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A Teoria dos Campos e a P r e v i ¢ 0 
por 1)R ^ r r ; Ò . N I O . Q I Ã O 

Meteorologista,1S1 En^nhei-roí-Qeofísico'. 
("Continuação") "A",' 4Y-", -I 

• .-V-, ','ZZ' J A * :. . •1 V i 1 - ^ s ; j . 
7. Para podermos ir mais longe, é necessário po r - è f e e v i ^ à é í a 

o sentido físico de um desenvolvimento de Taylor. 
Por Utn lado, como já dissemos, uma função física qualquer só é 

definida a partir de Utn certo valor não nulo da escala. Por outro lado, 
a escala das observações também não é nula, qualquer que seja a preci-
são das medidas. Nestas condições, eis como se deve interpretar o de-
senvolvimento em série: 

A função matemática destinada a representar, com uma certa apro-
ximação, um conjunto de observações (a uma escala ciada) distribuídas no 
espaço e no tempo, tem um valor absoluto para a escala zero. Mas, até 
à escala das observações ou pelo menos até ao liinite inferior de validade 
da noção física sobre a qual se apoia a definição da grandeza de que se 
trata, esta função matemática é puramente fictícia: só começa a ter sen-
tido físico quando a escala variável atinge o limite inferior de validade 
ou o valor particular que corresponde à escala das observações. 

Sob pena de fazer perder o sentido físico a uma s^rie, não se pode 
pois fazer tender a escala para zero: é necessário não ultrapassar os dois 
limites T0 e ou. 

Ora, as equações da física matemática dão, em princípio, a evolu-
ção infinitesimal de grandezas observáveis e perfeitamente definidas. Don-
de a conclusão: 

Para deduzir as equações da física do princípio da invariância em 
relação à escala é necessário não descer abaixo do limite J0- k . 

Os cálculos do parágrafo precedente supõem implicitamente que 
as funções físicas são bem definidas até à escala zero. Abandonemos este 
caso idea!, e façamos, no que segue, tender ; e r para e ~a. Queremos 
saber a que equação da física matemática obedece a evolução de uma 
grandeza observada a uma certa escala: esta escala será para nós um li-
mite, geralmente muito acima do limite de validade. 

A lei da evolução traduz-se pois pelo desenvolvimento 

n . » ll7On-2 * » + ' ' 3k n;.„»--
K ) T l ^ W ( U - I l ) ! (l * ) n 1 4 : (n-i-3jn! 

I / P <) 11Px ri» P Sj 
I 1 Í L " M<Vv ) ' - 1 M - " Il ° 
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Sob o ponto de vista dêste desenvolvimento, e para uma certa es-
cala limite f»™k t0 , as funções físicas P 7 0 -Pfo podem classificar-se em 
duas categorias, se se convencionar limitar ao primeiro termo o desenvol-
vimento no espaço: 

'1.° —funções cujo desenvolvimento 110 tempo deve ter os dois 
primeiros termos para atingir o mesmo grau de precisão que o 
desenvolvimento no espaço. 

2.° — funções em que se pode limitar ao primeiro termo o desen-
volvimento no tempo. 

Consideremos primeiramente as funções da primeira categoria. A 
equação da sua evolução reduz-se a: 

/ 1 « ^ 1 + 1 ' > " P y " 2 — 1 '> P , 2 V D 
( 1 4 ) m h - T ' ^ f ) T = a k ' A p 

Por consequência: Para todo e qualquer valor de a tal que 
o princípio de invariância em relação à escala conduz à equação às deri-
vadas parciais do tipo mixto da física matemática. Mas a equação (14) 

<) P 
é mais geral pois que o coeficiente de pode tornai-se negativo para 

z < 1. Veremos mais tarde se tais equações traduzem fenómenos reais. 
Vamos agora examinar o caso particular importante em que y—l. 

A equação (J4) dá então: 

<r2 p 
(15) -A = 12 a k P 

o t-

Estamos pois em presença da equação das ondas quando a—l. 
Alas, facto notável, o coeficiente é agora independente da escaia limite 
Tu: exactamente como já t ínhamos visto, a equação das ondas é a única 
compatível com uma função física ideal definida até à escala zero. 

Passemos agora ao exame das propriedades das funções da segunda 
categoria, cujo desenvolvimento no tempo, deve compor tar apenas um 
único termo para ser comparável ao desenvolvimento no espaço, reduzi-
do também ao seu primeiro termo. 

A equação da evolução destas funções decluz-se de (13) eescreve-
-se s implesmente: 

Por consequência: Para todo e qu-lquer valor de z > / , o princí-
pio de invariância em relação à escala conduz a uma equação às deriva-
das parciaes do tipo c) da física matemática (equação de Fonrier) quan-
do se pode limitar o desenvolvimento no tempo ao primeiro termo. 

A equação precedente mostra de resto que A P = O quando temos 
x = l . Ora, para que esta condição seja constantemente realisada é pre-
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d t 

,)" P 
O, o que implica t ambém: A---,,-,-==0, isto é ausência 

de evolução. 
Para z < l encontra-se um tipo de equações que não existe na 

física matemática clássica. 
Falta-nos examinar os casos extremos 0 e a — c o . O caso 

3:- 0 não introduz nada de novo : vamos cair numa «equação de Fourier 
com coeficiente negativo para a segunda categoria de funções, e a pri-
meira categoria dá, nas mesmas condições, uma equação do tipo mixto 

t <) P \ tendo também um coeficiente (o de - \ negativo. Finalmente, quando 

oc = co a primeira categoria dá uma equação do tipo mixto clássico e a 
segunda uma equação de Fourier . 

Podemos resumir todos estes resultados pelo seguinte esquema: 

Funções Equações 
j * > 1 — Four ier—Ondas . 

l.a categoria ' * 1 — Ondas. 
I « < 1 — Four ier—Ondas com um coef. negativo. 

2.a categoria ] « = 1 — A u s ê n c i a de evolução. 
( « < 1 — Fourier com coef. negativo. 

8. Vamos tentar agora achar a natureza da constante # 

Quando equivale a dizer, segundo (7), que o intervalo de 
tempo que se deve tomar no futuro, depois de um instante inicial t0, é 
igual ao intervalo que se deve tomar no passado: o passado tem então 
tanta importancia como o fu tu ro sob o ponto de vista do princípio geral 
dos campos. Suponhamos agora co; então o passado não intervém 
e a previsão da evolução pode fazer-se conhecendo apenas o campo es-
pacial da grandeza no instante inicial. 

Se a evolução dum campo fosse perfeitamente reversível, isto é, se 
mudando em cada ponto, num dado instante, o sinal das derivadas pri-
meiras em relação ao tempo, todo o sistema voltasse a passar exactamente 
pelos seus estados anteriores, sob o ponto de vista da evolução o fu tu ro 
seria idêntico ao passado. Não haveria pois razão alguma para nào se 
considerarem intervalos r igorosamente iguais ao passado e no fu turo . 

Vemos portanto, sem que seja necessário expôr o raciocínio com-
pleto, que a const ante * é uma medida da irreversibilidade dos fenómenos 
que podem ser estudados por intermédio de uma certa função física. 

Quando « < 1, o passado tem mais importancia que o futuro, e 
se a—O o fu turo não tem mesmo intervenção. Todos estes fenómenos 
cuja evolução depende mais do passado que do futuro, são evidente-
mente fenómenos hereditários, e o caso -O é o que corresponde a 
uma hereditariedade completa. 

Hereditariedade e irreversibilidade dos fenómenos não diferem 
pois: estas duas propriedades podem ser traduzidas pelas funções 1—a 
e —(1—a); de maneira que pode dizer-se:—A hereditariedade é uma irre-

<z> 1 — Fourier . 
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versibilidade negativa, do mesmo modo que a irreversibilidade é uma 
hereditariedade negativa. Quando um fenómeno é perfeitamente rever-
sível tem uma hereditariedade nula. 

As relações que acabamos de estabelecer entre a hereditariedade 
e a irreversibilidade merecem um estudo mais completo que nos é im-
possível expôr aqui. E' , no entanto, bem claro que os casos extremos 
x—O (hereditariedade absoluta) e .-t + 0 0 (irreversibilidade absoluta) são 
casos limites que os fenómenos reais não podem atingir. Mas há uma 
série d e grandezas caraterisadas por a 1 à s quais correspondem, se-
gundo os resultados do parágrafo precedente, equações às derivadas par-
ciais com um coeficiente negativo. Estas equações não se encontram na 
física matemática clássica, o que prova que o estudo dos fenómenos he-
reditários, por métodos diferentes dos que são baseados sobre as equa-
ções integro-diferenciais (Volterra) tem sido até agora sistematicamente 
despresado (1). 

y. A presença das escalas limites ~ol :0 em alguns coeficientes das 
equações às derivadas parciais que acima obtivemos, permite explicar 
um facto importante: a variabilidade dos coeficientes das equações da 
física matemática clássica. Sabe-se, com efeito, que as velocidades de 
propagação, os coeficientes de conduciibilidade, de difusão, de permea-
bilidade, etc., dependem muito das propriedades físicas do meio em que 
se passam os fenómenos. Esta variabilidade, se fôsse preciso ligar às 
equações da física matemática um sentido «absoluto", seria inexplicável 
e mesmo absurda. Aías muitas vezes esquece-se que estas equações são 
apenas Aproximações, por vezes grosseiras. Podemos dar vários motivos 
dêste facto sendo os principais os seguintes: 

1.°—Quando se procuram equações às derivadas'parciais, admite-
-se quasi sempre, para evitar complicações matemáticas, que os 
fenómenos são infinitamente pequenos 110 sentido analítico da 
palavra. 

2.° — A s leis, em gerai de natureza experimental, sobre que se 
baseiam certas equações às derivadas parciais, consistem quasi 
sempre 11a proporcionalidade de duas funções físicas (exemplos: 
lei de Newton da condução do calor, leis de Faraday sôbre a 
indução e as correntes de deslocamento nos dieletricos donde 
resulta a teoria eletromagnética de Maxwell, etc.). Ora, na rea-
lidade, estas leis são apenas os primeiros termos de desenvol-
vimento em série, porque a «lei» da natureza é antes a ausên-
cia de proporcional idade entre funções físicas. 

