta de Egas
de Castro, quando Santos Viegas lhe falou do convite, foi negativa, por estar A es-
pera de ser desbloqueado orgamento para o lugar de encarregado da secgio sismica
de Coimbra. No entanto, o impasse na aprovagio do Orgamento de Estado desse
ano, devido A crise polftica que antecedeu a revolugdo republicana de Outubro
de 1910, impossibilitava o preenchimento do lugar em Coimbra, vendo-se Castro
na contingéncia de contactar o director dos Servigos Meteorolégicos dos Agores,
Afonso Chaves, pedindo-lhe informagdes (CASTRO 1910). Francisco Afonso Chaves
e Melo (1857-1926), Coronel do Exército, fundador e primeiro director do Servigo
Meteorolégico dos Agores, foi também um reputado geofisico, sendo o primeiro
representante portugués na Comissdo Permanente Internacional de Investigacio de
Sismos, criada em 1900.8

Egas de Castro juntou & missiva que enderegou a Afonso Chaves, em 4 de Maio
de 1910, o seu trabalho publicado n'O Instituto sobre o sismo de Benavente, referin-
do estar a redigir uma andlise dos dados microssismicos do mesmo tremor de terra
a convite de Choffat ¢ Bensatide (idem). A partida para Ponta Delgada ocorreu em
Setembro de 1910, permanecendo Castro nos Agores nos anos seguintes. Durante
o tempo que passou nos servigos agorianos, Castro ter-se-4 dedicado exclusivamente
as observagbes magnéticas, no voltando a publicar mais nenhum trabalho de sismo-
logia. Ocupou um lugar de professor interino no Liceu de Ponta Delgada. No estudo
de Choffat e Bensatide, vindo a lume em 1912, pode ler-se numa nota adicional:

“Referiram-se os jornaes 4 colaboragio n'este trabalho do Sr. Egas de Castro, do Observa-
tério da Universidade de Coimbra. Sobre este assunto devemos declarar que effectivamente
aquelle senhor manifestou a intengdo de escrever um capitulo sobre as observagdes regis-
tadas nos differentes observatérios do globo. Apesar das instancias individuais de cada um

de nés, ndo nos chegou até agora 4s mios nem o manuscrito nem resposta ds nossa cartas”
(CHOFFAT E BENSAUDE, 1912).

Castro regressaria ao Observatério de Coimbra, em Novembro de 1918, como
observador-chefe. Menos de um ano depois e por motivos que desconhecemos, foi-lhe
concedida licenga ilimitada por despacho de 11 de Outubro de 1919 (ANUARIO da
Universidade de Coimbra, 1919/20, p. 259)

Estudos mais recentes sobre o abalo de 1909 estabeleceram o seu valor de profun-
didade focal nos 10 km e um méximo de intensidade de IX, na escala modificada de
Mercalli (STICH et 2/, 2005; TEVES-COSTA et /., 1999).

# Para além de ter integrado a primeira Comissdo Internacional, Portugal foi também um dos 18 pafses
signatdrios da convengio que, em Abril de 1904, instituiu a Associagdo Sismolégica Internacional.
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PRIMEIRO PROJECTO DE UM SERVIGO SISMOLOGICO EM PORTUGAL

O pinico desencadeado pelo sismo de 23 de Abril de 1909 teve o condio de aler-
tar para a necessidade de organizar o servio sismolégico em Portugal (MIRANDA
1931c). Um movimento que envolveu a imprensa e o Parlamento venceu a inércia
governamental ao suscitar a formagdo de um comité, composto pelos directores dos
observatérios meteorolégicos de Coimbra, Porto, Lisboa e Agores, com o objectivo
de delinear uma proposta que materializasse o referido servigo (SIMOES et 4l., 2009,
p. 34). A insuficiente especializagdo técnica dos directores tornou algo improficua
a discussio, optando-se por estabelecer estagdes sismoldgicas nos observatérios nacio-
nais j4 existentes, sem recorrer a critérios de localizagdo baseados na sismicidade.
Santos Viegas, apesar de achar tteis estes estudos, ndo viu vantagens em criar um
grande niimero de estagoes (MIRANDA 1931c¢).

