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Sumario: Em virtude do seu enquadramento geotectonico, o arquipélago dos Agores ¢ palco de
uma actividade sismica e vulcanica frequente. A ilha de S. Miguel foi afectada por varios terra-
motos e crises sismicas com significativo impacte em termos de vitimas, estragos materiais ¢
prejuizos socioecondmicos. O estudo da sismicidade histdrica, recorrendo a avaliagdo macros-
sismica, aplicando a Escala Macrossismica Europeia — 1998 (EMS-98), permitiu produzir um
mapa de intensidades maximas histéricas para a ilha de S. Miguel, relocalizar os epicentros
de alguns dos sismos estudados e detectar a existéncia de anomalias de intensidade sismicas.
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Summary: Due to its tectonic setting, the Azores archipelago is affected by frequent seismic
and volcanic events. Since the settlement, several earthquakes and seismic swarms of tectonic
and volcanic nature struck the Island of S. Miguel causing a significant number of casualties
and severe damage. A map of maximum intensities was produced for S. Miguel Island.
This map was based on the macroseismic interpretation of historical documents containing
coeval descriptions of the events, using the European Macroseismic Scale — 1998 (EMS-98).
Isoseismal maps drawn for the studied events allowed the identification of areas characterized
by anomalous values of seismic intensity, either positive or negative, and to constrain epicentre
location for some seismic events.
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INTRODUCAO

O arquipélago dos Agores localiza-se  que cruza o arquipélago entre as ilhas
na zona de fronteira entre as Placas das Flores e do Faial, com uma orien-
Americana, Africana e Eurasidtica. tacdo aproximada N-S (KRAUSE &
Os acidentes tectonicos dominantesna  WATKINS, 1970; STEINMETZ et al.,
regido sdo a Crista Média Atlantica, 1976); a Zona de Fractura Este dos
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Enquadramento sismo-tectonico da ilha de S. Miguel: a) Principais acidentes tectonicos na regido dos Agores
(CMA — Crista Média Atlantica; ZFEA — Zona de Fractura Este dos Agores; RT — Rifte da Terceira; FG — Falha
Gloria); b) Carta de Sismicidade dos Agores, para o periodo de 1998 a 2005 (SIVISA, 2006); ¢) Principais aspectos
morfologicos da ilha de S. Miguel (1 — Vulcao das Sete Cidades; 2 — Regido dos Picos; 3 — Vulcdo do Fogo;
4 —Vulcao das Furnas; 5 — Vulcao da Povoagao; 6 — Complexo Vulcanico do Nordeste; quadricula UTM — 10 Km).
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Acores, com uma direc¢ao E-W esten-
dendo-se desde a Crista Média Atlan-
tica até¢ Gibraltar (KRAUSE, 1965),
incluindo a Falha Gloria (LAUGHTON
& WHITMARSH, 1974), e o Rifte da
Terceira com direccdo NW-SE locali-
zado ao longo de uma faixa definida
pelas ilhas Graciosa, Terceira e S. Mi-
guel (MACHADO, 1959), abrangendo
os sistemas de fracturas WNW-ESE
das ilhas Faial, Pico e S. Jorge.

A actividade sismica recente da
regido, registada instrumentalmente,
distribui-se, preferencialmente, ao
longo de uma faixa de direc¢do
WNW-ESE que, grosso modo, se es-
tende desde a Crista Média Atlantica
até a Falha Gloria, a ESE da ilha de
Santa Maria (FIGURA 1a, b).

A ilha de S. Miguel localiza-se no ex-
tremo oriental do Rifte da Terceira,
apresentando uma grande diversidade
de estruturas vulcanicas e tectonicas,
designadamente trés vulcdes centrais
com caldeira (Sete Cidades, Fogo e
Furnas) (FIGURA Ic¢), localizados em

DADOs HISTORICOS

Desde os primérdios do povoamento
que fendomenos naturais como os ter-
ramotos e as erupgdes vulcanicas ate-
morizam ¢ marcam profundamente o
povo agoriano. Os eventos sismicos
e vulcanicos mais importantes foram
relatados por alguns cronistas, desig-
nadamente FRUTUOSO (1981), CHAGAS

83

zonas de interseccao de sistemas de
falhas de direc¢ado NW-SE a WNW-
-ESE com um sistema de falhas E-W
profundas. Ligando estes aparelhos
vulcanicos existem diversos alinha-
mentos de cones de escorias implan-
tados ao longo de fracturas NW-SE a
WNW-ESE (Regido dos Picos). Na
parte oriental da ilha situa-se um vul-
cao central inactivo (Povoagao) e um
antigo complexo vulcanico basaltico
(Nordeste) (SILVEIRA et al., 2003).