Nestas condições, não nos devemos admirar que as equações às 
derivadas parciais que se obtêm por meio de tais hipóteses e simplifica-
ções, contenham, por vezes, coeficientes muito variáveis. Essa variabili-
dade é função da convergência dos desenvolvimentos em série que se 
fazem explicita ou implicitamente quando se procura uma equação às 
derivadas parciais. 

A nossa teoria difere, sob este ponto de vista, profundamente 

(1) Notemos todavia os ensaios de Boltzmann sôbre a liistéresis em <4eral. 
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da física clássica. Nós atribuímos, com efeito, a cada grandeza, a cada 
função física, duas constantes características: 

1.°—A constante K, que estabelece a correspondência entre os 
pontos e os instantes físicos; 

2.° :—A constante x, que mede a irreversibilidade (ou hereditarie-
dade) dos fenómenos que se podem estudar por intermédio de 
uma função. 

Seria fácil obter, partindo dos resultados dos parágrafos prece-
dentes, fórmulas que déssem, em função das escalas limites T0 e ? 0 , os 
valores dos coeficientes das equações às derivadas parciais da física ma-
temática. Mas esta questão iria além do objectivo principal desta me-
moria. 

Retenhamos apenas o facto importante: — A influência do meio 
sôbre a variação dos coeficientes das equações da física matemática pro-
vém, segundo esta teoria, da variação das escalas limites T0, c0 que tor-
nam comparaveis e suficientemente convergentes os desenvolvimentos 
em série que se elevem fazer para passar da lei geral da evolução 

P 7 = P e 
às propriedades ponctuais das derivadas parciais; ao passo que, na teo-
ria clássica, esta variabilidade provém da influência mútua das funções 
físicas. 

E' difícil admitir, como já dissémos, esta influência mútua. Etn 
minha opinião é um dos mais graves defeitos da física actual, onde 
abundam infelizmente os coeficientes de qualidade. O princípio de inva-
riância em relação à escala permitirá, assim o julgo, começar a transição 
da física da qualidade para uma física que, sem qualquer hipótese de 
proporcionalidade à priori, abandonará a ideia da existência de funções 
previlegiadas entre aquelas que podem servir para estudar um fenómeno. 

E l < R K T fl 
Na parte dêste artigo, publicada no número anterior, àlúm de alguns 

t que foram substituídos por 2 invertidos, sairam os seguintes êrros, de que 
pedimos desculpa aos nossos leitores : 

Página Linha Onda se iê Leia-te 

8 última P (to + T) P (t0 + T2) 
9 9 P (t0-|-2 t) P (to-!"*) 
9 5 T2 Ta 
9 r> Pe Pe 

9 - <> Pe <> P0 

d ? <) f 
9 14 Z T »> 

1 1 d " P i t O 
('1I'') \ rí t" J 

I l 1") T=+OO oo 
U 20 CI a 
12 7 a a 



Sondagens aero iog icas com balões-pi lotos 
A l g u n s conse lhos prá t icos 

por DR. JOAQUIM DE SOUSA BRANDÃO 
E n g s i i h e i i O g e ó g r a f o e O b s e r v a d o r d o Ins t i f a to Cssftstco U a U n i . i t s l í a é e d e Coimbra 

As sondagens aeroiogicas com balões-pilotos podem sêr feitas, como 
todo o meteorologista sabe, com um ou dois teodolitos, qualquer dos méto-
dos ainda hoje muito espalhados. 

O primeiro método encontrou a crítica desfavorável de alguns meteo-
rologistas que fundamentam a sua discordância no facto de se ter que 
admitir a constância de velocidade ascencional durante toda a ascenção, e que 
a ação do vento sobre o balão se exerce apenas na direção horizontal. 

Mais importante que o primeiro ponto é-o sem dúvida o segundo, 
principalmente em observatórios que não sejam de planície e em local abso-
lutamente desafogado de construções ou arvoredo. 

No entanto qualquer dos êrros introduzido é tolerável dada a aproxi-
mação e os fins a que em geral se visa. 

Não é nosso intuito expòr aqui a série de longos trabalhos sobre a 
ascenção de balões em recintos fechados (torres, etc.), para o estudo da 
velocidade ascencional dos balões-pilotos, nem tam pouco a influência de 
determinados acidentes de terreno sobre a velocidade do balão e bem assim 
o estudo dos êrros nessas sondagens quando a observação é feita a certas 
horas do dia. Tais estudos fogem ao propósito do nosso artigo que visa 
apenas a servir de conselho a quem se queira abalançar a encetar sonda-
gens aeorológicas em futuras estações. Pessoas amigas pediram-me escla-
recimentos sobre o teodolito a empregar, etc., e a resposta que a elas dei 
torno-a em artigo de "A Terra", porque pode interessar outras pessots . 

Na observação de balões-pilotos deverá ter-se o máximo cuidado 
com dois casos que vou expôr e que a todo o momento ocorrem. Primeiro 
que tudo a escolha da hora de lançamento é importante. Este problema 
complica-.se porque há a considerar os fins a que se destina a sondagem. 
Fazendo-se várias sondagens diárias (em geral fazem-se às horas dos me-
teos internacionais) nada teremos que notar mas fazendo-se apenas uma ou 
mesmo duas, sem fins imediatos, deverão escolher-se sempre os períodos 
do dia em que as correntes de convenção são menores. Estas indicações 
quando não observadas podem levar no entanto a curiosos estudos e, quem 
como nós, teve ocasião de fazer lançamentos em ocasiões de grande con-
veção, interessantes conclusões pode obter mas que para o estudo das cor-
rentes gerais atmosféricas só servem de estorvo, e é bom dizê-lo não julgar 
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os que começam estes trabalhos que essa ação se fêz ser.tir apenas nos 
primeiros centos de metros. Mas, tudo isso depende da exposição do local 
de observação ao vento e ao sol (colinas ou montanhas, vales, planícies ar-
borizadas ou não, etc.), e portanto com a prática virá a escolha da hora 
mais própria se bem que tal seja contingente pois nem ela se pode fixar 
com precisão nem é fácil, por vezes, determinar de ante-mão se a .hora es-
colhida que parece favoiável o é afinal, revelando-se-nos a existência de 
fortes correntes de conveçâo só apoz a largada do balão. 

O segundo ponto a atendei é à forma do balão. Devido ao mau fa-
brico ou alteração da borracha pela acção do ar c da luz, mesmo depois de 
se ter aquecido o balão (bem entendido que antes do enchimento), nota-se 
por vezes que êle toma as formas mais variadas, inconveniente que nem 
sempre se toma como importante. Se não fossem suficientes os estudos 
feitos sôbre aeordinamica, as experiências de Birkeland e Hesselberg, os 
trabalhos de Hergesell, etc., bastar-nos-hia raciocinarmos, mesmo antes de 
verificarmos o que a prática em tais casos nos revela, para logo nos con-
vencermos que mais vale sacrificar alguns escudos inutilizando o baião do 
que falsear uma observação largando um balão que não é esférico. Foi este 
um dos pontos sôbre que recebemos uma consulta e que já era nosso intui-
to expòr mas não matemática ou fisicamente porque os trabalhos feitos são 
muitos e reproduzi-los seria sacrificar sem necessidade as paginas desta 
Revista. O que importa é registar o facto e para èle chamar a atenção dos 
incautos. 

Não discutimos o problema das velocidades ascencionais a empregar, 
ponto já tam discutido nas revistas e livros de meteorologia. Sôbre as cores 
dos balões falaremos no assunto apenas porque na prática notámos algumas 
divergências do modo de pensar de certos observadores. 

A côr azul escuro indiscutivelmente serve para balões lançados em 
dias nublados. Porem, mesmo nêste raso não é absolutamente certo que se-
ja a côr preferida. Com fundo de Cirrus e melhor ainda, de Cirro-Stratus, 
há ocasiões em que os balões azuis são bons e outras em que os balões 
vermelhos e mesmo os de côr natural (borracha sem coloração) são mais 
visíveis quer porque se destaquem mais no contorno quer porque se tornem 
brilhantes pela iluminação difusa do sol. A prática dirá do uso duns ou 
doutros, tudo depende da direção que toma o balão, iluminação, posição 
relativa do observador em relação à posição do balão e da região mais ilu-
minada do cúo, etc. 

Sobre a coloração dos vidros a antepor à ocular é bom escolher com 
a prática e para cada observador pois embora os americanos indiquem em 
táboas as côres a sobrepor a determinados tipos de céo e còr do balão, na 
prática reconhecemos que tudo depende do observador pois nós usamos 
qua?i sempre o vidro amai elo excepto, mas raras vezes, em dias encobertos 
e em que há neblina pois nêste caso o vidro azul ou mesmo sem écran, no 
caso do balão sêr azul, prestou-nos bom serviço. No geral, porém, o vidro 
laranja é para nós o melhor. 

Poucos são os observatórios que ainda fazem sondagens pelo método 
dos dois teodolitos, a não sèr para comparação com os resultados obtidos 
com a observação por um só teodolito. Erstre nós essa prática julgo que não 
está em uso, já porque exige maior dispêndio com a aquesição de material 
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e serem necessários mais observadores especializados, já porque a instala-
ção devido à extensão que deve ter a base, não é possível em todos os lo-
cais. As consultas que nos foram feitas sobre este assunto levaram-nos a 
dedicarmos-lhe algumas linhas neste artigo pois noto que há muitos obser-
vadores que, pelo menos são adeptos do primeiro método, levados a isso 
pelo que vêem nos livros e revistas, as quais em geral não se referem aos 
teodolitos registadores. Quanto a nós nem o primeiro nem o segundo mé-
todo deve seguir-se em Portugal pois vale mais simplificar os serviços evi-
tando demoras e cálculos escusados. Com efeito o primeiro método pode 
sêr substituído, e com vantagem (informações recebidas directamente do Dr. 
Shonte) pelas observações com um teodolito registador. Aquele com que 
trabalhámos, e que nos parece o mais prático, é o antigo Holm Goerz (1) de 
registo sobre um diagrama em que os rumos e as velocidades são lidas facil-
mente apoz cada lançamento e em que a projecção horizontal da trajectória 
do balão nos é dada por uma série de pontos marcados por perfuração do 
papel de minuto a minuto. 