Em Janeiro de 1910, realizou-se em Lisboa, por proposta da Direcgio Geral de Instrugio
Piiblica, uma conferéncia que juntou os directores dos observatérios nacionais e Choffat
e Bensatide, vogais da comissio nomeada em 27 de Abril. O objectivo era concretizar
o “plano da organizagio do servigo de observagdes e estudos sismoldgicos em Portugal,
comprehendendo a distribuigio dos postos principaes e secundarios, e a escolha do typo
de instrumentos para uns e outros” (SANTOS 1995 p. 158). Seriam delegadas no
Observatério Infante D. Lufs as fungdes de Estacdo Central de Sismologia, ficando
as restantes estagdes obrigadas a reportar qualquer evento registado. No entanto, esta
iniciativa ndo viria a originar resultados uma vez que nio foram estabelecidas dispo-
sigbes que regulassem esta coordenagdo (PEIXOTO ez al, p. 272).

Aproveitando a disposigdo de verbas consignadas pelo Orgamento de Estado para
este efeito, os vdrios observatérios envidaram esforgos para se equiparem no 4mbito
da sismologia. Assim, Afonso Chaves adquiriu dois sismégrafos de Milne, com regis-
to fotogrifico, quatro de Bosch e trés sismoscépios de Cancani para os servigos
acorianos (MIRANDA 1934, p. 13). Em Lisboa, no Observatério Infante D. Lulis,
foi, em 1909, montado um sismégrafo de Mainka que tinha sido oferecido a César
Augusto de Campos Rodrigues (1836-1919), que era entdo director do Observatério
Astronémico da Tapada da Ajuda, seguindo-se a instalagdo de dois sismégrafos de
Wiechert. Campos Rodrigues coadjuvou também na instalagdo de um sismégrafo de
Agamennone no Observatério da Serra do Pilar, no Porto, que seria terminada em
1912 (idem, pp. 10-11).

Também em Coimbra, no mesmo ano de 1910, Santos Viegas estabeleceu contac-
tos com Wiechert® para adquirir o sismégrafo horizontal, com uma massa inercial
de uma tonelada. Devido  turbuléncia originada pela revolugio republicana, verificou-
-se um atraso na entrega do instrumento, que sé teve lugar a 19 de Julho de 1911
(SANTOS 1995, p. 162). Iniciou-se de imediato a construgio de um pavilhdo para
o alojar. Todavia, dificuldades técnicas com a instalagdo do aparelho, que se prolon-
gariam nos anos seguintes, retardaram a sua montagem, tendo Santos Viegas falecido,
em 1914, em idade avangada, sem ver o sismégrafo em funcionamento. Seria o seu

? Este contacto com Wiechert foi estabelecido por intermédio de Bernard Tollens, quimico aleméo que tinha
exercido fungdes docentes em Coimbra.
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sucessor na direc¢io do Observatério, Anselmo Ferraz de Carvalho (1878-1955), a
concluir, no final de 1914, a instalagio do referido sismégrafo.

Ferraz de Carvalho, professor da Faculdade de Ciéncias da Universidade e Coimbra
e também sécio do Instituto, deu grande atengio aos trabalhos de sismologia. Com os
dados produzidos pelos dois sismégrafos (Milne e Wiechert) iniciou em 1915 a publica-
¢do pelo observatério conimbricense de um boletim sismico que era permutado com
vérios observatdrios sismolégicos estrangeiros, abrindo uma cooperagio internacional
nesta drea (CARVALHO 1946, p. 7). Foi também mantido o intercimbio dos resultados
“do primeiro exame dos sismogramas mais interessantes” (andlises sfsmicas preliminares)
com o Bureau Central Seismologique e com os servigos afins espanhdis e americanos (idem).
Contudo, sé em 1926 foi completado o equipamento necessdrio para uma estagio sis-
mica de primeira categoria,'® projectada por Santos Viegas, com a aquisi¢do de um novo
sismégrafo de Wiechert, desta vez vertical (BATLLO et al. 2010). Com Ferraz de Carvalho
também se verificou uma alteragdo da simbologia adoptada na publica¢do anual das
observagbes sismoldgicas, adoptando-se a nomenclatura de fases sfsmicas de Mohorovicic!!
(OBSERVACOES Meteorolégicas, Magnéticas e Sfsmicas... 1918).