A ilha de S. Miguel foi afectada por
varios terramotos e crises sismicas,
quer de natureza tectonica, quer asso-
ciados a fendmenos de origem vulca-
nica, com significativo impacte em
termos de vitimas, estragos materiais
e prejuizos socioeconomicos. Por este
motivo considerou-se pertinente alar-
gar o conhecimento sobre a sismici-
dade que afectou a ilha desde o seu
povoamento, recorrendo a reinterpre-
tacdo macrossismica de descrigdes
historicas contemporaneas.

(1989 [1646-16547]), MONTALVERNE
(1961 [ca. 1700]), CorDEIRO (1981
[1717]) e MALDONADO (1990 [1711]).
MENDONCA (1758) publicou uma
compilagdo de breves descrigoes dos
principais terramotos ocorridos no
mundo, onde incluiu os principais
sismos e erupgoes vulcanicas ocorri-
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das nos Agores até a data da sua pu-
blicagdo. Pode considerar-se que este
€ 0 mais antigo catalogo sismico que
faz referéncia aos Agores. Outros au-
tores se lhe seguiram (ArRAUJO, 1801;
ABRANCHES, 1877; CaNTO, 1981 a
1986 [1878-1888]; BESSONE, 1932;
BARATA et al., 1989). A partir de mea-
dos do século XIX, a imprensa local
tornou-se a principal fonte de relatos
da ocorréncia de fendmenos naturais
que afectaram as ilhas dos Agores.
Efectuou-se uma recolha sistematica
de toda a informacao disponivel,
como relatos de sismos e erupgdes
presentes em obras de cronistas ago-
rianos, manuscritos, artigos de jornais
e revistas locais. Procedeu-se também
a recolha de informagdo macrossis-
mica existente em catalogos e anua-
rios sismologicos, a partir do inicio
do século XX, bem como em estudos
realizados por diversos autores que
referem aspectos da sismicidade do
arquipélago dos Acgores, em especial
aqueles dedicados a ilha de S. Miguel
(CHAVES, 1915; AGOSTINHO, 1936,
1960; Anuario Sismoldgico de Por-
tugal, 1955; DiAS, 1952; FERREIRA,
1956; SiLva, 1956; COSTA-NUNES et
al., 1986; COLE et al., 1995; QUEIROZ,
1997; WALLENSTEIN et al., 1998;
GUEST et al., 1999; FERREIRA, 2000).
A partir da documentagdo historica
recolhida foi possivel enumerar um
conjunto de cerca de vinte eventos
que tiveram um impacte significativo
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nas ilhas dos Acores, dos quais seis
afectaram de modo especial a ilha de
S. Miguel, desde o seu povoamento.
A par da actividade tectonica, a mani-
festacdo de fendmenos vulcanicos
ndo tem sido rara nos ultimos cinco
séculos e meio, conhecendo-se a
ocorréncia de cerca de vinte e sete
erupgdes (QUEIROZ ef al., 1995). Es-
tas tiveram lugar quer em terra, nas
ilhas de S. Miguel, Terceira, S. Jorge,
Pico e Faial, quer no mar, em pontos
elevados da Plataforma dos Agores.
No caso das erupgdes localizadas na
ilha de S. Miguel ou nas suas vizi-
nhangas, algumas foram acompanha-
das por uma actividade sismica, sufi-
cientemente forte para, por si so,
causar danos avultados.

No que respeita a analise dos do-
cumentos historicos foram diversas
as dificuldades encontradas, como seja
o facto de frequentemente a informa-
¢do presente nestes documentos nao
ser susceptivel de fornecer elementos
para realizar uma avaliacdo macros-
sismica. Mesmo nos casos em que tal
¢ possivel, a informacao ¢ frequente-
mente qualitativa. Outras dificuldades
prendem-se com aspectos linguisticos,
nao s6 no modo como sdo descritos
os fendbmenos naturais e os seus efei-
tos, como pelo emprego de expressoes
do Portugués antigo, ja em desuso.
Este facto colocou em evidéncia a ne-
cessidade de elaborar um glossario
para este fim.
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Para alguns dos casos de estudo, os
dados disponiveis ndo permitiram
atribuir, inequivocamente, os danos
registados a ac¢do sismica uma vez
que fendmenos como o tremor e as
explosdes vulcanicas, ou a ocorréncia

CAsos DE EsTuDO

A fim de caracterizar a sismicidade
historica da ilha de S. Miguel, foram
seleccionados onze casos de estudo
correspondentes aos eventos sismicos
que causaram danos significativos e
sobre os quais havia informagao dis-
ponivel que permitisse a avaliacdo
macrossismica. De entre os principais
eventos de natureza tectonica que
atingiram S. Miguel, estudaram-se
os sismos de 22 de Outubro de 1522;
26 de Julho de 1591; 16 de Abril
de 1852; 5 de Agosto de 1932; 27 de
Abril de 1935 e de 26 de Junho de
1952 (FIGURA 2).

