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PREFACE

Le volcan des Capelinhos surgi en 1957 du fond de la mer et raccordé plus tard d la cite de I'lle de
Faial subsiste toujours & ['état de repos.

Le long des tes sur la périphérie du cratére ef sur les flancs de Uappareil volcanigue,
quelgues fumerolles ef surtout des sorlies de gaz @ hautes températures, se dégagent encore.

En 1962 il fut méme possible d'observer au fond de quelques fissures plus profondes, la présence de
malidres incandescentes.

Un refroidissement lent mais progressif se poursuit.

Cependant ['érosion marine travaille en rongeant lo base du cine volcanique et en provoguant de cette
fagon des affaissements locaux et des dboulements. Clest ainsi que les couldes de laves du 31 juin ef du 23
avril 1958, localisées sur le flanc W du volcan, ont disparu dans la mer.

Le sable volcanique des plages de la cite sud commence d disparatire en bien des points, en raison de
Paction des courants marins qui I'acheminent vers I'Est et qui redécouvrent les récifs qui avaient été enterrés
par ['éruption.

Il n'est pas possible de savoir quel sera le comportement du volcan de Capelinhos dans le futur, ni
ce qui restera de lui aprés une action prolongée de I'érosion marine.

Quatre ans se sont passées depuis I'édition du premier mémoire sur sle Volcanisme de I'lle de Faial et
I'Eruption du Volean de Capelinhoss. Mais les sujets d'études en rapport avec cette éruplion ne sont pas fous
épuisés ef tous les travaur qui ont éfé réalisés jusqu'ici n'ont pas été publids.

Parmi les fextes qui nous onf été promis, quelgues wns nous son! défd parvenus el nous permetfent
aujourdhui de les grouper en un dewxitme mémoire qui n'est qu'un complément du premier.

G. ZeyszewsKl
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SOBRE 0 MECANISMO DA ERUPCKO D05 CAPELINHOS
por

Freperico MacHapo

RESUMO

Descrevem-se mecanismos mais ou menos hipotéticos que parecem explicar o funcionamento da fase
submarina e da fase cruptiva da erupgio dos Capelinhos. As duas fases correspondem certamente a erupgées
distintas mas justapostas,

0 i indicado para a fo do magma permite explicar a variagho do caudal de lava em

o
ambas as fases, parecendo bem averiguada a influéncia da maré terrestre na evolugio do fendémeno eruptivo.

1 — INTRODUGAO

A semelhanga do que tem sucedido noutros vulcdes basilticos, a erupgio dos Cape-
linhos péde ser observada e estudada com bastante pormenor.

Foi possivel efectuar, nomeadamente, as seguintes determinacdes [cf. MacHapo,
1958-59; Macuapo, Nascimento & Denis, 1959]:

{a) thzsm atingida pelos blocos de lava (e distincia mixima a que eram depcsi—
ta i

(b) Forma aproximada dos jactos continuos de vapor de dgua;

(c) Viscosidade das correntes de lava;

{d) Volumes (médias mensais) de lava emitida;

fe) Deformacio do solo na vizinhanga da erupgio.

Com base nestes elementos quantitativos, procurou-se interpretar o mecanismo do
vulcdo. O estudo que vai seguir-se niio deixa porém de ter caricter especulativo.

_Estudaram-se separadamente a fase explosiva de tipo submarino (Qut. de 1957
a Abril de 1958), e a fase efusiva (Maio a Out. de 1958).

2 — CAMARAS MAGMATICAS

As presentes consideragdes admitem, como hipdtese prévia, a existéncia de cimaras
magmiticas.

. Estas cimaras sdo sugeridas pelas anomalias na distribuigio das intensidades sis-
micas [MacrApo, 1954] e provavelmente formaram-se a partir de falhas inversas que ndo
teriam atingido a superficie [cf. MacHaDO, 1961].