Há vários tipos de registadores, dois dos quais os interessados po-
dem encontrar bem descritos na Revista La Météorologie n.os 82, 83 e 84. 
No entanto, dos que conheço é o ind cado aquele que aconselho mesmo pelo 
seu custo. A simplicidade de construção em comparação com o teodolito 
Morin e mesmo o seu manejo bastariam para o recomendarmos se outras 
razões não houvera. 

Algumas dúvidas levaram-nos a pedir esclarecimentos para o Konink-
Iijk Nederlandsch Meteorologisch Institut que prontamente nos elucidou, em 
especial sobre a leitura dos gráficos, e vimos assim confirmados todos os 
nossos pontos de vista. Mas, êsse assunto será o objecto dum artigo espe-
cial que reservamos para um outro número de «A Terra». 

Para aqueles cujos orçamentos ou fundos de reserva permitam maio-
res despezas aconselho também, a par do teodolito indicado, os modernos 
registadores da Casa Askania (2), cujo registo é ,'eito duma forma curiosa 
e absolutamente automática sem interferência do observador. Nêstes mode-
los não se obtém diagramas mas sim os valores dos ângulos impressos 
automaticamente sobre uma fita de papei de 15 em 15 segundos (1.° mode-
lo) ou fotográficamente 3 vezes no intervalo de cada 2 segundos sõbre fita 
cinematográficamente (2.° modelo). 

No teodolito Morin o registo é feito de 3U em 30 segundos o que re-
presenta uma vantagem sõbre o antigo teodolito Halm Goerz, mas casos há 
em que devido à grande turbulência é de aconselhar o registo de 15 em 15 
segundos automáticamente, não tendo portanto o observador outra preocu-
pação que não seja a de conservar a imagem do balão no cruzamento dos 
fios do retículo. 

Não é porem recomendável o segundo modelo (usado em geral nas 
medidas de velocidade de aeroplanos) não só pela despeza com a fita cine-

(1) Ao fazermos referência ao teodolito Halrn Goerz, é bom esclarecer que 
queremos apenas indicar o Kpo pois lioje êsse teodolito é fabricado pela casa Zeiss. 

(2) Aos senhores Engenheii os Pimentel e Casquilho os nossos agradeci-
mentos pela amabilidade com que se prestaram a pedir esclarecimentos para as ca-
sas construtoras de teodolitos. 
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matográfica mas também porque praticamente não há vantagem em se 
obterem leituras tam próximas. 

Basta portanto e primeiro modelo em conjunto com o antigo teodolito 
registador Halm Goerz para qualquer estação se considerar bem apetrechada 
para a observação dos balões-pilotos seja qual for a velocidade de vento. 

Nos casos gerais aconselho portanto o teodolito construído hoje pela 
casa Zeiss, já porque nos dá directamente a inscrição da projecção horizon-
tal do balão, já porque é facílimo de manejar, requerendo só um observador 
(o aviso da hora é feito por um relógio próprio) embora a prática aconselhe 
ter sempre alguém que vá seguindo a marcação para evitar que ao fazerem-
-se as leituras, em certos casos não se saiba quais os pontos que corres-
pondem a determinados mirantes, isto porque os gráficos nem sempre são 
simples e sem sobreposições. 

Para terminar recomendo o máximo de cuidado na instalação do pilar 
ou base em que assente o teodolito ou o tripé. Verificar sempre os níveis 
depois do lançamento terminado e se se notar que não se manteve a hori-
zontalidade da plataforma que sustenta o diagrama, regeitar o gráfico. 

Sôbre este assunto prometemos voltar a escrever nesta revista apre-
sentando alguns gráficos elucidativos. 

Escrito este artigo para os que começam a eles, estou certo, agradará 
o que acima !eram e muitos dissabores e arrelias lhes pouparemos porque 
só as não tem quem observa sem preocupações de rigor. Sendo para todos 
esta revista visa a servir de auxilio àqueles que não possuem as numerosas 
e caras revistas onde estes assuntos vêem tratados mas muito teoricamente 
em geral. Eis a razão que nos levou a acolhermo-nos às páginas de «A 
Terra» e . . . prometemos voltar. 



Para a histor ia da sismologia portuguesa, 
em 1909 

por A. RAMOS DA COSTA 

Vice-Almirante e Engenheiro hidrografo 

O criterioso artigo, publicado na revista sismologica e geofí-
sica "A Terra», sob o titulo «O sismo de Benavente e a tentativa 
de organisação do serviço sismologico em Portugal», pela pena do 
ilustre director da mesma revista, fez-nos sugerir as seguintes con-
siderações. 

Se com efeito, em 1909, as estações oficiaes dependentes do 
Ministério do Reino pouco interesse tomavam pelo estudo da sis-
mologia, não se pode dizer o mesmo doutras estações oficiaes, em-
bora talvez oficiosas para o estudo em questão, como, por exemplo, 
o antigo Observatório de Marinha. 

Õ autor destas linhas, já por essa ocasião tinha publicado, 
em jornaes, revistas cientificas, magazines etc., artigos referentes à 
sismologia, chamando mesmo a atenção para o estudo da sismici-
dade em Lisboa, a ponto de se referir à construção duma casa ban-
caria, que se lhe afigurou pouco própria para regiões sismicas da 
natureza desta cidade. 

Mais, a razão que nos assiste está, ainda, em que por essa 
época tínhamos imaginado e feito construir, na oficina do Observa-
tório de Marinha, um aparelho auxiliar para os sismografos, deno-
minado « Transformador electro-automatico de velocidade", o qual 
tinha por fim, obter os menores detalhes de qualquer sismo p <ra 
mais nitida compreensão da sua evolução, a par duma enorme eco-
nomia de fita registadora, por isso que uma corrente electrica im-
primia ao cilindro, na própria ocasião do sismo, uma velocidade 
2 mil vezes maior do que a velocidade ordinária, resolvendo assim 
o problema da mudança de velocidades, para a qual até então os 
sismologos não tinham encontrado solução. 
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Este aparelho foi por nós aplicado a um pêndulo vertical, 
construído também na mesma oficina, o qual, por ocasião do tre-
mor de terra de Benavente, provou a sua eficiencia. 

A descripção do mesmo aparelho encontra-se impressa na 
revista belga: «Bulletin ti.0 5 de la Sociétè Belge de Astronomie» 
(1910), a qual, devida à gentileza do eminente geofísico E. Lagran-
ge, saiu também numa separata intitulada «Le macrosismographe 
portugaispar A. Ramos da Costa, ingénieur hydtographe—Extrait 
de "Ciel et Terre"—Bulletin de la Sociêté Belge d'Astronomie n.° 
5(1910). Bruxelles. 

Este instrumento tinha uma velocidade de desenrolamento de 
6m,5 metros de fita por hora, na ocasião do sismo, e portanto bem 
superior à velocidade de Om,30 à hora adoptada pelos registadores 
mecânicos e de Om,04 a 0m,06 à hora para todos os pêndulos foto-
gráficos, ao mesmo tempo que bastante inferior às grandes veloci-
dades de registadores que davam um desonrolamento de mais de 
30 metros por hora. 

Por essa época, o interesse tomado por nós no estudo da 
sismologia não se limitava apenas à observação dos sismos, mas à 
preocupação em que andavamos, de que o aparecimento destes 
fenomenos geofísicos era, muitas vezes, provocado pela passagem 
de manchas solares sobre o meridiano central do Sol ou, mesmo 
nos bordos do disco, para o que todos os dias, no observatorio, se 
efectuava o registo das observações heliograficas. 

E coincidência notável! no jornal "Portugal» (publicação 
diaria n'essa época, se bem nos recorda) tínhamos escrito que, no 
dia 23 d'Abril (1909), em virtude duma enorme recrudescencia 
d'actividade solar era muito possível que se fizesse sentir qualquer 
cataclismo na superfície terrestre, sei vindo-nos de fundamento, para 
isso, a suposição que sempre tivémos e temos ainda hoje da notá-
vel concordância entre os cataclismos terrestres e as variações da 
actividade solar, pelas mudanças que podem acarretar ao campo 
electromagnetico do nosso planeta. 

Esta nossa maneira de ver vem em apoio daquela revelada, 
ha tempo, pelo celebre meteorologista Krebs que confessa que 
certas e determinadas manchas solares aparentam pertencer a um 
meridiano ativo do astro-rei, cujo aparecimento periodico traz, d'or-
dinario, consequências nefastas para a meteorologia, hipótese esta 
corroborada plenamente pelo P.e Rodés, emerito director do Obser-
vatorio do Ebro (Tortosa). 

E tanto assim que um dos pontos do nosso continente mais 
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acessível aos sismos é a região ribatejana de Benavente, Salvaterra 
etc., Iocaes indicados pelas cartas bolometricas como regiões, onde 
pode ser aproveitada com proficuidade a captação da radiação solar, 
seguindo assim o exemplo que nos dá o Egito, onde em Maadi 
existe uma importante fabrica, cuja energia utilisada provém daque-
la emanada pelo Sol. 

Em 1926, escrevíamos: «Para bem se compreender as cau-
sas profundas da sismicidade, torna-se indispensável não perder de 
vista a constituição intima do nosso globo, tal qual ela é hoje estu-
dada depois dos novos pontos de vista da geofísica. E se as cau-
sas dos abalos sísmicos ainda são ignoradas, quer elas sejam atri-
buídas, além doutras, a explosões provenientes da vaporisaçâo da 
agua infiltrada atravez dos continentes, quer ainda a influencias 
exercidas por outros astros sobre o nosso planeta (magnéticas, ma-
rés, etc.), o que não oferece duvida é que o mérito dos sismologos 
modernos, posto em prova, conseguiu delimitar, por uma fórma 
cientifica suficientemente precisa, as regiões da superfície terrestre, 
onde taes fenotnenos se dão com frequencia. E como infelizmente, 
para nós, a parte meridional do país é uma região sísmica, resta-nos 
apenas, colher os ensinamentos que nos trazem as catastrofes sís-
micas produzidas nas regiões mais perigosas, para fazermos frente 
ao desencadeamento dessas forças sobrenaturaes, para as quaes o 
homem se torna impotente. N'este sentido, os homens da ciência 
teem estudado certas disposições constructivas para os edifícios 
que permitem reduzir ao mínimo os efeitos nefastos desses terríveis 
fenomenos geofísicos, o que não obsta, contudo, a que a historia 
nos ofereça constantemente cruéis lições, devidas, sobretudo, à 
rotina, à indiferença do publico e, ainda, à incúria das edilidades 
que fazem com que muitas dessas regras de construção e de utili-
sação de materiaes não sejam seguidas, como seria para desejar». 

