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por
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RESUMO

O estudo da distribuicdo anual mensal dos sismos dos Acores
permite talvez definir, na evolug@o tectonica do Atlantico Norte, fases
de expansio e fases de contracgio que ccorrem alternadamente e tém
duracio de 5 a 7 anos. As principais crises sismicas das ilhas Faial-
-Pico parecem produzidas nas fases de expansdo, relacionadas com a
abertura do rift médio do Atlintico, ao passo que as crises sismicas
da Terceira e S. Miguel corresponderiam as fases de contraccdo (que
nos Acores produzem provavelmente uma expansio em leque repre-
sentando a actividade do extremo ocidental da faixa alpina).

ABSTRACT

By studying the yearly and monthly distribution of Azorean
earthquakes, several alternating phases of expansion and contraction
have been tentatively defined. These 5 to 7 year phases seem to be
an important feature of the tectonic evolution of the North Atlantic.
The seismic swarms of Fayal and Pico Islands are probably related to
expansion phases which correspond to the spreading at the mid-oceanic
rift. On the contrary, the seismic swarms of Terceira and San Miguel
Islands occur during the assumed contraction phases (which seem to
produce an expansion fan at the Azorean end of the Alpine belt).

() Manuscrito entregue em Janeiro 1973.
(*) Junta de Investigagbes do Ultramar, Lisboa.
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INTRODUCAO

A existéneia de certa periodicidade nas crises sismicas
dos Acores foi reconhecida hid mais de 20 anos [MACHADO,
1948]. No presente artigo vai tentar-se relacionar as crises
sismicas com a maré terrestre e com as possiveis pulsacdes
de gravitagio, sugeridas recentemente [MacHADO, 1968].

Segundo as modernas ideias da tecténica das grandes
placas crustais [MORGAN, 1968], os Acores estido situados na
juncéo tripla das placas americana, europeia e africana. Devido
4 expansdo no rift médio do Atlantico a placa americana vai-ge
afastando progressivamente das outras duas; o facto é con-
firmado naoc s6 pelas faixas paralelas de anomalias magnéticas
[ MORGAN, 1968; L PicHON, 1968], mas também pelo estudo
dos mecanismos sismicos [SYkes, 1967]. Por outro lado, a
contraccdo alpina produz enrugamento e sobreposicio no
contacto das placas europeia e africana, onde vai assim
desaparecendo crusta.

Este altimo contacto é representado no Atlintico pela
faixa tectonica Acores-Gibraltar. O estudo dos mecanismos
de alguns abalos de terra mostrou que ha realmente con-
traccido junto & costa de Portugal, mas gue o mecanismo nos
Acores parece corresponder antes a uma expansio [BANGHAR
& SYKES, 1969]. O facto foi, de certo modo, confirmado por
KrAUSE & WATKINS [1970] que encontraram no mar dos
Acores faixas de anomalias magnéticas (que sfo, como se
sabe, paralelas aos riftes de expansdo) com a orientacio
WNW-ESE.

As placas europeia e africana rodarao portanto em
sentidos contrarios em torno dum ponto de deformacio nula
(onde a contracgdo muda para expansdo) que parece estar
assinalado pela area a leste dos Acores onde nfo ha epi-
centros sismicos [ef. ROTHE, 1968; BARAZANGI & DORMAN,
1969]. O centro desta area encontra-se i longitude de 22° W,
aproximadamente.

A tectdénica dos Acores seria assim condicionada pela
expansio E-W do rift médio do Atlantico e pela expansio
em leque, com orientagio sensivelmente N-S, que parece
constituir o extremo ocidental da faixa alpina.
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Talvez em consequéncia deste leque de expansdo o rift
meédio do Atlantico teria sido aqui desviado para leste,
formando ramos destacados que passam sobre todas as ilhas
com vuledes activos (Fig. 1). Este é o modelo tectdnico que
foi desenvolvido recentemente por MACHADO, QUINTINO &
MoNTEIRO [1972].
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Fig. 1—Modelo tecténico dos Acores, Segundo MACHADO,
QUINTINO & MONTEIRO [1972].

Dentro da ideia das pulsacdes de gravitacdo, as duas
expanstes, sensivelmente perpendiculares, alternariam ao
longo de cada ciclo de 11 anos [MacCHADO, 1968]. & natural-
mente de esperar que a expansio correspondente ao rift médio
seja apreciavelmente maior do que a do extremo da faixa alpina.