A 22 de Outubro de 1522 a terra
tremeu com violéncia cerca de duas
horas antes do amanhecer, provocan-
do prejuizos em toda a ilha. Vila
Franca do Campo foi parcialmente
destruida pelo sismo e quase total-
mente soterrada por movimentos de
massa desencadeados pelo abalo. Em
Agua de Pau e Lomba de Santa Bar-
bara também se registaram estragos
consideraveis. Houve vitimas mortais
em diversas freguesias mas sem duvi-
da que a maioria se registou em Vila
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de movimentos de massa poderao ter
contribuido para os efeitos observa-
dos. Este aspecto torna-se mais evi-
dente no caso dos enxames sismicos
associados a actividade vulcanica.

Franca do Campo. Estima-se que no
total tenham perecido entre 3000 e
5000 mil pessoas, podendo este nu-
mero incluir os mortos provocados
pela peste que ocorreu no ano seguin-
te (FrRUTUOSO, 1981). O sismo e as
réplicas que se seguiram desencadea-
ram numerosos movimentos de mas-
sa em particular na zona central e
oriental quer no interior da ilha quer
ao longo da linha de costa, matando
inimeras cabegas de gado e destruin-
do terrenos de cultivo. Admite-se que
o epicentro se tenha localizado poucos
quilémetros a NW de Vila Franca do
Campo e que a intensidade maxima
observada tenha sido de grau X
(EMS-98).

O sismo de 26 de Julho de 1591, que
se fez acompanhar de numerosas
réplicas sentidas até 12 de Agosto
daquele ano, afectou diversos lugares
dailha de S. Miguel e provocou danos
consideraveis nas vilas de Agua de
Pau e Vila Franca do Campo, saben-
do-se que houve ali numerosas viti-
mas que ficaram soterradas nos des-
trocos das habitagdes (LINSCHOTEN,
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1998 [1596]; TORRES, 1856 in CANTO,
1986). Os relatos existentes descre-
vem a ocorréncia de movimentos de
massa, fendas no solo e o surgimento
de uma nascente, de caracter tempo-
rario. Considerou-se que a intensida-
de observada para aqueles dois locais
tera sido grau VIII ou IX (EMS-98).
A 16 de Abril de 1852, cerca das
22:05 horas um forte sismo foi sentido
em toda a ilha de S. Miguel. Afectou
de modo particular a costa NW, desde
0s Mosteiros até Santo Antonio, € a
Lomba de Santa Barbara (Ribeira
Grande) onde atingiu uma intensi-
dade maxima de VIII (EMS-98), pro-
vocando também prejuizos em toda a
costa N e zona central da ilha incluin-
do a cidade de Ponta Delgada e as
vilas da Ribeira Grande e Lagoa.
Contabilizaram-se 9 mortos e varios
feridos graves. O evento desencadeou
diversos movimentos de massa nas
zonas onde atingiu maior intensidade.
Sabe-se que este sismo foi ainda sen-
tido em todas as ilhas do Grupo Cen-
tral bem como na ilha de Santa Maria
(e.g. Revista dos Agores, 1852; Aco-
riano Oriental (0O), 1852a, 1852b,
1852¢, 1852d, 1852¢, 1852f). O epi-
centro ter-se-a localizado no mar a
cerca de 15km a ENE de Santo
Antonio.

O sismo das 19:24 horas de 5 de
Agosto de 1932 foi registado nos sis-
mografos entdo existentes em Ponta
Delgada e Angra do Heroismo e sen-
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tido em toda a ilha de S. Miguel.
O concelho da Povoagdo foi o mais
afectado, sabendo-se que pelo menos
50% das habitacdes sofreram algum
tipo de dano, e se registaram cerca de
3000 desalojados. Foram particular-
mente afectadas a freguesia de Agua
Retorta e o lugar da Lomba do Cava-
leiro. Também no concelho de Nor-
deste ocorreram danos importantes
na Salga e na Lomba da Fazenda. Nao
se registaram vitimas mortais mas
houve varios feridos. Em consequén-
cia do abalo, ocorreram movimentos
de massa, em especial nas Lombas da
Povoagdo e Ponta Garca. Foram sen-
tidas varias réplicas nos dias seguin-
tes (e.g. Correio dos Agores, 1932a,
1932b, 1932¢, 1932d, 1932¢, 1932f,
1932g, 1932h, 1932i, 1932j, 1932k,
19321, 1932m, 1932n, 19320; Didrio
dos Acores, 1932a, 1932b, 1932c,
1932d, 1932e, 1932f, 1932g, 1932h,
19321, 1932j, 1932k, 19321, 1932m,
1932n, 19320, 1932p, 1932q, 1932r,
1932s, 1932t, 1932u). Estimou-se a
localizagdo do epicentro a cercade 17
km a SE de Agua Retorta, freguesia
onde se observou a intensidade maxi-
ma de VIII (EMS-98).