A nossa presunção da influencia d'actividade solar como cau-
sa primaria para provocar os abalos sísmicos, em geral, de origem 
tectonica, vem já de longe, pois em 190ó (setembro 2) escrevíamos 
na «Revista cientifica do jornal "O Século»: — «Os tremores de 
terra e os vulcões, e a acção exercida pelas manchas do Sol?». 

Em 1909, foi pelo conde de Penha Longa oferecido um sis-
mografo Mainka ao sábio almirante Campos Rodrigues, o maior 
astronomo português do seu tempo, o qual não poude ser aceite 
por falta de instalação apropriada e por isso cedido ao observatorio 
meteorologico do Infante D. Luiz, onde hoje trabalha, segundo nos 
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consta, a par de 2 Wiecherts, para um dos quaes o mesmo almi-
rante, com o seu genial espirito inventivo, construiu ou, antes, in-
ventou um espelho para ampliação do movimento das penas, que 
honra sobremaneira a ciência portuguesa e cuja descrição, se bem 
nos recorda, corre n'um folheto publicado pelo Comandante Wills 
d'Araujo. 

Terminando as nossas modestíssimas considerações, em pou-
cas palavras, para o estudo da historia da sismologia portuguêsa, 
em 1909, fazemos votos para que os oceanografos e os geologos 
modernos sirvam o estudo da sismologia, como actualmente está 
servindo a isostasia o estudo da geodesia. 

Lisboa, 16 ViI-32. 
£5 



Los TembSores de T i e r r a . - S u Prediccion 

Precauc iones Pos ib les 

por EL ING. L. SALAZAR SALINAS 

Director dei Instituto de Geologia de Mexioo 

U oiicliisão) 

Entre cierto público se externa, con motivo de los temblores, Ir 
idea de que la multiplicidad de las estaciones sismológicas es un factoa 
de importancia para el estúdio de los ,temblores, y también se ha llegado 
a criticar, publicamente, el que los aparatos sismográficos quedan fuera 
de servicio cuando ocurre um sismo violento, cercano al lugar donde el 
aparato está instalado. 

Estos errores, no sólo en México se han suscitado, pues sobre 
todo el pr imero, fue muy común especialmente en Italia, donde al influjo 
de él, se instalaron muchas estaciones sismológicas. 

Actualmente se sabe que no es precisamente el número de esta-
ciones sismológicas lo importante íarae^taclase deestudios, sino su racio-
nal distribución; y por eso en México, desde el ano de 1919, se proyectó 
una trianguiación sismológica en cuyos vértices se ha procurado, más o 
menos, establecer las estaciones, lo que ha permitido registrar s a t i s f a to -
riamente todos los movimientos y eliminar el error que pudiera resultar 
po r el desarreglo que sufre un si .mógrafo cercano al epifoco. 

Tal cosa se puso en evidencia con motivo dei teinblor dei 14 de 
enero de 1931, que destruyó casi por completo la ciudad de Oaxaca y 
otras poblaciones dei mismo Estado (1), cuyo registro en los sismógra-
fos de la Estación Central de Tacubaya, fue iinperfecto y no basto para 
localizar el epifoco con seguridad; pero poços dias después, los sismogra-
mas obtenidos en las estaciones de Chihuahua, Mazatlán, Manzanillo y 
Veracruz, apor taron los datos necesarios para obtener la localización 
buscada. 

Sin embargo, este detalle de localizar epifocos, que en t iempos 
pasados se considero de gran importancia, no es en la actualidad el más 
trascendental que a la geologia toca resolver; pues a hora lo más 
interesante es la identificación de aquellas zonas inestabies de la tierra, que 
debe ser objeto de un estúdio geológico de detalle, de los más impor-
tantes. Para ello se requiere, como io indiqué ya en el cuerpo de este 
escrito, t rabajos minuciosos y que demandan una erogación pecuniaria 
de importancia, tales como la determinación en cada lugar de las coorde-

(1) Véase el informe pormenorizado respectc de este inovimiento, escrito 
por el sefíor ingeniero dou Toinás Barrera y publicado en Monografia especial, por 
el Instituto de "Geologia. 
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nadas de vários puntos de referencia, reputados como fijos y la erección 
de los correspondientes monumentos . Con relación a tales senales fijas, 
habría que medir periodicamente el desplazamiento sufrido por las falias 
activas, mediante triangulaciones y nivelaciones de precisión; persiguiendo 
con todo ello ia clasificación de las partes de la litosfera, sujetas a la 
acción de fuerzas, cuya naturaleza habría que definir. Por último, el 
estúdio tendrá que comprender la composición, la estructura, la edad 
geológica, la densidad y las propiedadrs elásticas de las rocas, especial-
mente en las regiones vecinas de las zonas débiles reconocidas. 

Esos son los procedimientos que se han implantado en el Estado 
de Califórnia y es seguro que, mediante ellos, 110 tardará el dia en que 
se lleguen a conocer las causas inmediatas y la marcha de los movimientos 
de la Tierra, en espacio y quizá en t iempo. 

Razón tienen los geólogos californianos ai enorgullecerse de su 
labor que, como ellos han dicho, está abriendo una nueva era en la in-
vestigación de estos fenómenos hasta hoy misteriosos y que en aquella 
región son de tan canital importancia para la segur idadde los pobladores 
y para la conservación de sus grandes centros urbanos. Merced a esos 
investigadores que cuentan con elementos pecuniários suficientes, y que 
han proseguido brillantemente la labor sabiamente iniciada hace anos por 
los geólogos franceses e italianos, la sismologia ha evolucionado con side-
rablemente en sus médios de acción y en sus finalidades y, aun en el orden 
puramente instrumental, la labor iniciada por los chinos con su invento 
que data de 136 anos antes de Cristo y que no fue modificada durante 
17 siglos, ha culminado con el invento de aparatos especiales que usan 
los geólogos californianos, con los que verdaderatnente «se toma el pulso 
a la tierra». 

Los estúdios gravimétricos iniciados en México por la Dirección 
de Estúdios Orográficos y Climatológicos, abren una via nueva para la 
localización de los regiones sísmicas, pues no solo parece que las anoma-
lias de la gravedad están en relación con el limite de la zona de alta sis-
micidad, como ya lo dije en páginas anteriores y como lo muestra el 
mapa respectivo, sino que multiplicadas y repetidas las observaciones, 
mostrarán, como ya se ha visto en otras localidades, una disposición 
«retorcida» de las isanómalas, indicadora de condiciones especiales de 
inestabilidad en las profundidades de la litosfera. En mi sentir, deberían 
proseguirse estas invesíigaciones. 

Tales estúdios, dei carácter científico más elevado, vendrán a cor-
roborar , una vez más, que en la vida de la Tierra, el germen dei pasado 
se encuentra en el presente y que las formas actuales de la faz de la 
Tierra, son el resultado de la continuidad geológica, en forma evolutiva, 
tan cierta en la constitución de la Tierra, como lo es en el desarrolo de 
las tr ibus de plantas e animales que la habitan. 

* * * 

Ahora bien, Ia primera consecuencia que se desprende de los es-
túdios que hasta hoy se han hecho es, que en las regiones de sismidad 
peligrosa, los pobladores deben tomar las precauciones necesarias para 
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disminuir los riesgos que sus personas o sus propiedades puedan sufrir 
con los probables sacudimientos que la ticrra tendrá en un fu turo quizá 
próximo. 

Esas precauciones no pueden ser otras mas que la elección dei 
sitio según sus condiciones geológicas y la construcción de edifícios que, 
por sus condiciones estructurales, ofrezcan el máximo de garantias de 
estabilidad. 

Es requisito de carácter fundamental, la naturaleza geológica de las 
formaciones, pues ya se ha dicho que deben evitarse los terrenos sueltos, 
máxime si están impregnados de humedad, habiendo otros detalles de 
geologia estructural y de tectónica, que deberían tenerse en cuenta, antes 
de p romover el estabiecimiento o el desarrollo de una cotnunidad urbana 
y que, por lo tanto, deben estudiarse oportunamente, por especialistas. 

La segunda parte, compete principalmente a los arquitectos y a Ios 
ingenieros constructores, quienes deberían popularizar los requisitos a 
que haya de sujetarse la construcción de los edifícios. 

En primer lugar, la calidad de los materiales de construcción; en 
seguida, su disposición y arreglo. 

Concre tándome a la parte que atafíe a la construcción de edifícios 
asísmicos, raproduzco algunos párrafos de una recopilación que el senor 
ingeniero don Quilebaldo Cicero, hizo por encargo tnío, sobre este asunto 
tan importante. 

"Los elementos de las construcciones se proyectan, calculan y dis 
ponen, en vista de los esfuerzos mútuos y de la acción de la gravedad, 
pero cuando se produce un sismo intenso, hay esfuerzos dinâmicos verti-
cales de abajo a arriba, horizontales y oblícuos, a veces graduados, y 
otras, bruscos y momentâneos». 

La vibración que un terremoto produce, determina en los terrenos 
un verdadero oleaje, tanto más perceptible, cuanto más incoherente y 
húmedo es el médio; de suerte que la tnasa terrestre, en los momentos 
de un tembior, «se asemeja a un verdadero océano y por consiguiente, 
en los lugares sísmicos, las construcciones terrestres deben de tener cierta 
analogia con las navales». 

