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Sumario: Desde o povoamento das ilhas, no século XV, verificaram-se na regido dos Agores
varias erupg¢des vulcanicas, importantes terramotos e diversas crises sismicas, com grande
impacte em termos de vitimas, avultados danos materiais e prejuizos socioecondmicos.

No presente trabalho apresenta-se a revisdo e reinterpretacdo dos dados de macrossismicidade
relativos a crise sismica associada a erup¢do do Vulcao dos Capelinhos. Com base na infor-
magao contida em relatérios, notas de imprensa e estudos cientificos e utilizando a Escala
Macrossismica Europeia — 1998 (EMS-98), efectuou-se a analise macrossismica e elaborou-se
a carta de intensidades locais referente aos efeitos acumulados da actividade sismica no
periodo da erupgao.

Silva, M. A. & Gaspar, J. L. (2007), Seismic activity associated to volcanic
events. The Capelinhos Volcano case-study. Boletim do Nucleo Cultural da
Horta, 16: 45-59.

Summary: Since the settlement of the Azores Islands, during the 15" century, several eruptions,
earthquakes and seismic crises have been reported, some of them causing severe damage and a
significant number of casualties.

This work presents a revision and reinterpretation of macroseismic data from the seismic events
associated to the Capelinhos eruption. Available data from unpublished reports, press releases
and scientific publications were reanalysed according to European Macroseismic Scale — 1998
(EMS-98) and a map of local intensities, which considers the cumulative effects of the
whole seismic crisis, is presented.
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INTRODUCAO

O presente trabalho constitui parte da
dissertacdo de Mestrado intitulada
Caracterizagdo da sismicidade histo-
rica dos Acores com base na reinter-
pretagado de dados de macrossismica:
contribuicdo para a avaliacdo do
risco sismico nas ilhas do Grupo
Central (SiLvA, 2006) e nele apresen-
ta-se a revisdo e reinterpretacdo dos
dados de macrossismicidade relativos
a crise sismica ocorrida em simul-
taneo com a erupg¢ao dos Capelinhos.
Para este efeito, definiram-se as
seguintes fases de trabalho:

a) compilacao de todas as referéncias
bibliograficas, bem como a recolha de
notas de imprensa, de modo a permi-
tir a caracterizacdo da crise sismica;
b) reavaliagdo dos dados de macros-
sismica, utilizando a Escala Macros-
sismica Europeia — 1998 (EMS-98)
segundo os principios definidos por
GRUNTHAL (1998) e adoptados por
SILVEIRA et al. (2003);
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c) integracao da informacao obtida de
modo a gerar-se uma carta de inten-
sidades acumuladas.

A erupgdo estd documentada cienti-
ficamente em varios artigos contidos
em dois volumes das Memodrias dos
Servigos Geologicos de Portugal
(volumes 4 e 9), respectivamente «Le
volcanisme de I’ile de Faial et I’érup-
tion du volcan de Capelinhos» (1959)
e «Le volcanisme de I’7le de Faial et
I’éruption du volcan de Capelinhos:
deuxieme partie» (1962). Outros tra-
balhos ndo incluidos nos volumes
mencionados também apresentam
descrigdes da erupgdo ou fazem-lhe
breves referéncias; salientam-se os
valiosos trabalhos de Frederico Ma-
chado (MACHADO, 1958, 1959 ¢ 1961)
e as observagdes de Orlando Ribeiro
e Raquel Soeiro de Brito (RIBEIRO
& Brito, 1957/58). Toda a crise
ficou documentada na imprensa local:
O Telégrafo e Correio da Horta.

EscALA MACROSSisMICA EUROPEIA 1998 (EMS-98)

Face a evolugao nas técnicas de cons-
tru¢ao, houve necessidade de se pro-
ceder a alteragdes nas escalas ma-
crossismicas utilizadas, tendo surgi-
do, apds um periodo experimental, a
EMS-98. Na edigdo original da EMS-
-98 sdo apresentadas, para além da
propria escala que integra um Guia

de Utilizagdo, incluindo diagramas e
exemplos elucidativos para uniformi-
zar a interpretagdo dos utilizadores,
varias consideracdes e orientagdes
sobre a interpretagdo dos factos e o
seu modo de utilizagdo, tais como:
avaliacdo do grau de intensidade;
qualidade e incerteza da informagao
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macrossismica; quantificacdo dos di-
ferentes efeitos; descricdo de danos;
conceito de vulnerabilidade do edifi-
cado; efeitos de sitio; registos histo-
ricos; parametros de movimento de
solo; efeitos sismo-geoldgicos (GRUN-
THAL, 1998).