O ano de 1925, no decorrer do qual o Observatério da Universidade alterou a sua
designagdo para Instituto Geofisico da Universidade de Coimbra, foi muito intenso no
que respeita 2 actividade cientifica em Coimbra. Refira-se a inaugura¢io da secgdo
de astrofisica do Observatério Astronédmico e a realizagio do Congresso Misto das
Associagdes Portuguesa e Espanhola para o Progresso das Ciéncias. Ferraz de Carvalho,
que era também vice-presidente do Instituto, publicou neste ano 0’0 Instituto um
extenso trabalho sobre sismologia, Estudo actual dos tremores de terra (CARVALHO
1925), talvez o primeiro tratado cientifico sobre este tema publicado em Portugal.

Apesar da inacgdo, no que respeita & organizagio nacional dos servigos sismoldgicos,
o Instituto Geofisico esteve sempre activo, tentando alargar a 4rea de investigagio para
além dos registos sismogrdficos. Um exemplo desta determinagio foi a distribuicio de
boletins sismicos pelos inspectores do ensino primdrio, em 1926, que seriam enviados aos
professores, para serem preenchidos na eventualidade de um tremor de terra (MIRANDA
1931a, p. 52). Os dados macrossismicos dos terramotos posteriores a 1923 foram estuda-
dos no Instituto Geofisico, sendo estes resultados publicados por esta instituigdo em 1930
(MIRANDA 1930). O seu autor, Raiil de Miranda, efectuou uma comunicagio intitula-
da Cardcter sismico de Portugal Continental no decénio de 1923-1932 na Assembleia-Geral
da Unido Internacional Geodésica e Geofisica, realizada em Lisboa em Setembro de 1933.

O INTERCAMBIO LUSO-ESPANHOL NO AMBITO DA SISMOLOGIA
Santos Viegas manteve contactos estreitos com sismélogos estrangeiros, em

particular com os seus colegas da Sociedade Sismolégica Italiana, da qual também
fazia parte o famoso sismélogo espanhol Manuel Maria Sdnchez Navarro-Neumann

" Estagio com a capacidade para registar todos os terramotos, préximos e afastados.

! Segundo esta nomenclatura, eram registados, com base nos sismogramas, os instantes de detecgfo: das vibragdes
longitudinal e transversal, das suas reflexées na descontinuidade de Mohorovicic e das ondas longas (de superficie).
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(1867-1941), um padre jesufta.'? Como vimos, logo na época do sismo de 1909
houve intercimbio de sismogramas entre o Observatério de Coimbra e observatérios
espanhéis, designadamente o Observatério da Cartuja, fundado por jesuftas de Granada
em 1902, onde Navarro-Neumann era responsdvel pela 4rea de sismologia desde 1905.

Em 1915, Navarro-Neumann publicou o seu primeiro artigo 0’ O Instituto, onde
analisou algumas férmulas aplicéveis a macrossismos, recorrendo a elas em exemplos
reais como o sismo de Benavente, com base em alguns resultados do estudo de Egas
de Castro (NAVARRO-NEUMANN 1915)." Dois anos depois, a pedido de Francisco
Miranda da Costa Lobo (1864-1945), presidente do Instituto, publicou um outro
trabalho na revista O Instituto, correspondente A conferéncia que apresentou no 6.°
Congresso de Associagio Espanhola para o Progresso das Ciéncias de 1917, realizado
em Sevilha (NAVARRO-NEUMANN 1917)." O estudo de Navarro-Neumann in-
cidiu sobre os efeitos dos terramotos nos edificios, de acordo com as observagbes
recolhidas em diversos sismos, e no funcionamento dos sismégrafos, em especial os exis-
tentes no Observatério da Cartuja, e respectiva interpretagio de sismogramas.

O intercimbio cientifico entre Portugal e Espanha concretizou-se através da coope-
ragdo {ntima entre as associagdes congéneres para o progresso das ciéncias, materializada
em congressos conjuntos, o primeiro dos quais realizado na cidade do Porto, em 1921.
Ressalva-se a comunicacio de Vicente Inglada Ors (1879-1949), na qual este geofisico e
astrénomo espanhol, director de sismologia do Observatério de Toledo (de 1910 a 1923),
usou um novo método para calcular a profundidade do foco sismico aplicado ao sismo
de Benavente de 1909, tendo por base o estudo de Choffat ¢ Bensatide (INGLADA
1921). Inglada Ors obteve como valor final a profundidade de 3,25 km (CARVALHO
1925, p. 105). No referido congresso de Coimbra, em 1925, também esteve presente
Inglada Ors que, no discurso inaugural da 2.2 Secgdo de Astronomia e Fisica do Globo,
falou do Rdpido progresso de las ciéncias teliricas. Também neste congresso, Ferraz de
Carvalho apresentou uma comunicagio onde apelava & Colaboragao intima dos servicos
sismoldgicos de Espanba e Portugal, tendo proposto a ‘transmissio rdpida e gratuita de te-
legramas com os dados mais importantes dos sismos registados.™