As cimaras parecem ter forma alongada, apresentando larguras de 20 a 30 km.
A espessura da camada em estado de fusdo ¢ porém bastante incerta.



0 magma (a temperaturas de 1200 a 1400°C) tem origem provivelmente num subs-
trato fluido existente a profundidades da ordem dos 80 km, conforme sugerido por GuTen-
BerG [1948].

O sistema estd esquematizado na Figura |, e corresponde ao mecanismo de forma-
cio de massas pluténicas que DALY [1933, pg. 267] designou por ¢magmatic stoping’.

CAMARA
| MAGMATICA

Fig. ] — Corte esquemético duma cémara magmatica

Quando hé deslisamento nas falhas inferiores, o esforco de compressio da crusta
(o qual se admite estar quase sempre presente) concentra-se apenas no tecto da cimara
magmética. Em regra haveré cedéncia ou por fracturagio ou por encurvadura. Em qual-
quer dos casos, a pressio na cdmara pede aumentar e 0 magma (que ao atingir a superficie
passa a designar-se por lava) serd forcado a subir através de fendas ou chaminés existentes,
Este seria o inicio dum periodo de actividade vuleinica.

Incidentalmente a encurvadura pode produzir ondulagio da crusta (conforme veri-
ficado na crise sismica de Maio de 1958), Um fenémeno anélogo em maior escala poderia
explicar os enrugamentos das montanhas.

3— MECANISMO DAS ERUPCOES SUBMARINAS

Se a chaminé tiver a saida no fundo do mar, a dgua, em contacto com a lava a mais
de 1000°C, deve vaporizar-se a uma cadéncia muito répida. E ao vapor de dgua assim pro-
duzido que parece dever-se o caracter altamente explosivo das erupgdes submarinas.

A vaporizagio da agua provoca o arrefecimento da lava que solidifica em regra
em fragmentos mais ou menos escoridceos.

Na erupgiio dos Capelinhos, durante os perfodos activos da fase a que chamimos

submarina, observaram-se principalmente os dois seg f s

{a) Explosses de cinzas, constituidas por jactos negros pontiagudos que se ele-
vavam até alturas de 500 a 1000 m;

{b) Jactos continuos de vapor gue produziam ruido caracteristico € abriam em
cone encimade por nuvens cumuliformes.

Vamos considerar sucessivamente estes dois fenémenos.

4— TEORIA DAS EXPLOSOES DE CINZAS

Suponhamos que a lava em fusdo se encontra & profundidade H dentro da chaminé
(Fig. 2), havendo por cima um enchimento de fragmentos de lava solidificada (designados
genéricamente por cinzas). Como a dgua tem acesso franco & chaminé, haverd produgio
de vapor de agua na base daquele enchimento.



A ascensio das cinzas comegard quando a presséo do vapor igualar a pressio devida
ao peso dos materiais que estio por cima. O valor desta pressdo & sgH, sendo ¢ a densidade

JACTOS

| ] : E CINZA
A A
1
b
| ;‘11' 1
i ;
==
FRAGMENTOS
SOLIDOS
LAVA
FUNDIDA

Fig. 2— Mecanismo das explosies de cinzas

ia do enchimento e g a aceleragio da gra-
vidade.

Vamos supor que a produgio de vapor se
faz em ritmo tal que se mantém, durante a as-
censfio, a pressdo inicial rgH (mesmo para valores
acima do ponto critico).

Se admitirmos além disso que os mate-
riais que saem da chaminé deixam de pesar sobre
05 que fica.m, a pressdo resultante na base do
enchimento serd em cada instante 4p = eg (H—h),
sendo A a altura dos materiais que ainda se con-
servam na chaminé (veja-se a Fig. 2).

for A a secgio da chaminé, pelo teorema
das quantidades de movimento teremos

(0 Aspdt=Mdv
onde dv é a va.riagio da velocidade no intervalo

infinitesimal de tempo df, e M = A:h é a massa
do enchimento.