VARIACAO DA FREQUENCIA SiSMICA

O estudo da sismicidade dos Acores foi iniciado em 1930
pelo Servico Meteorolégico dos Acores e continuado, a partir
de 1947, pelo Servico Meteorologico Nacional. H4, desta forma,
bons elementos macrossismicos para um estudo estatistico
a partir de 1930.
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Com base nestes elementos macrossismicos, as ilhas com
maior sismicidade sao Faial e Pico. Nestas ilhas, ou na sua
imediata vizinhanca, localizaram-se, em 40 anos, os epicentros
de cerca de 1300 dos abalos aqui considerados. Terceira e
S. Miguel, embora afastados uma da outra (cf. Fig. 1),
parecem constituir também um Unico sistema sismico, um
pouco menos activo (perto de 400 abalos em 40 anos).

Aparte estes dois sistemas, hd a considerar a Graciosa
com 16 sismos (em 40 anos) e as ilhas de Santa Maria e do
Corvo apenas com 3 sismos cada uma. S. Jorge é um caso
especial: até 1963 tinha apenas 4 sismos locais, mas em 1964
desenvolveu-se ali, abruptamente, uma crise com 743 abalos
(503 em Fevereiro e os restantes nos meses seguintes até
Outubro). De entfo para ci s6 foi ali novamente assinalado
um fdnico epicentro.

Para o presente estudo estatistico vao ser utilizados
somente os abalos de terra dos sistemas Faial-Pico e Terceira-
-S. Miguel. A concentracio da crise de S. Jorge num intervalo
de poucos meses torna-a pouco adequada para a determi-
nacao de periodicidades; e os poucos sismos das outras ilhas
nao sho estatisticamente significantes.

Nos Quadros I e IT indica-se, para os anos de 1930 a
1969, a distribuicdo mensal dos sismos, respectivamente,
para as ilhas Faial-Pico e Terceira-S. Miguel. Estes quadros
baseiam-se, para os abalos até 1946, numa lista publicada
anteriormente [MAcHADO, 1948], com adicOes coligidas por
J. QUINTINC [comunicacdo pessoal, 1970]; a partir de 1947,
foram utilizados os elementos dos Anuarios Sismolégicos
publicados pelo Servico Meteorolégico Nacional. No Quadro I
incluem-se 18 sismos em Fevereiro de 1964 que, embora
aparentemente sentidos com maior intensidade no Faial ou
no Pico, podem depender dos mecanismos da grande crise
de S. Jorge.

E importante salientar que todas estas listas se referem
a abalos sentidos pela populacdo. O nGmero de abalos regis-
tados numa estacio sismografica teria sido naturalmente
muito maior; nos anos de 1958-69, por exemplo, foram
registados, nas estagbes de Ponta Delgada (S. Miguel) e
Angra (Terceira), 957 sismos locais [J. QUINTINO, comuni-
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cacao pessoal, 1971], ao passo que no Quadro II se indica
para aqueles anos Unicamente 165 sismos (sentidos).

A instalacdo de sismégrafos de grande sensibilidade s6
foi feita em 1958 (e apenas em Ponta Delgada), havendo
assim interesse em utilizar neste estudo os dados macros-
sismicos que, embora menos completos, sao disponiveis desde
1930. E razoivel admitir que as leis de periodicidade aqui
obtidas sejam ainda verdadeiras numa estatistica mais com-
pleta, baseada nos registos sismograficos.

CORRELAGAO COM AS PULSACOES DE GRAVITACAOQ

Na Fig. 2 vdo indicadas as frequéncias anuais de sismos
nos dois sistemas considerados.

No sistema Faial-Pico as crises principais parecem ser
as dos anos 1937, 1946-47 e 1957-58. Incidentalmente, estas
crises coincidem com os maximos das manchas solares
[ef. MacHADO, 1948, 1968]. Hi também, em regra, crises
intermédias, das quais a de 1942-43 atingiu valores analogos
aos das crises de 1937 e 1946-47.

No sistema Terceira-S. Miguel os méaximos principais
ocorreram nos anos 1943, 1952 e 1967. Parece portanto que
alternam com as crises principais do sistema Faial-Pico
(veja-se a Fig. 2).

A priori, ndo haveria razio para supor que qualquer
destes grupos de ilhas fosse mais afectado pela actividade
da expansio principal do Atlantico ou pela do extremo da
faixa alpina; com efeito, segundo o modelo da Fig. 1, em
ambos os grupos passam por igual ramos do rift médio e
fracturas do leque de expansao.

O facto das crises alternarem nos dois sistemas de ilhas,
ao longo de cada ciclo de cerca de 11 anos, faz contudo
suspeitar que um deles seja mais afectado pela expansio do
rift médio (fases de decréscimo da gravitacdo) e o outro
pela expansdao terminal da faixa Acores-Gibraltar (fases de
aumento da gravitacdo; cf. MaAcHADO, 1968).