A EMS-98 inclui uma tabela de vul-
nerabilidades onde sdo considerados
diversos tipos de edificios e respecti-

SUMARIO DA ERUPCAO

A 16 de Setembro de 1957 come-
caram a sentir-se NUMErosos sismos,
«...tremores de terra muito repeti-
dos ... as dezenas ... sendo impossivel
conta-los ...» (RIBEIRO & BRITO,
1957/58) até que no dia 27, as 6h e
30m, apareceram 0s primeiros vapo-
res a superficie do mar, a 1 km, a NW
do farol dos Capelinhos. Registou-se
um constante tremor que por vezes
atingiu uma intensidade de grau IV na
escala MM-31, a que se seguiu uma
erupcao (RIBEIRO & BRITO, 1957/58).
No segundo dia comegaram «... a ser
projectadas a centenas de metros de
altura, nuvens de escorias e cinzas e
um grande penacho de fumo visivel
a muitos quilometro de distancia ...»
(RIBEIRO & BRiTO, 1957/58). No dia 1
de Outubro «... emergem os primeiros
contornos do edificio eruptivo ... e no
dia seguinte observa-se uma ilha em
forma de ferradura ..» (RIBEIRO &
BriTo, 1957/58). A actividade vulca-
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vos intervalos de vulnerabilidade. Os
edificios sao classificados, em fungao
da sua vulnerabilidade em seis clas-
ses, de A (mais vulneraveis) a F (me-
nos vulneraveis). Neste trabalho con-
siderou-se que todas as habitacdes
existentes a data do evento perten-
ciam a classe de maxima vulnerabi-
lidade — classe A.

nica continuou, criando um istmo
que fez a ligacdo a ilha do Faial
(CASTELLO-BRANCO et al., 1959).

No dia 5 de Outubro «... as nuvens
de lama devem ter-se elevado a
cerca de um quilometro de altura e
os fragmentos solidos ... alcan¢aram
uma area de dispersdo de 1200 m de
raio..». As construcdes da zona
sofreram os primeiros danos com
destruicdo de janelas e perfuracao de
telhados. A primeira grande queda de
cinzas ocorreu a 6 de Outubro «... em
poucas horas um manto negro cobriu
toda a extremidade Oeste da ilha
do Faial ...» até uma distancia de 2,5
quiléometros da cratera. A queda de
cinzas esteve associada uma preci-
pitacdo intensa. Neste contexto, foi
decidida a evacuagdo «...total das
povoagoes do Norte Pequeno ... e do
Canto ...» (RIBEIRO & BRiTO, 1957/
58). No dia seguinte a espessura das
cinzas era de «...29 cm... a 1200
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metros da cratera e 5 cm a 2500 me-
tros ...». A queda de cinzas continuou,
abrangendo, no fim do ano de 1957,
uma area de «... 23,5 km? com espes-
suras que diminuiam de 60 a 5 cm ...».
No dia 24 de Outubro «... uma explo-
sdo mais violenta ... projectou cinzas
e escorias a 1400 metros de altura ...»
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(RIBEIRO & BRITO, 1957/58). As cin-
zas continuaram a fazer sentir os seus
efeitos; na zona do Farol e Porto
Comprido (FIGURAS 1 a 3) «... a espes-
sura da areia atingiu varios metros
soterrando casas e abatendo telha-
dos» (MACHADO, 1958).
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FIiGura 1

Distribui¢ao das cinzas na parte antiga da ilha do Faial, segundo MACHADO et al. (1959).
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FIGURA 2

FIGUrA 3

Depositos de cinzas — Vulcdo dos Capelinhos (in CAMPOS et al., 1962).
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Segundo o relatério apresentado a 15
de Janeiro de 1958 por CAMPOS et al.
(1962), foram afectadas 164 familias.
A erupgdo continuou a sua actividade
com fases de acalmia alternadas com
outras mais explosivas.