«Después dei ter remoto de San Francisco, en 1906, los ingenieros 
americanos opinaron que debía calcularse los nuevos edifícios teniendo 
en cuenta los esfuerzos dinâmicos dei viento, no sólo dei ordinário, sino 
dei huracanado, pues los impulsos eu tal caso, son sucesivos y desiguales, 
lo mismo que los de los sismos, pero los vientos 1 1 0 producen ondas 
gravíficas. Como la aceleración que producen los huracanes es muy su-
perior a la de la gravedad 980 m.m. p. s- y en los terremotos rara vez 
pasa de 500 m.m. p. s2 la construcción asísmica queda garantizada con 
amplitud calculando su resistencia a los huracanes». 

. . .«las construcciones deben tener sus cimientos lo-más p ro fundo 
que se pueda, aunque separados dei terreno encajonante por zanjeos 
adecuados a la resistencia dei terreno. 

«El polígono de los cimientos debe ser continuo y reforzado en 
Ios véitices para que puedan resistir con êxito los esfuerzos dei movi-
miento sísmico y es todavia mejor construir los cimientos sobre una pia 
taforma, intimamente unidos a los muros de los cimientos, formando así 
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en conjunto, un solo cajón que resistirá las olas gravimétricas, lo mismo 
que una embarcación. 

«En cuanto a la construcción propiamente dicha, hay que procurar 
que los muros sean lo más ligeros que se pueda y evitar que soporten 
los pisos y techos, pues esto debe ser confiado a los armazones de fierro 
o madera triangulados horizontal y verticalmente, para hacerlos indefor-
mables, llenando con los muros los huècos, entre dichas piezas de madera 
o de fierro». 

«Los techos y pisos no deben estar superpuestos, sino trabados 
con el esqueleto general para que en conjunto, se tenga una jaula inde-
formable. En una construcción asísmica, deben prohibirse las bóvedas, 
porque son peiig osas por los empujes lateraies que producen». 

«La construcción total de cemento armado, incluyendo cimientos, 
techo, muros y nervaduras, da la solución completa dei problema, siendo 
superior a cualquiera construcción mixta, porque su dilatación es unifor-
me, y porque es incombustible. En efecto, en los incêndios se ha com-
probado la ineficacia de las construcciones con estructura de fierro, pues 
ésta se dilata, reblandece y deforma, aumentando así la destrucción de 
los muros». 

«Es cierto que el cemento armado también tiene alma de fierro, 
pero éste es en parte mínima y además, aprisionado de modo que su ele-
vación de temperatura, en caso de incêndio, es inferior a la que adquiere 
quando está libre, siendo además su clilatación casi la misma que la dei 
cemento. En cambio, la construcción de cemento armado, ti?ne algunos 
inconvenientes, a saber: su costo elevado, las dificultades técnicas para 
hacer la mezcla en las proporciones debidas y la necesidad de obreros 
más competentes y cuidadosos que los empleados en las construcciones 
comunes». 

Los ingenieros italianos que a raiz dei ter remoto de Mesina, de 
diciembre de 1908, fueron comisionados para dictaminar acerca de estos 
puntos. agregaron las opiniones siguientes: 

«Los edifícios deben ser de planta cuaclrada. 
"La cimentación debe ser directamente sobre roca firme o sobre 

un polígono continuo de cemento armado, de altura conveniente. 
«El edifício no debe exceder en altura de dos pisos sobre el terreno. 
«Las puertas y ventanas deben ser en el menor número posible y 

sólo con las dimensiones indispensables para la ventilación y la luz. 
«Supresión de las bóvedas, por lo que los cerramientos serán din-

teles, y a ser posible, cadenas corridas en toda la extensión de la cons-
trucción. 

«Los muros deben tener talud exterior y desde la proximidad dei 
terreno hasta cerca de su remate, pues con la sección trapezoidal se con-
sigue bajar el centro de gravedad y aumentar la estabilidad. 

«Supresión de cornisas, alféizares y toda clase de voladizos en las 
fachadas. 

«Se recomienda un pátio interior cuadrado y concêntrico al polí-
gono de las fachadas. Los muros dei pátio se apoyarán sobre un cimiento 
continuo como los de las fachadas; tendrán su talud hacia el interior y 
se amarrarán también con los pisos y techos. 
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* * * 

En los pueblos de nuestras costas dei Pacífico, se construyen casas 
modestas de «bahareque», que consisten en muros formados por moribos 
empotrados en el suelo y bejucos o ramas largas, colocados horizontal-
mente, de tal modo, que pasen alternativamente por delante y por detrás 
de los postes, fo rmando en total una especie de doble costura de madera 
que se rellena y recubre por ambos lados con lodo que, al secarse, evitan 
la humedad y la invasión de los insectos xilófagos: los techos son d e d o s 
aguas, de morillos, varas y revestimientos de pauna o palapa. El conjun-
to resulta elástico, y la construcción es asísmica y económica y, sobre 
todo, adecuada a los pequenos pueblos. 

* * * 

El ingen ero francês J. Lescasse, p ropone una construcción asís-
mica de tabique, pero amarrada con cinchos de fierro, según el plano 
médio dei muro, formándose así una serie de pacas o atados de tabique. 

Las sol eras son de 4 m x 0.06 m x 0.02 y las varillas verticales, 
de 4 m x 0.04 con cabezas hemisféricas en su parte inferior y con tornil io 
y tuerca en la superior . 

Se deja en l?s piezas de fierro el juego necesario en previsión de 
la dilatación y en caso de incêndio no se deforma el cincho de fierro, 
por quedar enteramente oculto por el tabique. 

Como los bloques cinchados de tabique, están unidos entre sí, el 
total de la construccion se porta como un solo bloque y esto lo hace 
asísmico. 

* * * 

El eminente sismólogo Milne, ha hecho sobre el mismo asunto, 
las observaciones siguientes: 

Elección dei sitio.— El terreno debe ser firme y elevado, pues las 
partes más hajas son las que en general, sufren mayores movimientos, 
pero si una población está en un iomerío de fuer te pendiente y los 
estratos inuy inclinados hacia abajo, el peso de ia construcción agravará 
la faciiidad dei deslizamiento y en tal caso el llano será más seguro. 
Cuando um mesa termine bruscamente por un acantilado, será impru-
dente construir cerca dei mismo y solo la exp;riencia dei lugar, dará la 
distancia conveniente para hacerlo (1). 

Puertas y ventanas.—La experiencia ha demostrado que los vanos 
de los distintos pisos, no deben corresponderse verticalmente, sino según 
diagonaies dei total de la fachada. 

(1) A estas recomendaciones habría que agregar las publicadas por el 
Folleto de Divulgación ntím. 4 dei Instituto Geológico de México, a saber: que 
debe evitarse el construir sobre las zonas de contacto de íorinaciones geológicas 
diferentes y más en especial, sobre regiones de falias. 
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Por otra parte, en las esquinas no se debe permitir que la distan-
cia de ella a ia jamba más cercana, sea de menos de 1.50 m. 

Chimineas . — Cuando estas se construyen fo rmando un todo con 
el resto dei edifício, sou muy peligrosas en ios países sísmicos, pues por 
su mayor longitud, tienen un período dí vibración mayor que en el 
resto dei edifício, por lo que deben construirse índependientes, gruesas 
y de la menor aitura posible. 

Techos. — Los techos pesados son peligrosos, por ;ue durante el 
sismo, el edifício se conduce como un pêndulo invertido en el que el 
techo representa la masa, que mientras más pesada, será más inerte, y 
como el resto de la casa correí-ponde a la varilla, si esta liega a tener 
mayor velocidad, se producen fracturas peligrosas en la proximidad 
dei techo. 

Muros.—Los muros de carga no deben tener menos de 0.2S m. de 
espesor, cuando son de tabique; la altura no ha de pasar de 0 m. o sea 
la de dos pisos y el talud exterior, de 1/20 de la altura. 

Cada vez que la longitud dei muro sea doble de su altura, debe 
reforzarse con un contrafuerte cuyo espesor sea el 1/5 de su altura. 

Las esquinas deben reforzarse también con contraíuertes bien 
amarrados con los muros . 

En Manila suele hacerse el segundo piso de madera, para obtener 
mayor ligereza. 

Balcones y cornisas.—-Los balcones pueden sobresalir O.óO m. de 
la fachada y las cornisas 0.3o m. pero sóío cuando formen cuerpo con 
el resto de la construcción. 

En los lugares en que los temblores han agrietado los muros, 
hay siempre una dirección en la que los estragos son mayores, por lo 
que en las nuevas construcciones se debe procurar que esta dirección 
sea perpendicular a una de las diagonales de la planta y haciendo los 
muros de los lados mayores dei rectângulo, un poco más gruesos que 
los correspondientes a los menores. 

Bertelli aconseja que las vigas deben empotrarse en todo el espe-
sor dei muro para garantizar mejor el amarre dei piso con el muro, y 
que la dirección de las vigas de un piso, sea perpendicular a las dei piso 
superior , siendo por consiguiente de carga alternativamente cada par de 
muros paralelos. 

Cielos. — D e b e n s e r m u y sencillos y proh.birse los artesonados 
de yeso. 

Escaleras. — Sus escalones deben estar e tnpotrados en los muros. 
Materiales .—Todos los materiales empleados deben ser de buena 

calidad, lo mismo que los morteros, para que la construcción se pueda 
comparar , en lo posible, a un monoli to. 

Tipos de edifícios. — El sistema más recomendable es el casas con 
armazones de madera triangulados, rellenando los huecos con tabique 
ligero, precaviendo la madera contra incêndio, con pinturas especiales». 

Por lo que toca a construcciones de madera, coiwendría tener 
presentes las inslruccíones contenidas en el Eoileto de Divulgación nú-
mero 4, publicado por el Instituto Geológico de México, el ano de 1920. 

Com motivo dei tetnblor que hubo en la República de Chile en 
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noviembre de 1022, la Institución Carnegie, de Washington, envio al 
Dr. Bailey Willis, professor dc Geologia en la Universidad de Stanford, 
quien redactó un informe sobre construcciones asísmicas con materiales 
baratos, especialmente adobe. 