Notando que dh = — udt, a equagio (1) pode escrever-se

@

vdv = —[g (H—h)/h] dh.

A velocidade varia entre zero e o valor v, 4 saida da chaminé. Por seu lado, A varia
entre [ e um valor a que corresponde & espessura minima sobre a qual se exerce a pressio
4p. Admitiremos que esta espessura a, em relagiio a cada fragmento, é da ordem de gran-

deza da

respectiva dimensdo média.

A integragdo da equagio anterior dard entdo

3) j' Uy

donde
@

vdu=—g/H::!‘dh
H

a

o =23H(—— log, = — 1)

H H

Vemos que para a = 0 a velocidade se tornaria infinita. Daqui provém o caricter

explosivo das emissdes de cinzas.

Suponc]o que a resisténcia da atmosfera & pmparl:ianal ao quadrado da vclocidade,
o movimento vertical dum fragmento, depoi.s de deixar a c]’laminé, deve satisfazer & equagio

diferencial



L
() dv

& ——ki—s

onde k é uma constante de proporcionalidade,
Fazendo dz = v dt, e designando por v, a velocidade inicial (dada por (4)) e por £

a altura médxima atingida pelo fragmento considerado, a equagdo (5) dard

(i) "o ~Z
6) P L
i L
i o
@ | ke,
= _Zk_ 108, ( ] + )

|57)} constante b ¢ dada pela expressio [cf. por exemplo AMORIM FERREIRA, 1943
pg.

k= co'sim

5 ] onde ¢ é um coeficiente (dependente da

) forma do fragmento), " é a densidade

H=1000m da atmosfera, m é a massa do fragmento,

e 5 a drea da projecgio do respectivo

contorno sobre um plano perpendicular

4 trajectéria.

Para um fragmento esférico de

didmetro a e densidade 7, teremos com
¢=0,5 (valor um tanto incerto)

(8) k=3 ¢'[4a.

2000+ — ~

y A atmosfera onde se deslocam os
H2500m fragmentos & constituida por ar e vapor
de 4gua, podendo atribuir-se-lhe a den-
= sidade ¢' = 10-* grfem®. A densidade
dos fragmentos é varidvel com a ve-
siculagio; vamos atribuir-lhe o valor

médio 2,0 grfem®.
1000 - - Com estes valores foi possivel
\ calcular a altura Z atingida por cada
H=200m fragmento em funcio do respectivo
didmetro, considerando virias profun-
AN didades do nivel de explosio (H). Os
resultados vio indicados na Fig. 3.
\ Vel&:.;s qI.\e ﬁis altuaaadlnﬂximas
o sio ating pelos blocos de difmetros
i et compreendidos entre cerca de 0,5 e 5 m.
0.0 L 3 10 ajm) Os materiais mais finos atingem
Fig. 3— Alturas atingidas pelos produtes duma explo- alturas muito reduzidas, excepto quando
s80 de cinzas se deslocarem na réstia dum bloco maior
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onde estarfio tprotegidos® da resist do ar. Desta forma se explicaria a forma pon-
tmgudﬂ dos ]actos de Cinzas.

Para alturas de jactos entre 500 e 1000 m, o nivel de explosio na chaminé estaria
i profundidade de 200 m aproximadamente (onde a pressio é da ordem das 40 atm).

Com um didmetro de chaminé da ordem dos 80 m, se a cada explosio correspondesse
o esvaziamento completo dos fragmentos sélidos, em quatro ou cinco grandes explosGes
didrias (nimero que ocorria em Out. de 1957) as cinzas emitidas atingiriam uns 5 milhdes
de m® por dia, equivalentes a cerca de 2 milhdes de m* de lava compacta. A média dos pri-
meiros dias de Outubro de 1957 foi realmente de 1,8 = 10° m*/dia, mas diminuiu rapi-
damente durante o més.