Durante o periodo de 11 de Novem-
bro a 16 de Dezembro verificou-se
forte actividade explosiva. A 7 de De-
zembro a coluna eruptiva atingiu um
maximo de 1250 metros de altura e
as cinzas, arrastadas por vento que
soprava de NW, foram espalhadas
até uma distancia de 20 quilometros
(CASTELLO-BRANCO et al., 1959).
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A 7 de Maio de 1958 «... deu-se uma
explosdao muito forte, durante a qual
cairam 25 cm de cinzas ...», que atin-
giram a cidade da Horta «... embora
com pouca intensidade ...» (Telégrafo
(0), 1958a). A 13 de Maio de 1958,
em ligagcdo com uma crise sismica de
extrema violéncia, comecou uma fase
efusiva «...com actividade do tipo
estromboliano e emissdo ... correntes
de lava ...,» que terminou «...a 24 de
Outubro de 1958 ..» (MACHADO,
1961).

ACTIVIDADE SISMICA ASSOCIADA A ERUPCAO DOS CAPELINHOS

A erupgdo foi precedida por mais de
200 abalos sismicos que ocorreram
de 16 a 27 de Setembro com intensi-
dades que ndo ultrapassaram o grau V
da escala de Mercalli (CASTELLO-
-BRANCO et al., 1959). Os ultimos
sismos foram acompanhados de um
tremor vulcanico continuo, até que
«...a erup¢do comegou a 27 de Se-
tembro ...» (RIBEIRO & BRITO, 1957/
58), «... cerca das 8 horas ... reben-
tou um vulcdo submarino ...» (Cor-
reio da Horta, 1957a). Com o inicio
da erupc¢do a intensidade e frequéncia
dos sismos baixou «... desde que re-
bentou... os abalos sismicos tem sido
de menor frequéncia ...» (Correio da
Horta, 1957a). A28 ¢ 29 de Setembro
as populacdes comecaram a abando-

nar as suas casas «... familias do sitio
do Canto, Capelo abandonaram as
suas casas ...» (Correio da Horta,
1957b). A crise sismica continuou
com menor frequéncia e intensidade,
até que a 12 de Maio «... a partir das
18 horas ... todas as povoagoes da
nossa ilha, comecaram a sentir aba-
los de terra ... um continuo tremor
vulcanico ...» (Telégrafo (O), 1958b
e 1958c) e na noite de 12 para 13 de
Maio de 1958 ocorreram inumeros
abalos (FIGURA 4) que provocaram
a destrui¢do das «...povoacgoes da
Praia do Norte e Ribeira do Cabo fo-
ram arrasadas totalmente ... Areeiro,
Cruzeiro e Espalhafatos ficaram
parcialmente destruidas, nos Cedros
todas as casas da Ribeira Funda e
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parte das da Praca e Rua de Cima
sofreram danificagées ...» (Correio
da Horta, 1958). As populacdes de
Capelo ¢ Praia do Norte foram man-
dadas evacuar «...uma hora depois
todas as habitacoes desmantelavam-
-se num dpice ...» (Telégrafo (O),
1958b). Na manha do dia 13, a Praia
do Norte estava «... fotalmente arra-
sada... o mesmo sucedendo a Ribeira
do Cabo, Capelo, Ribeira Funda e
Cedros ...» (Telégrafo (O), 19584d).
A destruicao também estava bem pa-
tente «... desde a Lombega, Castelo

Branco até ao Saldo...» mas «... a ci-
dade ndo se encontrava em ruinas . ..»
(Telégrafo (0O), 1958d). Em termos de
danos «... O numero total de casas
desmoronadas ¢ de 500, as estradas
apresentam fendas, as pontes fica-
ram danificadas ...» (Telégrafo (O),
1958d), «... os prédios urbanos total-
mente destruidos sdo 273, 133 na
Praia do Norte, 70 na Ribeira Funda,
47 na Ribeira do Cabo, 11 no Areeiro
e 12 em Espalhafatos ... e 504 fami-
lias atingidas e desalojadas...» (Telé-
grafo (0), 1958e).

FIGURA 4
Registo da crise de 12 e 13 de Maio (Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica).

Ocorreram alguns efeitos sismo-geo-
logicos «... na Praia do Norte as fen-
das alargam progressivamente... e
alteragoes na orografia da regido...»
(Telégrafo (0O), 1958f).