Siendo este material de 1111 uso muy cotnún en México, bueno es 
reproducir algunos de ios conceptos dei Dr. Willis, pues el procedi-
miento de construcciones que aconseja, contrarresta notablemente las 
deficiências que dicho material tiene, en los casos en que no procede de 
una matéria a rd i losa de buena calidad, pues hay materiales de excelente 
calidad y producen buenos adobes. 

La idea fundamental perseguida en esta classe de construcciones, 
es la de ligar los distintos elementos, mediante tirantes de alambre y de 
tablones convenientemente dispaestos, usándose alambre galvanizado 
dei número õ, dispuesto teniendo cuidado de 1 1 0 torcer el alambre, 
por médio de 1111 pasador para darle tensión, sino hasta que estén termi-
nadas las cuatro paredes que constituyan una habitación, para lo cual se 
deja el pequeno hueco adonde se introduce el pasador para restirar el 
alambre. 

La distancia entre dos tirantes de la misma hilada, es de 15 cen-
tímetros. 

El techo 1 1 0 descansa directamente sobre los muros de adobe, 
pues el movimiento de la tierra, hace que un techo obre, por su peso, 
hacia la parte externa de los muros, contr ibuyendo a derrumbarlos, 
dado el gran brazo de palanca producido. 

Los techos sou recibidos por pies derechos de 4 X 4 espaciados 
de OU centímetros a 1 metro, según el peso de la techumbre y ;-:obre 
ellos se apoya, mediante una escopleadura y una cuha, una solera de 
2 x 4 , a cuyos pies derechos se liga el muro por médio de alambres. 

Persiguiendo la realización dc hacer una construcción, cuyo cen-
tro de gravedad se encuentre lo más bajo posible, se procura que los 
techos sean livianos y que haya soleras pesadas en la parte baja. 

La f i gun 8, indica una disposición de diagonales en las esquinas 
de las construcciones, que ayudan a sostener el envigado dei piso y que 
contr ibuyen a contrarrestar los esfuerzos de torsión que algunos terre-
motos producen. 

En todas las uniones de los pisos de madera, debe haber ensam-
bles cuidadosamente ejecutados, evitando el uso de clavos y substituyén-
dolos, cuando sea necesario, por pernos de madera, pues adetnás de que 
los clavos, por su oxidación en contacto con maderas que no están 
bien secas, presentan poca resistencia, el movimiento de la tierra los 
tuerce y los disloca con facilidad, ofreciendo, a mayor abundamiento, 
muy poca superfície en contacto con la madera. 

Los muros de adobes no deben descansar directamente sobre la 
tierra, pues el material es fácilmente desintegrado por la acción de la 
humedad dei suelo, lo que se evita dando suficiente elevación al muro 
de cimiento que no debe liacerse con piedra y barro porque este último 
material 1 1 0 resiste a Ios esfuerzos dei movimiento de rotación que los 
muros toman a consecuencia de los temblores . 

El procedimiento más práctico consiste en hacer 1 1 1 1 a zanja hasta 
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llegar al terreno más f i rnu qu? exista en la localidad y llenarla de pie-
dras, dejándole drenajes adecuados, colocando dichas piedras en ord^n 
decreciente de tamano; las más grandes abajo y las más pequenas arriba, 
protegiéndose la parte superior de la cimentación, con un relleno de 
ripio fino para aislar en lo posible el muro d.> adobe, de la humedad 
dei terreno. 

Los revoques y aplanados deben ser lo más delgados posible, 
para lo cual ayuda mucho la malla de alambre que retiene con firmeza 
una capa de barro , delgada. 



Noticia breve sobre os s ismos de 
Alvi to e de Portel, no Alemtejo 

por R A L J L D E M I R A N D A 
Assistente í e G e c a f i a F is i ra e Fiblsa tio Glolio na Unlversi :ade de Ceimlira 

Socio lia SocIeJad E s t i o l a de K i s í o i i a N a t u i a i e na Soclafá S ismologica Italiana 

O mês de Julho corrente registou até à data em que escreve-
mos, três tremores de terra no nosso país. Deixando de lado o 
de Lisboa, sucedido a 8 deste mês e que foi de fraquíssima inten-
sidade, vamos apenas tratar dos sismos sucedidos no Alemtejo, o 
de Alvito a 7 e o de Portel a 12 e que se bem não tenham atingido 
grande importancia e extensa área de propagação, não deixam con-
tudo de ser curiosos elementos a aproveitar para o estudo dessa 
nossa província e especialmente para o conhecimento da sua sis-
micidade. Pelas noticias que colhemos, o tremor de Alvito deve 
ficar incluído no grau IIl da escala de Mercalli-Sieberg, atingindo 
o de Portel o grau IV da mesma escala. E esta diferença está 
plenamente justificada pelas áreas diferentes dos dois sismos, sen-
do a do ultimo muito maior do que a primeira que se circunscre-
veu a uma reduzidíssima superfície. Não assentam as duas loca-
lidades em terreno de constituição moderna, muito pelo contrário; 
o arcaico é nestas regiões a grande mancha predominante. 

Alvito não é alheio a tremores de pequena propagação; ainda 
em 7 de Novembro de 1925, se deu nesta localidade um sismo da 
mesma intensidade o que parece fazer crer na existencia duma pe-
quena zona sismogenica. E' curioso acentuar que Alvito se en-
contra numa posição mais elevada em relação àquela em qi:e passa 
a Ribeira de Odivelas qu corre cm terrenos de cota inferior, 
terrenos estes que formam como que um pequeno golfo encaixado 
em formações de maior altitude. E' o que facilmente ressalta com-
parando com a carta hipsometrica. 

Sendo os terrenos circunjacentes de idade antiga, a sua con-
solidação deve estar naturalmente realizada e a origem dos tremo-
res produzidos nesta região deve ir buscar-se a qualquer fractura 
existente e que desempenhe o papel sismogenico na região de Alvito. 
Terá para isso contribuído o curso superior do afluente do Sado, 
que citamos, ao atravessar as formações dioriticas e xistosas? 

O que ê fóra de dúvida é que a produção de pequenos tre-
mores nesta zona, vem confirmar a existencia de qualquer fractura 
que a nosso ver se relaciona com o aspecto hipsométrico da região 
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citada, fractura que parece seguir o troço superior da Ribeira de 
Odivelas, que dista dois quilómetros o máximo da povoação de 
Alvito. 

Quanto ao tremor de Portel, no districto de Évora, embora 
de intensidade um pouco maior (grau IV) e de mais extensa área 
de propagação, se não teve contudo uma importancia primacial, 
dá-nos motivo para algumas considerações a propósito. 

Portel sob o ponto de vista geologico fica assente na grande 
mancha arcaica do Alemtejo; os informes dão o tremor do dia 12 
sucedido nesta vila, pelas 18 horas e 40 minutos, com a duração 
de 10 segundos. O que é curioso é que noticias do mesmo dia, 
informam que em Machede, pelas 18 horas e 15 minutos se ouvi-
ram fortes ruidos subterrâneos os quais duraram igualmente 10 se-
gundos. As noticias não distinguem se é Santa Maria de Machede 
ou S. Miguel de Machede, sendo contudo estas povoações, ambas 
freguesias do concelho de Evora de que distam, a primeira 16 qui-
lómetros e a segunda 17,5. 

A ser assim, o íenomeno acústico dos ruidos subterrâneos 
teria precedido o abalo de terra, sendo contudo de estranhar a falta 
de noticias de outras localidades, compreendidas entre Poitel e Ma-
chede que distam entre si pelo menos 30 quilómetros. 

Não nos parece ser a região de Portel, o verdadeiro epicen-
tro deste tremor. Julgamos e em bõa verdade o dizemos ser antes 
a zona da Ribeira Degebe a linha epicentral. Esta Ribeira, afluen-
te do Guadiana, tem vários tributários. Ela e os seus afluentes 
espalham-se num terreno de depressão que fica incluído dentro de 
terrenos mais elevados, espalhando-se essa zona mais baixa até às 
proximidades de Portel e das duas Machedes. Nada nos leva a 
crer que Portel seja uma zona sísmica autónoma, mas ligada ape-
nas a essa linha sistnica que deverá talvez seguir a Ribeira Degebe 
e alguns dos seus afluentes. Estes tremores são interessantes pela 
sua localisação e ainda por se terem dado numa região do país que 
pertencendo à grande divisão central da península, não é muito 
habituada a este género de fenómenos. Terá recrudescido a acti-
vidade sismica do Alemtejo? O que é para estranhar é que a sis-
mologia portuguesa continue sem protecção nem governo, como 
coisa inútil e desnecessária. 

No momento em que todas as nações cuidam com especial 
interêsse e carinho da organização dos seus serviços sismologicos, 
nós continuamos no mesmo charco, esperando que alguma varinha 
mágica faça surgir da rocha bruta, a água cristalina e lustral que 
purifique o pensamento e clarifique as ideas creadoras. 
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Em esplendida edição do actual 
Instituto de Geologio da Universida-
de Nacional do México, publicou o 
engenheiro de minas L). Tomas Bar-
rera, um valioso estudo sobre as zo-
nas mineiras dos estados de Jalisco 
y Navarit. Quer sob o ponto de vis-
ta cientifico, quer na linguagem que 
emprega, este trabalho revela uma 
bôa orientação e profundos conheci-
mentos. A obra que é acompanhada 
de gráficos e fotografias é mais uma 
notável publicação a acrescentar à 
lista já longa dos trabalhos publica-
dos por este Instituto. 

R. de M. 
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0 instituto Vulcanologico Friedlánder 

O Instituto VulcanoIogico Frie-
dlànder, construído devido às campa-
nhas que nesse sentido fez em dife-
rentes congressos científicos realiza-
dos de 1910 a 1913 o Dr. Immanuel 
Friedlánder, foi inaugurado em Janei-
ro de 1914. 

Apesar do bom acolhimento que 
teve a ideia, os donativos obtidos 
por uma comissão organizadora fo-
ram tão insuficientes, que, logo de 
principio, teve o ilustre professor de 
contar quasi que exclusivamente com 
a sua fortuna pessoal para a realisa-
ção do seu ideal. 