Inglada Ors, no seu estudo sobre o sismo de Bajo Segura, de 10 de Setembro de 1919,
utilizou, para o cdlculo das coordenadas do foco baseado na hora inicial, os sismogramas
registados em virias estagdes préximas na peninsula ibérica (Alicante, Almerfa, Cartuja
(Granada), Ebro (Tortosa), Fabra (Barcelona), San Fernando, Toledo ¢ Mdlaga ¢ a de
Coimbra. Ambos os pafses integraram a primeira lista mundial de estagdes sismoldgicas,
compilada pela Secgio de Sismologia da Unido Geofisica Americana e publicada em

12 Biografia ¢ bibliografia de Navarro-Meumann em hutp:/ fwww.ugr.cs/ ~iagfins/cd/i/sanchznv.pdf (consul-
tado em 27 de jultho de 2011).

13 Navarro-Neumann também estabeleceu contactos com os jesuftas portugueses. Publicou na Broteria (Revista
contemporanea de cultura) os seguintes artigos: Os terremotos observados sem o auxilio de instrumentos. (vol. V1, 1907, p.
217-250); O recente terremoto de Messina, (vol. VIL, 1909, pp. 100-110, fig. 4 (pp. 1-10)); Os ultimos descobrimentos
em Sismologia, (vol. XI1, 1914, pp. 36-53 (pp. 1-17)); O estado atual da Sismologia, (X1, 1930, pp. 29-34); Os Jesuitas
¢ a Sismolagia. (XXIV, 1937, pp. 145-151); Jesuitas astronomos, (XXIV, 1937, pp. 433-457).

14 Este congresso teve algum destaque 0O Instituto devido A presenga de virios portugueses, entre os quais
Costa Lobo ¢ Gomes Ferreira, em representagio do Instituto de Coimbra ¢ da recentemente criada Associagio
Portuguesa para o Progresso das Ciéncias.

15 Trabalhos scientificos anunciados e na qudsi totalidade apresentados ao Congresso (1925), O Instituto, vol. 71, p. 626.
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1921. A rede sismica espanhola era mais extensa, com nove estagdes, enquanto Portugal
surgia apenas com trés postos: em Coimbra, Lisboa e Ponta Delgada (WOOD 1921).

ANDOS 1247 AL 1826

e e At

e Rilvamcsne: da adinhtias

Figura 3: Zonas sfsmicas da Penfnsula Ibérica (REY PASTOR 1927).

As principais zonas sfsmicas nacionais (e ibéricas) foram sendo delineadas, destacando-
-se o trabalho do jd referido gedlogo e capitio do exéreito portugués Francisco Lufs
Pereira de Sousa (1870-1931), autor do trabalho sobre o sismo de 1755 e que carac-
terizou sismicamente a regido de Lisboa (MIRANDA 1934). No entanto, o desejado
servigo sismoldgico em Portugal mantinha-se inactivo. Em Coimbra emergiu entio
a figura de Ral Fernandes Ramalho de Miranda (1902-1978), assistente da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Coimbra, que publicou em 1931 o livro Tremores de
Terra (MIRANDA 1931a), dedicado a Navarro-Neumann'S. Neste mesmo ano, Miranda
fundou em Coimbra a primeira revista portuguesa de Geofisica - A Terra, dirigida
e mantida 4 sua prépria custa. Esta publicagio, que se manteve ao longo de sete anos,
agregou 0s mais importantes artigos nesta drea de investigadores portugueses e estran-
geiros. Um dos colaboradores desta revista era Alfonso Rey Pastor (1890-1959),
director da estagio sismolégica de Toledo e do servigo sismolégico espanhol, que pu-
blicou af um artigo descrevendo esse organismo (REY PASTOR 1931). Em 1927, Rey
Pastor publicou também um livro, onde explanou de forma pormenorizada as carac-

terfsticas sismicas da Peninsula Ibérica —~ figura 3 (REY PASTOR 1927)."7 Miranda

¢ “Ao eminente sismologo espannol e sabio ilustre, D. Manuel Marfa Sinchez Navarro-Neumann, con o

maior aprego pola sua obra notavel, muito afectuosemente, ¢ affmo. Dr. Raul de Miranda, Catedratico de Fisica
del Globo en la Universidad de Coimbra, autor de: Tremores de terra”.