Alguns destes sismos foram sentidos
na ilha do Pico «... sentiram-se... va-
rios tremores de terra... nos dias 12,

13 e 14...» (Teléegrafo (O), 1958d).
MACHADO (1959) concluiu que a série
sismica ocorrida de 12 para 13 de
Maio ndo teve um epicentro comum,
mas sim trés zonas epicentrais como
se pode verificar no mapa de isos-
sistas (FIGURA 5).
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FIGURA 5

Carta de isossistas de MACHADO (1959), intensidades na escala MM-31.

Aquele autor considerou uma zona
epicentral na Praia do Norte, onde
nenhuma casa ficou habitavel e hou-
ve fracturas no solo (FIGURA 6), com
escorregamento vertical e muitas der-
rocadas em falésias; uma segunda
zona epicentral a sul da Caldeira,
onde se verificaram escorregamentos
e desmoronamento de ravinas; ¢ uma
terceira zona epicentral na regido de
Espalhafatos.

De acordo com os dados constantes
no Anudrio Sismologico de Portugal

(1959, n.° 12), na ilha do Faial a crise
sismica atingiu intensidades maxi-
mas de VIII-IX (MCS-17) na Praia
do Norte e Ribeira Funda; VII-VIII
(MCS-17) em Espalhafatos e Ribeira
do Cabo; VI-VII (MCS-17) no Salao,
Cascalho e Norte Pequeno; V-VI
(MCS-17) em Cedros, Canto, Fla-
mengos, Feteira e Castelo Branco;
V (MCS-17) na Ribeirinha e Pedro
Miguel; IV-V (MCS-17) na Praia do
Almoxarife; e IV (MCS-17) na Horta.
Nas ilhas vizinhas a crise sismica
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atingiu intensidades maximas de III
(MCS-17) no Pico, II-1II (MCS-17)
em S. Jorge e I-II (MCS-17) na Ter-
ceira. No mesmo documento ¢ refe-
rido que «...desde as 19h02m até
cerca das 11h do dia 13 sentiram-se
no Faial cerca de 460 sismos cujos
epicentros se situaram entre a Cal-
deira e o vulcdo dos Capelinhos. .. cer-
ca de 500 edificios de Ribeira Funda,
Praia do Norte e Ribeira do Cabo fica-
ram inabitaveis e alguns destruidos».
7ZBYSZEWSKI & VEIGA-FERREIRA (1959)
consideraram que a fase sismica da
erupcdo comecou a 12 de Maio, atin-
gindo o maximo de intensidade [X no
dia 13, na Ribeira Funda e Praia do
Norte, VIII na Ribeira do Cabo e VII
no Capelo, ndo tendo ultrapassado o
grau V em todo o resto da ilha. Du-
rante esta série de sismos foram aber-
tas diversas fracturas, tendo ocorrido
fissuras no interior da Caldeira que
provocaram a infiltracdo de dgua e
consequentemente a ocorréncia de
uma violenta explosdo que projectou
pedras a grande altura e poeiras mui-
to finas e esbranquicadas sobre a area
adjacente. A metade oriental do fundo

ANALISE

Na avaliagdo desta série de eventos
sismicos associados a erupc¢ado, ten-
tou-se individualizar os danos provo-
cados pela propria erupgao, como por
exemplo, os resultantes da queda e
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da Caldeira secou e formaram-se fis-
suras circulares e ovais de onde eram
expelidos vapores, gases sulfurosos
e jactos de lama a uma altura supe-
rior a 30 m (ZBYSZEWSKI & VEIGA-
-FERREIRA, 1959).

TAzIEFF (1959) verificou a abertura
de fracturas na parte ocidental da
ilha com direccdo N70W (azimute
290°), com uma largura que variava
de centimetros a mais de um metro.
Esta direc¢@o ¢ paralela a dos gran-
des acidentes tectonicos da ilha. No
entanto, considerou estes sismos de
baixa magnitude, dados os danos
serem muito confinados e ndo terem
sido registados por nenhuma das
agéncias internacionais. Estes factos
podem ser justificados por uma zona
focal muito superficial com origem
na propria erupgao.

MADEIRA (1998), com base na inter-
pretacdo de fotos da época, sugere a
possibilidade da existéncia de com-
ponente de desligamento nas roturas
superficiais, nomeadamente desliga-
mento direito associado as compo-
nentes normais e de abertura.

acumulacdo de produtos piroclasticos,
dos danos decorrentes da actividade
sismica.