Surge no entanto a Grande Guer-
ra, cujas consequências para o Ins-
tituto seriam funestas, se não fora 
a sua transformação em instituição 
suíssa, com sede legal em Zurich e 
sob a inspecção do governo federal, 
como continua. 

O Instituto, situado na «Vila Ber-
tha", propriedade do seu fundador, 
ocupa todo o primeiro andar com 
um museu Vulcanologico; a Estação 
sismológica, ocupa o segundo com os 
laboratórios mineralógico, petrográfi-
co, químico e a oficina de mecânico; 
o ultimo é ocupado pela secretaria e 
residencia do seu Director. 

Actualmente o S'ÍU pessoal é coris 
tituído pelo Director, um sismólogo, 
dois assistentes uma secretária e um 
mecânico. 

O Dr. Friedlánder, fundador 3 
director do Instituto, tem visitado to-

e Factos 

dos ou quasi todos os pontos do Glo-
bo, onde os íenomenos vulcânicos 
se teem manifestado. 

Cientista dotado de raras quali-
dades de trabalho, ainda há pouco 
atravessou o continente negro, entre 
Alexandria e o Cabo da Bòa Espe-
rança, com o principal objectivo de 
estudar o Kilimadjaro e outros vul-
cões da grande depressão africana. 

Monsenhor G. B. Alfano que di-
rigiu com alta competencia durante 
25 anos o Observatório Mete iiológi-
co Sistnológico Pio X, em Valle de 
Pompei, ocupa o logar de sismólogo, 
tendo a seu cargo a Estação sismo-
lógica. 

Autor de preciosos trabalhos co-
mo o «Pequeno Manual de Sismolo-
gia», que faz parte da colecção Hoepli, 
e outras publicações sobre a especiali-
dade, escreveu ultimamente uma no-
tável memória sobre o terremoto de 
23 de Julho de 1930 (II Terremoto 
Irpino dei 23 de Iuglio de 1930). Pu-
blicou também com a colaboração 
tanto cientifica como monetária do 
doutor Friedlánder a «Historia dei 
Vesubio», servindo-lhe de base uma 
grande colecção de quadros, alguns 
muito antigos, existentes no Instituto. 

Tanto no museu Iconográfico 
como noutra grande sala, existem 
grandes estantes com os exemplares 
em classificadores, todos iguais, con-
tendo amostras de muitos vulcões, 
todas etiquetadas. Nos dois salões 
existem vitrines com exemplares es-
colhidos dos vulcões italianos, e ou-
tros para comparação, como por 



28 
A Ter ra 

exemplo os «cabelos de Peles» (lã 
vutcanica) do Vesúvio, ao lado da 
sua localidade classica a ilha do 
Hawaii. 

Tanto o laboratório de Geologia 
como o de Quimica mineralógica, 
estão bem dotados de material: - Apa-
relhos e material para preparações 
de rocha, um bom microscópio pola-
risador e três balanças de precisão, 
para a aánlise química. 

O material sismologico reduz-se 
a um par de Mainka, com massas de 
135 kg. cada um, uma componente 
Wiechert de 80 kg. um cronógrafo 
para sinais horários e um cronógra-
fo de marinha para comparações. 

Monsenhor Alfano substituiu as 
faixas suspensas, tão expostas a avan-
ços irregulares, por outras aderentes 
a cilindros de muito maior diâmetro 
que os antigos, com as modificações 
conseguidas nos aparelhos de relo-
joaria. 

Para o local onde está instalado 
o material sismologico dssce-se por 
um ascensor, que a bôa disposição 
do edifício, permitiu colocar em con-
dições de não prejudicar os gríiácos, 
apesar do bom funcionamento dos 
sismógrafos. 

Alem dos exemplares de bombas, 
lapilli, cinzas, etc. tem o Instituto 
uma grande colecção de «clichés» 
fotográficos, cerca de 16 000, obtidos 
pelo seu director e ajudantes. 

Possue também uma biblioteca 
muito completa, na especialidade do 
Instituto e ciências afins. 

Alem dos trabalhos do Instituto, 
o Prof. Fi iedlãnder, subvenciona via-
gens e colaboração doutros especia-
listas. 

A maior parte dos trabalhos obti-
dos são publicados no «Zeitschrift 
fiir Vulkanologie» fundado ao mesmo 
tempo que o Instituto e publicando-se 
em alemão, inglês, francês e italiano, 
com numerosas gravuras: está para 

ser publicado o volume XIV. Os tra-
balhos mais extensos são publicados 
à parte, entre eles o de Monsenhor 
Alfano sobre o Vesúvio, e o das ilhas 
Ponticas do doutor Rithnan. O Insti-
tuto alem destas publicações envia os 
dados sísmicos à «Repartição Central 
de Roma» e outros centros análogos. 

A. Guimarães 

Da Revista «f-erica» numero 929 de 
21 de Maio de 1952. 

A Estação ciantifica da Jung'raujoch •> 
Até há pouco tempo, os físicos e 

os meteorologistas interessados no 
estu fo da alta atmosfera e os biólo-
gos que quisessem estudar o efeito 
das diferentes altitudes sobre os or-
ganismos vivos, lutavam, na Euro-
pa, com a falta de elementos ade-
quados às suas investigações. Ape-
sar disso, valiosos trabalhos foram 
feitos; serviam se do Observatório do 
Monte Branco, da «Capanna Mar-
gherita» no cume do Monte Rosa e 
de diferentes refúgios alpinos, situa-
dos todos nos pontos mais altos da 
Europa central, mas qualquer deles 
de difícil acesso. Para lá se chegar 
é preciso atravessar glaciares e cam-
pos de neve. onde os transportas 
apenas se podem fazer por intermé-
dio do homem. Daí a grande dificul-
dade no aprovisionamento e na ma-
nutenção duma expedição científica, 
cuja duração tinha que ser, por con-
sequência, limitada. Escasseavam 
também as comodidades e a protec-
ção contra as tempestades e contra 
o frio deixava muito a desejar; os 
investigadores corriam o risco de, 
devido a uma mudança de tempo, 
ficarem privados de comunicações. 

Estas condições modificaram-se 
completamente ao ser inaugurado, 
em 1931, o «Laboratório Internacio-
nal de Jungfraujoch», construído com 
o fim de fomentar a investigação fí-



sica e biológica, e instalado de modo 
a não lhe faltar absolutamente nada; 
não proporciona só locais de traba-
lho e alojamento: a sua cozinha é 
um verdadeiro arsenal de provisões. 

A idéa da sua construção, entu-
siasticamente defendida pelo falecido 
professor A. de Quervain, não é no-
va, ma s a falta de fundos retardou 
bastame a sua realização. Só recen-
temente, graças à cooperação da 
Suiça, Alemanha, França, Gran-Bre-
tanha, Áustria e Bélgica e, àiém dis-
so, ao apoio financeiro da fundação 
Rockefeller e à valiosa ajuda da Com-
panhia do Caminho da Ferro de 
Jungfrau, a sua realização foi possí-
vel. 

A nova estação científica foi 
construída a uma altitude de 3457 
metros, numa plataforma cortada na 
rocha com o auxílio de explosivos. 
A' sua volta a encosta desce, em rá-
pido declive, até aos campos de neve 
em que se forma o glaciar de Aletsch. 
Voltada ao sul, estende-se na sua 
frente todo o panoiama da meseta 
de Berna. E' principalmente cons-
truída de pedra e o seu telhado está 
reforçado de modo a poder resistir 
aos desprendimentos de pedras e ne-
ve da vertente que domina o edificio. 
Cotno protecção contra o frio as pa-
redes são forradas de cortiça e os 
diferentes compartimentos têm, àlém 
disso, revestimento eenão de madeira. 
O corpo principal do edifício tem 2 
andares sôbre os quais se eleva uma 
torre de 3. No rés-do-chão do corpo 
principal estão instaladas as salas de 
trabalho; no primeiro andar ficam os 
al ijamentos do pessoal. O primeiro 
andar da torre serve de laboratório 
botânico; no último está instalada a 
biblioteca e um aparelho de projecção. 
Todo o ediíicio tem instalação electri-
ca (iluminação, aquecimento, cozinha) 
fornecida pelo caminho de ferro de 
Jungfrau, dispondo de uma instala-

ção de reserva (acumuladores), para 
o caso de uma interrupção no forne-
cimento. Todas as salas de trabalho 
têm agua corrente e energia electrica 
a alta e baixa tensão. O acesso ao 
labora:ório é feito, a partir de Inter-
laken, pelos caminhos de ferro de 
Scheidcigg e de Jungfrau. A comu-
nicação com a estação términus des-
te último faz se por um túnel aberto 
na rocha. Com esta facilidade de co-
municações qualquer aparelho, desde 
o mais delicado ao mais volumoso, 
pode ser levado ao laboratório. 

Sob o ponto de vista de observa-
ções meteorológicas, o laboratório 
não se encontra em condições impe-
cáveis, porque o iápido declive ro-
choso lhe fecha o horizonte, deixan-
do-lhe livre apenas uma direcção. 
Não enferma dêste mal o campo de 
neve de Joch e ainda melhor do que 
êste local é «A Esfinge», cume ra-
choso situado a 120 metros acima do 
laboratório, onde se espera a monta-
gem de uma pequena estação meteo-
rológica. 

E' evidente que teria sido, cien-
tificamente, mais vantajoso o estabe-
lecimento do laboratório a uma maior 
al.ura, mas não existe, nos Alpes, ne-
nhum outro ponto cujo acesso seja 
tão fácil e cómodo. 

Pode também parecer pequena, 
comparada com as que têm sido atin-
gidas pelos alpinistas nos úitimos 
anos, a altitude a que se encontra a 
estação, mas é interessante notar que 
o mal de montanha não é de conhe-
cido nem mesmo àqueles que sobem 
à altura a que fica Jungfraujoch, 
onde a pressão barométrica é apenas 
de 500 milímetros, sem tempo sufi-
ciente para se aclimatarem às altitu-
des. 

J. 1. Mexia de Brito 
(Da revista: «Ibérica» de Barce lona , n.° 

923 de 9 de abril de 1952). 