O sismo de 27 de Abril de 1935, re-
gistado as 17:04 horas, foi sentido em
toda a ilha. O concelho da Povoacao
voltou a ser o mais afectado, especial-
mente a freguesia da Ribeira Quente
e o lugar da Lomba do Cavaleiro onde
se observaram intensidades VIII e IX
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respectivamente. Ha relatos da ocor-
réncia de alguns feridos, de um morto
em consequéncia de uma quebrada e
da ocorréncia de réplicas sentidas até
11 de Maio (e.g. Correio dos Agores,
1935a, 1935b, 1935c, 1935d, 1935e,
19351, 1935g, 1935h, 19351, 1935;,
1935k, 19351, 1935m, 1935n, 19350,
1935p; Diario dos Agores, 1935a,
1935b, 1935¢, 1935d, 1935e, 1935f,
1935g, 1935h). O epicentro locali-
zou-se no mar, cerca de 4 km a SSE
da Ribeira Quente.

A 26 de Junho de 1952 sentiram-se
quatro sismos as 13:06, 13:43, 14:27
e 15:32 horas, dos quais o primeiro e
0 quarto provocaram danos significa-
tivos. Mais uma vez a costa SE da
ilha foi fortemente afectada, nomea-
damente a Ribeira Quente, onde se
observou a intensidade maxima de
grau VIII (EMS-98), e em menor
extensdo Ponta Garga, Vila Franca
do Campo e a Lomba do Cavaleiro.
Apenas ha registo de um ferido ligei-
ro. Estes eventos originaram diversos
movimentos de massa ao longo da
linha de costa entre Ponta Garca e
Ribeira Quente. Sabe-se que a activi-
dade sismica prosseguiu com a ocor-
réncia de réplicas sentidas até ao més
de Setembro (e.g. Correio dos Agores,
1952a; 1952b, 1952¢, 1952d, 1952e,
19521, 1952g, 1952h, 1952i; Didrio
dos Acores, 1952a, 1952b, 1952c,
1952d, 1952e, 1952f, 1952g, 1952h,
19521, 1952j, 1952k, 19521, 1952m,
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1952n, 19520, 1952p, 1952q, 1952r,
1952s, 1952t, 1952u). O epicentro lo-
calizou-se a escassos quilometros a S
da Ribeira Quente.

Relativamente a actividade sismica
associada a fenomenos vulcanicos
analisaram-se as crises sismicas asso-
ciadas as erupcdes do Vulcdo do
Fogo e do Pico Queimado em 1563,
do Vulcao das Furnas em 1630, do
Pico do Paio em 1652, as erupgdes
submarinas de 1811 e ainda a crise
sismica de 1713 que se admite ter
estado associada a fendémenos de
natureza vulcanica, embora ndo haja
registo da ocorréncia de uma erupcao
em terra naquela data (QUEIROZ,
1997) (FIGURA 3).

No ano de 1563 ocorreram em S. Mi-
guel duas erupgdes. A primeira ini-
ciou-se a 28 de Junho no Pico das
Berlengas, no interior da caldeira do
Vulcio do Fogo. Originou uma colu-
na eruptiva subpliniana, que emitiu
grande quantidade de material piro-
clastico. Os ventos predominantes
condicionaram a sua distribuicdo,
cobrindo a zona central ¢ oriental da
ilha. A coluna eruptiva cessou a acti-
vidade no dia 1 de Julho e no dia
seguinte iniciou-se uma segunda
erup¢do no Pico Queimado (ou Pico
do Sapateiro) situado no flanco NW
do Vulcao do Fogo (FrRuTUOSO, 1981).
Esta erupcdo de estilo havaiano
(WALLENSTEIN, 1999) emitiu duas
escoadas de lava basaltica, uma para
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E que, descendo pela ribeira Seca,
atingiu o mar, e outra para NW ao
longo de uma rotura superficial de
direccdo NW-SE. Ambas as erupgdes
foram precedidas e acompanhadas de
intensa actividade sismica. A 22 de
Junho as populagdes comegaram a
sentir nUMerosos sismos que progres-
sivamente aumentaram de frequéncia
e intensidade, aos quais se sobrepds
um tremor vulcanico continuo. A in-
formacao disponivel permitiu avaliar
o impacte desta actividade para o
periodo de 22 de Junho a 4 de Julho,
verificando-se que as freguesias mais
afectadas foram Ribeira Grande e
Ribeira Seca, onde a destruicdo das
habitagdes foi quase total, Lagoa ¢
Agua de Pau. Ha registos de uma viti-
ma mortal e alguns feridos devido a
fenomenos vulcanicos.