5 —TEORIA DOS JACTOS DE VAPOR

Os jactos continuos de vapor de dgua constitufram um outro notivel fenémeno

da fase submarina e foram especialmente frequentes de Janeiro a Abril de 1958,
escoamento de gases para a atmosfera faz-se a velocidades superiores 4 do som

desde que a pressio interna do reservatorio seja superior a cerca de 2 atm. Na chaminé dos
Capelinhos essa presso era certamente de vérias dezenas de atmosferas e por isso o regime
de escoamento deve ter sido supersénico,

Neste regime, correspondente ao méximo caudal, estabelece-se a velocidade igual
4 do som (relativa ao gés em escoamento) na secciio mais estreita da saida, Para o interior
desse ponto as velocidades diminuem, mas para o exterior o gés expande em cone com
velocidades supersénicas,

O escoamento adiabdtico dum gis perfeito é regido pela equagio [veja-se MiLES,
1961, pg. 20]

9 A8 = const,
onde A ¢é a drea da seccdio considerada e ® uma grandeza sem dimensées, definida por

(10) o
R T

Aqui M = Fle é o mimero de Mach, V designando a velocidade do gas e ¢ a velo-
cidade do som no gis nas mesmas mnd1¢oes de pressio e temperatura; v= C,/C, é o
quociente dos calores especificos a p constante e a vol constante.

No interior do reservatério consideramos M =0 e portanto 9 = 0. Na parte mais
estreita da chaminé serd, como dissemos, M = | a que corresponde também ¢ = I,

A pressiio é dada pela expressdo

an o et

5 —DM12

sendo p. a pressido correspondente aM=10 [q'ue é o valor admitide para o interior do reser-
vatorio),

Finalmente a temperatura T (°K) e a velocidade do som ¢ podem obter-se pelas
equagtes
(12) T'p' ™" = const. .8

(13) e p' =7 = const.



14

Ta - Vamos considerar o vapor de dgua como um gés
CM perfeito (o que representa decerto aproximagdo sufi-
l E ciente para os nossos cilculos). O quociente dos ca-
it ,J lores especificos tem para o vapor de dgua o valor
Nrrgl! g

g (H=2.05) Na erupciio dos Capelinhos o jacto abria em cone
(Fig. 4) e na secgio onde o vapor se condensava (pressio
P 1 atm e temperatura 373°K) o didmetro era 2 a 2,5 vezes
ONICO | diametro & saida da chaminé. Tomando o valor 2,2
viré, pela equacdo (9), para o cimo do jacto § = 12,22
— 0,207 a que correspondem pelas equagdes (10) e (1
M =295 e p/p. = 0,029,
e s Fazendo p = | atm teremos p, = 34 atm, valor
gw i que parece razodvel para a pressdo junto & lava em

1]

fusdo no fundo da chaminé.

/ (M) Na saida da chaminé (M = 1) a presséo é p =
A 0,55 p, = 19 atm.
;‘E :‘r::oﬁn Dissemos que no cimo do jacto a pressio era

Fig. d—Jacto continuo de vapor de dgua | atm ¢ a temperatura 373K (100°C). A velocidade

do som no vapor, nessas condigdes, ¢ 405 m./seg [cf.
Hopcman, 1936, pg. 1415]. Os valores de T e ¢ (e V¥ = Mc) correspondentes 4 saida
¢ ao fundo da chaminé, dados por (12) e (13), vio indicados no quadro seguinte.

QUADRO 1
ikl 5
SBCCAO u s e g S i =
| i x | i i
Cimo do jacte . . . .. 295 1 | =38 100 405 1195
Saida da chaminé . . . . I 19 735 462 569 569
Fundo da chaminé . . . 0 4 842 569 609 0

Vemos que a temperatura A saida da chaminé (462°C) ainda é superior ao ponto
critico (374°C).

No cimo do jacto (antes da condensagfio) a velocidade do vapor deve atingir cerca
de 1200 m/seg. O fenémeno exige uma produgio muito répida de vapor (que no caso dos
Capellnhm pamci.a ser da ordem das 5000 ton,u'seg).