E decerto razoavel associar as ilhas com maior sismi-
cidade 4 expansdio do rift médio. Desta forma, as crises prin-
cipais das ilhas Faial-Pico corresponderio a fases de expansio
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e as das ilhas Terceira-S. Miguel a fases de contraccio (que
nesta area ddo a referida expansdo em leque).

Aparte os sismos dos anos 1930-33 que parecem repre-
sentar apenas a parte final duma fase de contraccido, os
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Fig. 2 — Frequéncia anual de sismos, de 1930 a 1969, para as ilhas
Faial-Pico ¢ Terceira-3S. Miguel.

restantes podem entdo distribuir-se pelas seguintes fases
(que esto, em regra, limitadas por anos com actividade
sismica nula ou quase nula):

Fases de expansdo Fases de contrac¢éo
1934-39 1940-44
1945-49 1950-55

1956-62 1963-69
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Estas possiveis fases da evolucdo do Atlintico Norte
tém duracotes que variam entre 5 e 7 anos.

E interessante notar que os abalos associados 4 erupcéo
do Faial em 1957-58 sfo 6 ou 7 vezes mais numerosos do
que os das crises em que nao houve erupcdo. Em relacgio
4 crise sismica de S. Jorge em 1964, com um niimero também
muito elevado de abalos, suspeita-se que tenha havido igual-
mente uma erupcio submarina associada [MACHADO & FOR-
JAZ, 1965].

EFEITO DA MARE TERRESTRE

Vai ser considerada apenas a maré solar semi-anual que
parece ser a que maior influéncia tem nas crises sismicas
acoreanas. O potencial W desta maré & uma fungao zonal de
Laplace que, para latitudes superiores a 36° 16/, tem maximos
(correspondentes a dilatacio da crusta) nos dois solesticios
[veja-se, por exemplo, BARTELS, 1957].

Na latitude dos Acgores (37 a 39° N), a derivada dW/di
(onde ¢t é o tempo) seri portanto positiva na primavera e
outono e negativa no verdo e inverno. E de esperar que esta
variacdo da maré terrestre é que va actuar como excitacao
para as crises sismicas (que se admite serem produzidas pelas
pulsacbes de gravitacdo).

Se a fase for de expansio, os abalos devem ser mais
abundantes na primavera e no outono; pelo contrario, nas
fases de contraccio os abalos devem ocorrer sobretudo no
verdo e no inverno. Este € portanto um critério para distinguir
entre fases de expansiio e fases de contraccio.

Para cada grupo dag 3 fases de expansfo ou de contraccio,
admitidas na seccao anterior, foi calculada a variagio mensal
(separadamente para Faial-Pico e para Terceira-S.Miguel).
Os resultados foram marcados nos graficos da Fig. 3.

Nas fases consideradas de expanso ha, no sistema
Faial-Pico, maximos mensais na primavera e no outono
(maximos de dW/dt) ; e nas fasges consideradas de contraccio,
no sistema Terceira-S. Miguel, os maximos localizam-se no
veréo e no inverno (minimos de dW/dt). A grande crise de
S. Jorge em 1964 (fase de contraccdo) culminou também em
Fevereiro.



— 483 —

Quanto as fases de contracgdo no sistema Faial-Pico, ha
uma anomalia produzida pela crise de 1942-43 que tem maximos
em Abril e Outubro (cf. Quadro I). Embora a exXpansio
devida & maré possa naturalmente excitar também a expansao
em leque da faixa Acores-Gibraltar, nio se percebe bem
porque € que o efeito é tdo nitido nesta Gltima crise, sendo
quase imperceptivel nos sismos do sistema Terceira-S. Miguel
correspondentes a fases de contraccio (cf. Fig. 3).

Esta anomalia pode porventura estar associada a uma
erupcao submarina (localizada a norte do Faial, num ponto
de coordenadas 38,8° N, 28,8 W, onde se localizaram os epi-
centros de muitos dos sismos da crise).

CONCLUSOES

Uma estatistica cuidadosa dos sismos dos Acores conduz
aos seguintes resultados:

1) Os sismos das ilhas parecem produzidos alternada-
mente por expansdes e contraccSes da crusta, cada
fase tendo uma duracdo de 5 a T anos ;

2) As ilhas do Faial e Pico seréo, nesta hipdtese, mais
afectadas pelas fases de expansio que correspondem
a abertura do rift médio do Atlantico;

3) As ilhas da Terceira e S. Miguel serio, pelo con-
trario, afectadas pelas fases de contraccdo da cadeia,
alpina (que, nos Agores, parece produzir uma pequena
expansio em leque).
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QUADRO T
Sismos nas ilhas Faial-Pico
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QUADR II

Sismos nas ilhas Terceira-S.

Miguel
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