A actividade sismica associada a
erupcdo de 1630 comecou a ser senti-
da em varias localidades no dia 2 de
Setembro, intensificando-se a partir
das oito horas da noite, tendo sido
sentida com violéncia no Vale das
Furnas, Ponta Gar¢a e Vila Franca do
Campo. A erupgdo iniciou-se na ma-
drugada do dia 3 com fortes explo-
soes originando fluxos piroclasticos
que, condicionados pela topografia,
foram canalizados para a costa S
até Ponta Garga ¢ Ribeira Quente
(PURIFICACAO, 16?7 in CANTO, 1986).
Formou-se uma coluna eruptiva que
durante trés dias diminuiu drastica-
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mente a visibilidade e cobriu de cin-
zas uma extensa area. As cinzas trans-
portadas pelos ventos atingiram todas
as ilhas do arquipélago. Chuvas in-
tensas no dia 8 originaram lahares.
Na sua fase terminal a erupgdo pas-
sou a evidenciar um caracter efusivo,
com extrusdo de um doma traquitico.
Estima-se que tenham perecido 200 a
300 pessoas a maioria das quais em
consequéncia de fluxos piroclasticos
(e.g. HoMEM, 1630? in CANTO, 1986;
CHAGAS, 1989 [1646-16547]).

A ultima erupcdo subaérea em S. Mi-
guel teve inicio no dia 19 de Outubro
e durou cerca de oito dias. Envolveu
varios centros eruptivos ao longo de
uma fractura de direcgao WNW-ESE
no Sistema Vulcanico da Regido dos
Picos, cerca de 3,5 km a NNW da vila
de Lagoa (FERREIRA, 2000). A erupgao
iniciou-se com a emissdao de material
piroclastico, ao qual se seguiu a ex-
trusdo de trés domos. Esta erupcdo
foi precedida por inumeros eventos
sismicos acompanhados por um tre-
mor vulcanico quase continuo. Esta
actividade comegou a ser sentida no
dia 10 de Outubro sofrendo um incre-
mento até aos dias 15 ¢ 16 em que
fortes abalos provocaram prejuizos
elevados nas freguesias de Rosario e
Santa Cruz. Nao ha registo de vitimas
e os danos decorrentes dos fendme-
nos sismicos e vulcanicos circunscre-
veram-se ao concelho de Lagoa (e.g.
T. K., 1653 in CANTO, 1983; VASCON-
CELLOS, 1652 in CANTO, 1982).
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A 14 de Novembro de 1713 obser-
vou-se uma importante actividade
sismica em S. Miguel, a qual provo-
cou danos consideraveis nas povoa-
¢oes do extremo W da ilha, de modo
particular as freguesias dos Mostei-
ros, Ginetes ¢ Candelaria. Este enxa-
me sismico foi sentido pelas popula-
¢oes durante trés semanas e a 8 de
Dezembro ocorreu o sismo de maior
intensidade, o qual desencadeou a
ocorréncia de numerosos movimen-
tos de massa nas vertentes do macico
das Sete Cidades (e.g. SILVEIRA, 1713
in CANTO, 1982). Nao se encontraram
registos da ocorréncia de vitimas.
Alguns autores admitem que esta
actividade estaria associada a uma
possivel erupcao vulcanica submarina
que eventualmente tera passado des-
percebida na época (e.g. AGOSTINHO,
1936).

Em meados do més de Junho de 1810
ocorreu importante actividade sismica
que se prolongou por cerca de um
ano. Registaram-se trés periodos de
incremento da frequéncia e intensi-
dade, nomeadamente de 17 a 24 de
Junho de 1810, de 29 de Janeiro a 1
de Fevereiro de 1811 e de 13 a 22 de
Junho de 1811. Destes, os dois ulti-
mos estiveram associados a erupgoes
submarinas de estilo surtsiano ao lar-
go da costa ocidental de S. Miguel.
A actividade de Junho de 1811 foi
responsavel pela edificagdo da ilha
Sabrina, que em Outubro daquele ano

89

acabou por submergir devido a erosdo
marinha. Mosteiros, Varzea, Cande-
laria, Ginetes e Sete Cidades foram os
lugares mais afectados, onde muitos
edificios ficaram destruidos. Associa-
dos a actividade sismica ocorreram
movimentos de massa ¢ observaram-
-se importantes roturas superficiais
que se estendiam do flanco W do
Vulcao das Sete Cidades até ao mar
(e.g. ANONIMO, 1811 in CANTO, 1981;
HicHLING, 1811 in WEBSTER, 1821;
TiLLARD, 1812 in WEBSTER, 1821).
Nao houve vitimas mortais.