& — FASE EFUSIVA

Quando a 4gua deixa de ter acesso franco & chaminé, o caricter explosivo quase
desaparece. Apenas hé a libertagio ruidosa dos gases do magma (que sio agora talvez de
origem juvenil).

A lava sai em regra por alguma abertura lateral e corre tranquilamente pelas ver-
tentes do cone. Trata-se do escoamento lamelar dum liquido viscoso que satistaz a equagio

(14) v = (pga® sen i)f2n ,
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sendo v a velocidade smaximar da corrente (em cada secgdo), ¢ a densidade da lava, 2 a
aceleraciio da gravidade, i a inclinagdo da vertente, e 7 o coeficiente de viscosidade.

A expressio (14) foi utilizada para avaliar a viscosidade da lava dos Capelinhos.
O valor minimo encontrado foi n = 3,2 % 10% poises [¢f. Macuapo, 1958-59]. Com o
arrefecimento a viscosidade aumentava muito, desaparecendo a mobilidade para valores
entre 10° e 107 poises.

7—TEORIA DA ASCENSAO DO MAGMA

Se a pressdo no interior da cimara magmética variar lentamente, .podcmos admitir
que o escoamento do magma através da chaminé satisfaz & férmula de Poiseuille [cf. Amo-
riv FERREIRA, 1943, pg. 154]

(15) Q = (=r'B:h) 3p = Kap ,

Sendo @ o caudal de magma, r o raio da chaming, h a altura respectiva, ¢ % o coeficiente
de viscosidade; Ap = p — sgh é a diferenca entre a pressio p na base da chaminé e a pressio
hidrostitica a0 mesmo nivel (¢ = densidade do magma, g = aceleragio da gravidade).
K é portanto constante para uma dada chaminé e para um dado magma (a temperatura
uniforme).

Suponhamos que hd uma redugio brusca de volume 42 na cimara magmatica. Se
for v o volume total interessado e » o médulo de compl'l’:ssillilidade, o aumento inicial de
pressio serd Ap, = »8p/v. Havendo comunicagdo para o exterior, o escoamento durante
o tempo { fard a pressdo diminuir de acordo com a equagio

i ap= - (80— [ Q.

Atendendo a (|5]‘ teremos

(17) K b i3
Q=""(0—| Q)=Q—A[ Qit
onde fizemos *Kfv = A e Q, = Adp.
Se existir sobreposto o efeito duma maré terrestre proporcional a sen (wi-+=), a
expressio anterior escrever-se-i agora

18 f
il Q=Q+Qusen (+9)—A[ Qit
onde serd também

(19 Q. ==K sv.v.

Derivando a equagio (18) vem
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@) ‘;Q + AQ = Q) cos (vt +=) .
4

A solugiio desta equagio, satisfazendo a (18), é
(21) Q=0C e" + C, sen (ot +8)

com tgd=Afw, 8=a+4 C,=0,—Q, sen d cos fe C;=0Q, cos ¢ .
-
Conforme se disse, foram determinados os volumes de produtos emitidos em inter-

valos sucessivos de cerca de um més [MacHapo, Nascimento & Denis, 1959]. Os caudais
didrios correspondentes (lava compacta) vdo indicados no quadro seguinte:

QUADRO 2

t Q (médic) ‘ (1 @ (médial

dias | 101 cmffaia dias 10 cofdia
S | .

0 | - ‘ 0 (28 fasc) | —

6,5 1,762 ? | 4 1,375

40 0,044 3 | 32 0,083

[ | 0,052 81 0,160
1025 . | 0,151 134,5 0,264
135 0,175 163 | (fim da erupgio)
159.5 0,200
186 0,207 | (O zero da 2* fase corresponde a
229 (fim da 1% fase) : t= 219 da fase inicial).