Vulgarização 

O f e n ó m e n o s í s m i c o 
( C o n t i n u a d o d o n . " i n t e r i o r ) 

A escala que acompanha o bole-
tim supra, resultou da fusão de duas 
outras muito semelhantes, elabora-
das uma pelo distinto sismólogo ita-
liano Rossi outra pelo físico suísso 
Forel. 

Foi modificada algum tempo de-
pois por Mercalli, mas tão ligeira-
mente que na conferência interna-
cional de sismologiíi de 1903, em 
Strasbourg, acordou-se que à resul-
tante se desse o nome de escala Fo-
rel-Mercalli; esta escala via-se pouco 
depois enriquecida com mais dois 
termos. 

Dos inconvenientes da existência 
de tantas escalas, embora semelhan-
tes, supomos escusado falar. Impu-
nha-se, pois, para facilidade dos es-
tudos sismológicos, para uma mais 
cómoda comparação dos efeitos dos 
tremores, a existência duma escala 
única. 

Por isso, a Associação Interna-
cional de Sismologia, propoz o em-
prego exclusivo da escala de Mer-
calli, completada por Sieberg e que 
transcrevemos 1 1 0 f im desta pequena 
nota. 

Da comparação das escalas de 
Possi-Forel e de Mercalli-Sieberg um 
facto resalta imediatamente a favor 
desta última: — uma melhor, permi-
ta-se-me o têrmo, distribuição dos 
seus graus. 

Efectivamente enquanto que a 

primeira é excessivamente pormenori-
zada para os primeiros termos e insu-
ficiente para os últimos, é a segun-
da mais uniforme na sua minuciosi-
dade. Não apresenta ainda a de Mer-
calli-Sieòerg, o contra, o inconve-
niente que se pode apresentar, até 
certo ponto, à primitivamente elabo-
rada por Mercalli de se preocupar 
excessivamente com o número das 
vítimas produzidas, número êste que, 
como é obvio, depende dum sem 
nú ne''o de factores. 

Embora superior às outras, não 
nos permite ainda a escala recomen-
dada pela A. I. S. uma medida abso-
luta da intensidade. E' um padrão 
cujo uso depende até certo ponto, 
como aliás já tivemos ocasião de 
fazer notar, da impressionabilidade 
do observador. 

Como remediar semelhante facto? 
Muito naturalmente pelo uso de 

padrões cuja prática seja independen-
te do nervosismo do observador, quere 
dizer pela aplicação de medidas abso-
lutas de intensidade. 

Mais difícil o seu emprêgo? 
Sem dúvida, mas muito mais 

preciso. 
Como o conseguir? 
E' sabido, por um lado, que um 

tremor de terra não é mais do que 
um movimento vibratório de peque-
na amplitude, mas de grande velo-
cidade, e por outro lado sabe-se 
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igualmente que o seu poder destrui-
dor depende não só da amplitude 
mas ainda do período da vibração 
sísmica. 

Ora com a amplitude do movi-
mento vibratório e com o seu perío-
do relaciona-se a aceleração máxima, 
a qual nos pode conduzir a uma me-
lhor apreciação da intensidade. 

Na escala de Mercalli-Sieberg a 
força média do grau G e a acelera-
ção A estão relacionadas pela expres-
são 

G = 3 Iog A 

sendo A—4~ 2 ^ 
1 

em que a representa a amplitude do 
movimento vibratório e P o período. 

Os valores de a e de P podem 
ser fornecidos pelos instrumentos 
sísmicos a que em breve faremos 
referência. 

Galitzin verificou que a acelera-
ção máxima que derribaria um para-
lelipípedo de espessura e, cujo cen-
tro de gravidade estivesse a uma 

e 

altura h dependeria da relação ~ 

Fácilmente se avalia a importân-
cia capital que estudos deste género 
apresentam para resolver o problema 
das construções anti-sísmicas. Por 
isso diferentes sismólogos tem pro-
curado divulgar o uso de aceleróme-
tros sísmicos que, como muito bem 
afirma o professor l)r. Ferraz de 
Carvalho (1), a quem a sismologia 
tanto interesse tem merecido, muito 
conviria difundir em regiões instáveis. 

(Coutinúa). 

J. Martins Godinho. 

(1) Obra ci tada, pág. 1<>. 

V u l c a n í s m 3 

O progresso constante da Ciência, 
a era de renovamento que no século 
passado actuou sobre todas as mani-
festações da actividade humana, le-
vando a sua benéfica influência a 
todos os ramos científicos, fez des-
pertar e impulsionou grandemente a 
geologia em todos os seus aspectos 
e em todas as suas modalidades. 
Lyell, a quem Lapparent classifica 
de «chefe incontestável da escola das 
causas actuais», difundiu o gosto 
pela ciência da terra, como Keclus 
difundiu o gosto pela geografia, e 
Flamarion pela astronomia. Daí em 
diante a geologia não era o patrimó-
nio somente de sábios ou das acade-
mias, mas sim tornava-se uma ciên-
cia que podia ser abrangida, por to-
dos os que tivessem interesse em 
conhecê-la. Já neste século o emi-
nente geologo inglez Sir Archibald 
Geikie, no seu pequeno livro—guia— 
«Elements degeologie Sur Ie terrain», 
salientando o valor desta ciência, 
mostra a necessidade do seu estudo 
prático ao mesmo tempo que faz de-
senvolver o gosto e o interesse em 
torna-la conhecida. 

Constituída a geologia como in-
dependente, possuidora dos seus mé-
todos proprios, os fenómenos do vul-
canismo haviam de entrar necessa-
riamente no campo das discussões, 
e as teorias explicativas, avoluman-
do-se, deviam por muito tempo tor-
nar embaraçoso o caminho das con-
clusões verdadeiras. De facto assim 
sucedeu: sobre a origem dos vulcões 
e das massas magmatieas, arquitecta-
ram-se teorias, tão variadas e tão nu-
merosas que dificilmente se tem che-
gado a uma harmonia e hoje mesmo 
esse problema ainda resta insolúvel, 
embora já se possuam elementos de 
valor para a sua resolução. Henri de 
Parville com a hipótese da influencia 
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do Sol e da Lua, Lemery, Werner, 
Prystanowski , Mellograni, Buf on, 
Breislack, Pattin, Saint-Pierre, e mo-
dernamente Chamberlin, Salisbury, 
etc., e tantos outros, criando e de-
senvolvendo teorias, teem de tal for-
ma complicado o assunto que dificil-
mente hoje poderemos ter conheci-
mento de todas elas. Efectivamente, 
a maior parte são na actualidade re-
putadas anacrónicas, pelos conside-
ráveis avanços que se tem realisado 
no campo da ciência, mas contudo 
ainda não se encontrou uma formula 
que satisfizesse completamente o de-
sejo de conhecer a verdadeira origem 
das massas magmaticas. Sabe- teque 
a temperatuia aumenta com a profun-
didade, mas além do limite do campo 
experimental, não sabemos se de facto 
o avanço é continuo ou se existem 
alterações; conhecemos a composição 
química das lavas e em geral de to-
dos os productos vulcânicos e não 
nos é estranho o caso de num mesmo 
vulcão aparecerem também fases 
opostas e de vulcões muito proxi-
mos, lançarem para o exterior, pro-
ductos de composições diferentes. 
Conhecendo igualmente que a densi-
dade da agua dos mares é pouco su-
perior a 1, e a da litosfera, aproxi-
madamente 2,7, a densidade 5,5 
atribuída à terra, implica a existencia 
di substancias muito mais densas no 
interior, do que na superfície. Tscher-
mak na introdução do seu livro Mi-
neralogia, (tradução bespanhola de 
D. Francisco Quiroga), àcêrca do 
estado do interior da Terra, faz uni-
camente menção das trez teorias fun-
damentais: «1.° o planeta consta de 
uma crusta solida e um interior fun-
dido; 2 o com excepção de espaços 
vesiculares locais o giobo terrestre é 
solido e rigido até ao centro; 3.° exis-
te uma capa fundida entre a crusta 
o o núcleo, ambos solidos. E conti-
nuando, Tschermakapresenta os se-

guintes argumentos a favor dessas 
teorias: 

Argumentos a favor da l.u hipótese 

Aumento da temperatura com a 
profundidade. 

—As erupções vulcanicas. 
— Uniformidade nos caracteres 

mineralógicos e químicos. 
—Ograndenumeio de terramotos. 

Argumentos a favor da 2.a hipótese 

O núcleo deveria a sua solidez à 
enorme pressão. 

—A contracção e consolidação da 
zona fundida explicaria as dobras da 
crusta. 

Argumentos a favor da 3.a hipótese 

Apesar da grande rigidez da Terra 
ela não se opõe á plasticidade da sua 
mataria. 

Para Svant Arrhenius, os corpos 
abaixo duma certa profundidade es-
tão no estado gazoso, estado este 
para o sábio sueco muito diferente 
daquele que se observa à superfície 
da terra. As consid.orações sobre o 
estado provável do interior da crusta 
do globo, tão variadas elas se nos 
apresentam, que dificultosamente po-
deremos tirar ilacções certas, para 
formular um juizo bem assente ou 
uma opinião bem segura. 

bobre a origem das massas ma-
gmaticas ou em geral sobre o prin-
cipio do vulcanismo, o que sabemos, 
é que os vulcões, deixando atraves-
sar atravez das suas chaminés as 
massas fluidas, dão assim passagem 
a acumulações de energia, oriundas 
do interior da Terra. A antiga hipó-
tese aquoiguia que explicava o vulca-
nismo pela proximidade dos vulcões 
em relação aos mares e oceanos, caiu 
desde que foi demonstrada a existen-
cia de vulcões no interior dos conti-
nentes. Contudo Daubrée auxiliou 
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muito essa teoria, pelas suas afirma-
ções sobre o poder de absorpção das 
rochas. A hipótese dum núcleo fun-
dido não é actualmente aceite pela 
maioria dos geologos, hipótese essa 
que foi substituída pela dos reser-
vatórios locais e pela da diferença 

de pressão nos vários pontos da ter-
ra. A instabilidade das teorias, mos-
tra claramente que a explicação ver-
dadeira em matéria cientifica é sem-
pre de difícil alcance. 

Raúl de Miranda 
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