Para cada caso de estudo, reuniu-se o
maior nimero de documentos que
lhes fazem alusdo, tendo-se compila-
do as descrigdes dos acontecimentos
no que respeita ao impacte de modo a
permitir a caracterizacdo dos eventos
sismicos e dos seus efeitos. Analisa-
ram-se, ainda, estudos anteriores que
se debrugaram sobre estes eventos.
Na reinterpretagdo macrossismica uti-
lizou-se a Escala Macrossismica Eu-
ropeia — 1998 (EMS-98; GRUNTHAL,
1998). Na aplicacao desta escala, to-
das as habitac¢des foram consideradas
como pertencendo a classe de maxima
vulnerabilidade — classe A. Embora
ndo se tenha procedido a qualquer
estudo de pormenor para caracteriza-
¢ao do estilo de constru¢do desde o
século XVI até ao século XX, admite-
-se que este nao terd sofrido altera-
¢oOes significativas, consistindo em
casas de pedra nao trabalhada, ainda
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hoje comuns nas freguesias rurais e
zonas antigas dos centros urbanos.
Exceptuam-se algumas casas, cons-
truidas com blocos de pedra talhada e
refor¢adas com cunhais e que podem
ser incluidas na classe B. Alteracdes
mais significativas no estilo de cons-
trugdo tradicional datam do séc. XX
e generalizaram-se apds meados da
década de 70 com introdugdo de
novos materiais e técnicas, na remo-
delagdo de habitagoes tradicionais, ou
na construcao de raiz de habitagoes
e edificios publicos. Contudo, estas
alteracdes as técnicas de construcao
nao t€m qualquer influéncia no traba-
lho realizado pois sdo posteriores aos
casos de estudo considerados. No que
diz respeito a quantificacdo do nime-
ro de habita¢des afectadas, a informa-
¢do compilada, salvo raras excepgoes,
era qualitativa, ndo tendo permitido
que se efectuasse um tratamento esta-
tistico.

No que se refere aos eventos de natu-
reza tectonica, procedeu-se a avalia-
¢do das intensidades para as varias
povoacdes mencionadas nas descri-
¢oes, apos o que se efectuou o tragcado
de cartas de isossistas; exceptua-se
o sismo de 26 de Julho de 1591 para o

ANALISE

As cartas de isossistas tracadas para
os sismos de origem tectdnica per-
mitiram a localizagdo epicentral dos
sismos ¢ a verificagdo de que deter-
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qual a informagao disponivel ¢ insu-
ficiente (FIGURA 2). Posteriormente
sobrepuseram-se as varias cartas de
isossistas produzindo-se uma carta
de intensidades maximas de sismos
tectonicos, considerando o periodo
historico.

O impacte da sismicidade associada
aos fenomenos vulcanicos correspon-
de ao somatorio dos efeitos de inime-
ros abalos, assim como de episodios
de tremor vulcanico, facto que invia-
biliza o tracado de cartas de isossistas
especificas para um unico evento.
Assim, optou-se por realizar uma
carta de intensidades locais maximas
referentes aos efeitos cumulativos da
actividade sismica ocorrida num deter-
minado intervalo de tempo para cada
um dos casos estudados (FIGURA 3).
Da integracgao destas cartas resultou a
carta de intensidades locais maximas
historicas decorrentes da sismicidade
associada a fendmenos vulcanicos.
Integrando toda a informagdo ma-
crossismica obtida, independente-
mente da sua natureza tectonica ou
vulcénica, obteve-se para a ilha de
S. Miguel a carta de intensidades ma-
ximas historicas global (FIGURA 4).

minadas areas da ilha de S. Miguel se
caracterizam por valores de intensi-
dade sismica andmalos, negativos ou
positivos. As anomalias negativas, que
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Data:
Intensidade max.:

Zona mais afectada:

Vitimas:
Consequéncias:

1522-10-22

X

Vila Franca do Campo

Superior a 3000 (até cerca de 5000)
Grandes destruicoes.

Data:
Intensidade max.:

Zona mais afectada:

Vitimas:
Consequéncias:

1591-07-26

VII-IX

Vila Franca do Campo
«Muitos» mortos
Grandes destruicoes.