Os valores totais da lava emitida (densidade cerca de 2,6) foram aproximadamente
47 % 10°m® na 1.* fase e 38 10F m?® na 2. fase.

Como os caudais indicados no quadro representam médias em intervalos de cerca
de um més, é de esperar que haja compensagio quase total entre os ramos positivos e nega-
tivos das marés de origem lunar (quinzenais e mensais). O efeito que deve realcar é o da
maré solar semi-anual (Ssa) com o periodo aproximado de 182,6 dias.

Esta maré, como as outras de longo periodo, é uma fungdo zonal de Laplace que
se anula & latitude 35° 16" N ou S, e é minima nos equinécios para latitudes superiores.
(A latitude dos Capelinhos ¢ 38736 N.)

Vemos que os caudais de lava se devem poder representar razoavelmente por expres-
sdes da forma (21), uma para cada fase.

Para a maré Ssa teremos u =0,0344 dia™ e = = 1,74 na primeira fase, e = = 3,34
na segunda. Os valores dos outros parimetros sio aproximadamente

12 fase :

A=003 dia?, C =20 x 10" cm*/dia ,
C:=10,24 x 10"* cm*/dia ,
$=072 rad , 8 =246 rad ;



2> fase:

A=005 dia® , C; = 2,0 x 10 em®/dia ,

Co =030 < 10** em®/dia ,
$=097 rad, #=431 rad.

Estas curvas foram tracadas na Figura 5. A dispersio dos ponms deve provir em
parte de erros de medigio, e em parte de se terem desprezado as marés lunares (especial-
mente Mf)

q
(10" %em?dia")
10ut.1957 1Jan. 1958 1ABAL 1gulhe 10ut 1958
T
2.0 -
i
?
A\l
Y |
151} r— -
1 :
' |
! |
] 1
101 - T— .1
)
i | 1
\ - \
\ Q:C, oM € senleat+p) \ |
| 5 H 3
'\ | |
ost+—— T i
i G ! e t |
M, ; o |
7 . .
] \1 =< e
o 50 100 150 200~ 0

50 100 1;0\ t (dins)
Fig. 5— Varnagio do caudal de lava emitida na erupcio dos Capelinhos

A partir destes valores, determindmos também as grandezas @, e Q.. da expressio (18)
I® fase:

Q. = 1,84 x 10'* em?®/dia, Q. = 0,32 x 10

cm®/dia;
22 fase:

Q.= 1,83 % 10" cm®/dia, Q, = 0,53 x 10** cm?®/dia.

Na representacio grafica (Fig. 5) reconhece-se a existéncia de duas erupgdes justa-
Ppostas.

a Eeguinte

interessante verificar que a primeira ia terminar exactamente quﬂndo comegou

8 — EFEITOS DA MARE TERRESTRE

Parece niio restarem dividas sobre a influéncia da maré Ssa na evolugio dos fend-
menos eruptivos dos Capelinhos

?5}?] amplitude desta maré (em cm) ¢ dada pela férmula [cf. Bartews, 1957,
pe.
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(22) z=0974 (1 —3 sen®s)
onde # é a labtude.
Para a chaminé dos Capelinhos é # = 38° 36" N, vindo pertanto z = — 0,164 cm.
A dilatagio citbica méxima pode também calcular-se pela expressdo [veja-se MeL-
cHIOR, 1956]
(23) Ap.fv = (4h—6l) z/R

onde h e | sio pardmetros de Love, ¢ R € o raio da Terra.
Atendendo a (19) e (23) teremos

(24) Q.IK =« (4h— 6]) z/R .

Mevchior [1954] indica os valores & = 0,465 e [ = 0,05; fazendo = — 0,7 = 10*:
dines/cm® e R = 6,37 » 10® em, obtemos para a maré Ssa

Q./K = 281 dines/cm? .