Devido a ocorréncia de maultiplos
eventos, os danos relatados corres-
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pondem ao somatério dos prejuizos
referentes ao total de abalos ocorri-
dos, bem como do tremor vulcanico
verificado. Esta intensidade podera
ser considerada uma intensidade ma-
xima acumulada, pelo que nao foram
desenhadas cartas de isossistas mas
sim, uma carta de intensidades locais
maximas (FIGURA 13).

Numa primeira fase, até Maio de
1958, as zonas que sofreram maior
impacte da erup¢do vulcanica e da
actividade sismica foram as localida-
des mais proximas do centro eruptivo,
Norte Pequeno, Canto e Capelo, resul-
tante da queda de cinzas e material pi-
roclastico mais grosseiro que atingiu
o maximo de 60 cm de diametro, do
forte tremor vulcanico e de varios
sismos de intensidade variavel que
acompanharam toda a erupgdo. Esta
situagdo provocou o colapso dos te-
lhados pelo peso das cinzas, agravado
com a precipitacdo intensa que ocor-
reu em simultaneo.

Tais danos foram incrementados com
os efeitos dos sismos de 12 para 13 de
Maio, os quais arrasaram completa-
mente a Praia do Norte ¢ a Ribeira
do Cabo, causando graves prejuizos
na Ribeira Funda, Areeiro, Capelo
e Espalhafatos, provocaram danos
mais ligeiros na regido dos Cedros
(Praca e Rua de Cima) e alguma
destrui¢do nas zonas da Lombega,
Castelo Branco e Saldo.
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Considerando que todas as habita-
¢oOes pertenciam a classe de maxima
vulnerabilidade (classe A) de acordo
com os parametros da Escala Macros-
sismica Europeia — 1998 (EMS-98),
os danos acumulados foram equi-
valentes aos efeitos de um sismo de
intensidade VIII (EMS-98). Assim,
atribuiu-se uma intensidade maxima
VIII (EMS-98) na zona da Praia do
Norte justificada por danos de nivel 4
e alguns 5 (FIGURAS 6 a 10).

Nas localidades de Ribeira Funda,
Capelo, Ribeira do Cabo (FIGURA 11)
e Areeiro consideraram-se danos ligei-
ramente inferiores, atribuindo-se uma
intensidade maxima de VII a VIII
(EMS-98).

Na regido a sul da Caldeira (FIGURA
12) onde ocorreram fendas no solo
(Lomba do Meio e Cabeco Gordo),
consideraram-se efeitos sismo-geolo-
gicos de grau VII (EMS-98).

Em Espalhafatos, com destrui¢ao par-
cial das suas habitagdes, considera-
ram-se danos de nivel 3 e 4 corres-
pondendo ao grau VII (EMS-98).
Nos Cedros algumas casas ficaram
danificadas pelo que se consideraram
danos de nivel 3 e poucos de nivel 4
correspondendo a intensidade nao
superior a VII (EMS-98).

Na Lombega, Castelo Branco e Saldo
os danos foram de nivel 3, o que
corresponde a grau VI (EMS-98).
Nas zonas da Horta e da Praia do
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FIGURA 6

Fenda na Praia do Norte (ZBYSZEWSKI & VEIGA-FERREIRA, 1959).

FiGura 7

FIGUrA 8

Destruigao na Praia do Norte (ZBYSZEWSKI & VEIGA-FERREIRA, 1959).
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FIGURA 9

Destrui¢@o na Praia do Norte (ZBYSZEWSKI & VEIGA-FERREIRA, 1959).

FiGgura 10

FiGura 11

Destrui¢do na Ribeira do Cabo (ZBYSZEWSKI & VEIGA-FERREIRA, 1959).
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FiGura 12

Fenda provocada pelo sismo no Cabego Gordo (in ZBYSZEWSKI & VEIGA-FERREIRA, 1959).
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FIiGura 13

Carta de intensidades locais correspondentes aos efeitos cumulativos da actividade sismica ocorrida
no decurso da erupgao dos Capelinhos, com base na Escala Macrossismica Europeia — 1998 (EMS-98).
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Almoxarife ja ndo ocorreram quais-
quer danos, pelo que se atribuiu uma
intensidade III a IV (EMS-98).
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