Data:
Intensidade max.:

Zona mais afectada:

Vitimas:
Consequéncias:

1852-04-16

Vil

Bretanha / Santo Anténio

9 mortos, varios feridos graves
Prejuizos consideraveis.

Data:
Intensidade max.:

Zona mais afectada:

Vitimas:
Consequéncias:

1932-08-05

Vil

Povoacao

Varios feridos
Grandes destruicoes.

Data:
Intensidade max.:

Zona mais afectada:

Vitimas:
Consequéncias:

1935-04-26

IX

Povoacao

1 morto

Grandes destruicoes.

Data:
Intensidade max.:

Zona mais afectada:

Vitimas:
Consequéncias:

1952-06-26

Vil

Ribeira Quente

1 ferido

Grandes destruicoes.

Intensidade na escala EMS-98

se verificam nas caldeiras das Sete
Cidades e Furnas (e.g. 1852, 1932,

FIGURA 2

Sismos de origem tectonica considerados como caso de estudo — breve descri¢do e cartas de isossistas;

® — cpicentros (SILVEIRA, 2002).

que defende MAcHADO (1966), que

tal facto possa dever-se a presenca

1935 e 1952) foram também identi-
ficadas por DiAS (1952) e MACHADO
(1966). Admite-se, a semelhanga do

de camaras magmaticas sob aqueles
aparelhos vulcanicos. Efeitos seme-
lhantes podem ocorrer relacionados
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Periodo:
Fenoémeno vulcanico

Intensidade max.:

22 Jun. a 4 Jul. 1563

Erupcao subpliniana explosiva na caldeira do
Vulcéo do Fogo, seguido de uma erupgao
havaiana no flanco NW (Pico Queimado)

X

A g

Vitimas: 1 morto, alguns feridos \\_‘;,“{' ,‘ ,‘-'-\_y—fj
Consequéncias: Grandes destruicdes. Rotura superficial no 4

flanco NW do Vulcao do Fogo.
Periodo: 2 a8 Set. 1630
Fenomeno vulcanico  Erupgao traquitica explosiva (subpliniana) no Pt

Vulcao das Furnas seguido de fase de efusiva <l' \\ /‘_-A,__._,_‘\

com extrusdo de um doma X “‘-—M\,W,/\_.&r” \
Intensidade max.: Vil ‘\ Wil }
Vitimas: ~200 mortos _/x\\ "

Consequéncias:

Grandes destruicoes. Maioria das vitimas
morreram em consequéncia de surges.

Periodo:
Fenoémeno vulcanico

Intensidade max.:
Vitimas:
Consequéncias:

10 a 19 Out. 1652

Erupcao no Pico do Paio na Regido dos Picos
com extrusao de trés domas traquiticos

Vil

Nao houve vitimas

Prejuizos consideraveis.

Periodo:
Fenoémeno vulcanico

Intensidade max.:
Vitimas:
Consequéncias:

14 Nov. a 8 Dez Dez. 1713

N&o se observaram fenémenos vulcanicos,
possivel erupcao submarina

IX-X

Nao foram reportadas vitimas

Destruicao generalizada.

Periodo:
Fenoémeno vulcanico

Intensidade max.:
Vitimas:
Consequéncias:

17 a 24 Jun. 1810

N&o se observaram fendémenos vulcanicos,
possivel erupcao submarina

Vil

Nao houve vitimas

prejuizos consideraveis. Rotura superficial na
zonas dos Mosteiros.

Periodo:
Fenoémeno vulcanico

Intensidade max.:
Vitimas:
Consequéncias:

13 a 22 Jun. 1811

Erupcao surtsiana ao largo da costa ocidental,
no flanco do Vulcéo das Sete Cidades.
Edificacao da ilha Sabrina

IX

Nao houve vitimas

Grande destruicao.

——

Intensidade na escala EMS-98 (efeitos cumulativos).

Sismicidade associada aos fendbmenos vulcanicos — breve descri¢ao e cartas de intensidades locais relativas

FIGURA 3

aos efeitos cumulativos da actividade sismica ocorrida nos periodos considerados;
A — focos eruptivos (SILVEIRA, 2002).
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20 Km

FiGura 4

Carta de intensidades maximas historicas integrando dados relativos aos sismos de natureza tectonica
e aqueles associados a fenomenos vulcanicos (SILVEIRA, 2002).