Com os valores de @, obtidos acima, podem calcular-se portanto os factores de
proporcionalidade K, correspondentes s duas fases

12 fase:
K =114 x 10 cm® dine* dia™
1,32 % 10f em® dine™ seg™,

23 fase :
K 89 2 10* em® dine” dia™

1
2,18 x 10* cm® dine™ seg”.

*

O conhecimento destes factores K vai permitir uma série de determinac@es inte-
ressantes.

O aumento inicial de pressio (eq. (15)) é 4p, = Q /K, e é provocado por uma redu-
¢io de volume (eq.” (17)) 40 = Q.[A. O volume total interessado nesta compressio é v —
= udp[Ap, = «K[A. Finalmente pela equagio (I15) temos r* = 8ahK|=; fazendo ==
=3 % 0¥ poises e h = 3 x 10F cm, podemos determinar o raio r da chaminé.

Os resultados destas determinacies sio

123 fase:
Ap, = 1,6 % 10° dinesfem?,
ap =061 x 10" em® = 6] % 10° m?,
v =27 x 10P* cm® = 2.7 x IF km?,
r =42 m, 2r = 84 m.
2 fase :

Ap, = 1,0 ® 10° dines/cm,?

ap =037 x 104 em® = 37 x 10F m?,
v =26 10" cm® =26 X 10" km®,
r =47 m, 2Zr=9% m.
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Vemos que uma diminuigdo de volume de perto de 50 milhdes de m* produz um
pequeno aumente na pressio do magma.

0 volume interessado nesta compressdo excede em virias ordens de grandeza o
volume que se poderia atribuir a uma cdmara magmatica [cf. Machapo, 1954]; somos
assim levados a admitir que estas climaras possam comunicar actualmente com um subs-
trato em fusdo.

canais que ligam a cAmara magmética com o exterior parecem equivalentes a
um tubo cilindrico com cerca de M m de didmetro. (Isto ndo exclue evidentemente a hipé-
tese das chaminés terem seccio diferente da circular.) Estas dimensées médias das cha-
winés sdo semelhantes 4s das crateras formadas que apresentavam didmstro de cerca
de 100 m.

A reducio inicial do volume da cémara (6] e 37 milhdes de m?) é da ordem de
gram:]eza do volume total dos pmdulos emitidos nas respﬂ:tivas fases (4? e 38 milhdes de
m?), E mesmo possivel que estes nimeros coincidam, restabelecendo-se dessa forma a
pressio hidrostdtica do magma.
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s desenhos foram preparados por J. Mourdo nos Servigos Geoldgicos de Portugal,
facto pelo qual o autor deseja manifestar o seu reconhecimento.

SUMMARY

Hypothetical mechanisms corresponding to the various phases of Capelinhos erup-
tion have been described. The submarine and the effusive phases probably represent two
separate but conlig'uou.s erupliorls [see Fi.g. 5].

Variation of the flow of magma is reasonal:ly explained by l:ompression of the magma
chamber. Influence of Earth tide Ssa appears to be well established.
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COMPTE RENDU DE DEUX VISITES AU VOLCAN DE CAPELINHOS (ACORES)
APRES SON ERUPTION

par

G. Zeyszewskr et O. pa Veica FERREIRA

L'éruption du volcan de Capelinhos, commencée le 27 Septembre 1957, s'est ter-
minée le 25 Octobre 1958. Apris cette date, l'activité volcanique se réduisit au dégagement
de nombreuses fumerolles et de gaz 4 haute température, qu'il nous a été possible d'observer
lors de notre troisieme visite au volcan, le 23 Octobre 1959,

te nouvelle reconnaissance géologique nous a permis de revoir les points les
plus importants, observés sur le pourtour du volean pendant nos campagnes d'Octobre-
-Novembre 1957 et de Juillet-Aoit 1958, Elle nous a permis également de faire 1'ascension
du cone central et d'atteindre le bord du cratére, que nous avions vu en plein fonction-
nement.