17No [V Congresso [da} Associagio Portuguesa para o Progresso das Ciéncias, celebrado na cidade do Porto
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daria continuidade ao trabalho de Pereira de Sousa e de Choffat, quer na catalogagio
dos sismos portugueses quer no estudo da sismicidade das regiGes portuguesas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apés o estabelecimento do Estado Novo, em 1933, a sismologia tornou-se um
assunto ausente das preocupagdes politicas. Apenas a estagdo de Coimbra mantinha
nesta altura contactos internacionais (MIRANDA 1931b). Apesar da tentativa de Radl
de Miranda de relangar este tema, sugerindo a criagio de uma rede nacional de esta-
¢es sfsmicas, oito no territério continental (para além de Coimbra, Lisboa e Porto,
propunha-se a criagio de estagoes em Viana do Castelo, Santarém, Settibal, Evora
e Faro, de forma a permitir a detecgio de tremores débeis e com drea de propagagio
reduzida, originados nas diversas zonas sfsmicas nacionais), com o Instituto Geofisico
de Coimbra a ser a estacio central deste servigo (MIRANDA 1931b), a actividade
portuguesa em sismologia entraria em declinio ao longo da década de 1930.® Situagio
similar sucedeu em Espanha, onde se desencadeou a guerra civil de 1936 a 1939.”

Apesar da fundagio em Coimbra, em 1933, da Sociedade de Meteorologia e Geofisica
de Portugal, que tinha Anselmo de Carvalho como presidente honordrio, nenhuma das
comunicagbes efectuadas no 4mbito desta associagio {durante os curtos anos da sua
actividade) incidiu especificamente na sismologia. Em 1946, com a criagdo do Servigo
Meteorolégico Nacional, o Instituto Geofisico de Coimbra foi integrado neste orga-
nismo, perdendo a sua autonomia, o que justificou o pedido de exoneragio do director
Anselmo de Carvalho. Este tltimo havia sucedido, em 1945, como presidente
do Instituto a Costa Lobo. O Servico Meteoroldgico Nacional pouco ou nada trouxe
de novo no que respeita A organizagdo da sismologia em territério nacional,? sendo
apenas retomados os estudos macrossfsmicos, abandonados de 1930 até 1940.

Um tltimo artigo sobre sismologia foi publicado n’ O Instituto, em 1953, aquando
da comemoragio do centendrio da sociedade cientifica e literdria coimbrd sob cuja
égide era editada a revista. O seu autor foi Anténio Romafid Pujé (1900-81), director
do observatério espanhol do Ebro, jesuita como Navarro-Neumann, que ensaiou uma
explicacio para a frequéncia dos terramotos (ROMANA 1951).

O estudo de Egas de Castro, de 1909, e a meméria de Anselmo de Carvalho, de
1925, publicados n’O Instituto, sio marcos na histéria da sismologia em Portugal.
A relevincia do estudo de Egas de Castro ¢ reconhecida por Navarro-Neumann no
seu primeiro artigo, na mesma revista, de 1915. Embora os artigos de Navarro-Neumann,
Inglada Ors e Romafia Pujé, que aqui referimos, nio tenham a mesma relevincia
histérica para a sismologia espanhola, eles expressam a vontade dos seus autores de

de 18 a 24 de junho de 1942 juntamente com o XVII Congresso da Associagdo Espanhola para o Progresso das
Ciéncias / Associagio Portuguesa para o Progresso das Ciéncias, Rey Pastor apresentou o trabalho intitulado Con-
tribucidn de la sismologia a los estudios geogrdficos : la region sudeste de la Peninsula Ibérica.

18 Inclusivamente, verifica-se que o niimero de artigos sobre sismologia publicados na revista A Terra reduz-
-se, significativamente, até 1935, deixando de existir nos wltimos volumes deste periédico.

O declinio da sismologia foi geral na Europa, da segunda metade dos anos vinte até a segunda grande guerra.

% No decreto-lei 35836, de 29 de agosto de 1946, que criou este servigo, nio surge uma tinica referéncia & sismologia.
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darem a conhecer as suas investigagdes no pafs vizinho e demonstram a existéncia
de intercimbio cientifico entre os dois pafses ibéricos nesta 4rea da geofisica.
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