com o Vulcao do Fogo. Porém, a au-
séncia de povoagdes em zonas proxi-
mas da sua caldeira e a escassez de
informagao para algumas localidades
situadas nos seus flancos junto a linha
de costa, ndo permitiram verificar a
ocorréncia de tal fenomeno. Nas vilas
da Ribeira Grande ¢ Povoagdo (e.g.
1522, 1932 e 1935) as anomalias
negativas poderdo relacionar-se com
fenémenos de atenuacdo devidos a
efeitos de sitio, podendo considerar-
-se, também, a possivel contribuigdo
da existéncia de edificios de vulne-
rabilidade mais baixa (classe B).
Observou-se, igualmente, que, regra
geral, a zona correspondente ao Siste-
ma Vulcanico da Regido dos Picos
(e.g. 1932), essencialmente constitui-
do por sequéncias de escoadas lavicas,
apresenta intensidades mais baixas.
No que concerne as anomalias posi-
tivas, considera-se que as verificadas
nas localidades de Santo Anténio,

Lomba do Cavaleiro ¢ Salga (e.g.
1932 e 1935) poderdo dever-se a efei-
tos de sitio de origem topografica,
enquanto que, nos casos da Lomba
de Santa Barbara e da Lomba da
Fazenda, a origem das anomalias ndo
¢ clara podendo estar relacionada
com aspectos geoldgicos locais.

A analise macrossismica destes even-
tos permitiu reinterpretar a localiza-
¢do de alguns epicentros, nomeada-
mente pelo padrdo de distribuicao de
zonas de intensidades anomalas em
zonas proximas dos vulcdes das Sete
Cidades e Furnas (e.g. 1852, 1932 ¢
1935).

Da carta de intensidades locais maxi-
mas historicas decorrentes da sismi-
cidade associada a fenémenos vulca-
nicos verifica-se que os locais onde
se identificaram anomalias negativas
de intensidades sismicas para os
sismos de origem tectonica, sofreram
prejuizos elevados no decurso da acti-
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vidade sismica associada a erupgdes
vulcanicas. Tal foi o caso registado na
freguesia das Sete Cidades aquando
das crises sismicas de 1810 e 1811,
nas Furnas em 1630 e na Ribeira Seca
e Ribeira Grande na sequéncia das
erupcdes do Vulcdo do Fogo e do
Pico Queimado em 1563.

O estudo efectuado permitiu verificar
que a distribui¢do dos prejuizos ndo
foi homogénea numa 4rea definida
por um determinado raio considerado
a partir dos focos eruptivos (e.g.
1563). De igual modo, constatou-se
também que a distancia a que se fize-
ram sentir os efeitos da actividade

CONCLUSOES

A carta de intensidades maximas
historicas constitui uma importante
ferramenta para a avaliagdo do risco
sismico da ilha de S. Miguel, poden-
do ser utilizada como um documento
orientador, ndo sé no planeamento
de accdes de prevengdo e mitigacao,
mais concretamente no ambito dos
Planos de Emergéncia Municipais,
mas também na gestdo da ocupacao
do solo, nomeadamente nos Planos
Directores Municipais. Os casos de
estudo analisados podem ser utili-
zados como possiveis cenarios para
modelacdo do impacte de eventos
futuros e para definicdo de medidas
de emergéncia a semelhanca do exer-
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sismica dependeu do estilo eruptivo
em causa.

Com a fusdo dos resultados destes dois
conjuntos de eventos produziu-se a
carta de intensidades maximas histo-
ricas global para a ilha de S. Miguel
(FIGURA 4). Esta ¢ fortemente condi-
cionada pelas isossistas do sismo de
22 de Outubro de 1522 que apresenta
uma area de intensidade maxima X,
de orientagdo NW-SE, na zona cen-
tral do Vulcdo do Fogo. No extremo
ocidental da ilha, a zona de intensida-
de IX deve a sua origem aos enxames
sismicos de 1713 e 1811, ocorridos
ao largo do Vulcao das Sete Cidades.

cicio conduzido pelo Comando Ope-
racional dos Agores ¢ o Centro de
Vulcanologia e Avaliacdo de Riscos
Geoldgicos em colaboragdo com o
Servico Regional de Protec¢do Civil e
Bombeiros dos Agores em S. Miguel
em 2005. A metodologia utilizada rela-
tivamente a caracterizagdo da sismi-
cidade historica da ilha de S. Miguel
foi ja aplicada as ilhas do Grupo Cen-
tral por SiLva (2005).

As zonas agora identificadas como
apresentando intensidades anomalas
deverdo ser eleitas para futuros traba-
lhos de campo, no sentido de se inter-
pretar o significado da anomalia, pelas
implicagdes que poderao ter na ava-



Dina Silveira

liacao do risco. Presentemente estao
em curso trabalhos na area da sismo-
logia instrumental e da tectonica os
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quais poderdo vir a contribuir para a
explicacdo da origem das anomalias
encontradas.
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