Nous avons été guidés pendant notre visite par Tomis Pacheco, connaisseur de
la topographie du volcan dans ses moindres détails et sans lequel notre mission aurait été
irréalisable.

En dehors des clichés que nous avons tirés pendant notre visite, nous présenterons
cl-aprés trois magnifiques photographies tirées en 1960 par I'United States Air Force,
que M. Willard H. Parsons nous a communiquées en nous autorisant & les reproduire.
Nous lui adressons ici nos plus vifs remerciements.

I— ASPECT GENERAL DE LA ZONE AVOISINANT LE PHARE

Peu de changements étaient survenus dans le paysage depuis notre dernier séjour
dans I'ile en Aoiit 1958, L'aspect du paysage autour du phare était d'une rare désolation,
champs environnants et les versants des mont voisines étaient noirs de cendres
(Pl 1, fig. 2). La végétation n'avait pas repris et paraissait brulée. Quelques plantes cependant
naissaient ¢a et la (Pl 1%, fig. 3). Mais leur croissance était ralentie et souvent arrétée par
les cendres que le moindre coup de vent soulevait et qui de temps en temps venaient les
recouvrir et parfois les tuer.

cannes, plus résistantes, donnaient des feuilles nouvelles, ce qui apportait un

peu de vie & ce paysage tellement sombre.

Parmi les diverses tentatives de cultures réalisées depuis la fin de I'éruption, celles
des pornmes de terre et de la patate sucrée semblent avoir été les seules & donner de bens
résultats.

Le probléme essentiel pour I'agriculture est actuellement celui de la fixation des
cendres volcaniques.

Les averses, parfois diluviennes, comme celles qui sont tombées pendant le cyclone
qui a précédé notre arrivée & Faial, donnent lieu a I'ouverture de profonds ravinements
au milieu des champs et entre les habitations. C'est ainsi que le jour de notre visite, la route
du phare et celle de Capelo a Norte Pequeno, étaient coupées, De grandes ravines avaient
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été ouvertes entre les maisons du village de Canto, ol le terrain était complitement bou~
leversé. Certaines atteignaient plus de | m de profondeur.

La tour du phare et la partie supérieure des édifices avoisinants que nous avions
vu presque totalement enterrées sous les cendres en Aoiit 1958, se trouvaient maintenant
dégagées grice & l'action des intempéries (Pl 1x, fig. 1).

I —LE VOLCAN

Au NW du phare de Capelinhos le volean se dresse avec la configuration que nous
lui connaissions (P1. 1, 11, 111). 11 est actuellement raccordé 4 la céte de I'lle de Faial par
un large isthme de sable volcanique noir, prolongé jusqu'a Faja do Toure, sur la cdte
Nord et jusqu'a Varadoure, sur la céte sud de 'ile, par des plages de sable noir accumulé
par les courants marins.

Le volcan comprend actuellement plusieurs parties (Pl. 111) que nous allons décrire
ci-aprés:

a) Un cone central dont l'altitude actuelle est d’environ 160 m et qui comprend
un cratére principal;
x champs de laves au Nord et au Nord-Ouest et une coulée au SW, datant
du 21 Octobre 1958,
c) Les flancs Sud et Est du volcan, comprenant les restes d"une ssommat et d'un
aatriume (PL v, fig. 1); 3
La coulée du phare de Capelinhos, au SE du volean (Pl. 1x, fig. I; PL x, fig. 4).

A—LE CONE CENTRAL DU VOLCAN

L'appareil volcanique, tel qu'il se présentait le 23 Octobre 1959 comprenait un
cone central constitué par un amoncellement hétérogéne de blocs de basalte arrachés a
la cheminée du volcan, de bombes volcaniques, de plagues de laves solidifiées et de scories
aux formes diverses (Pl v, fig. 3)

Ce matériel croulant, sujet & des éhoulements, rend pénible toute escalade. Il com-
mence & tre consolidé vers la partie supérieure du cone, au voisinage des bords du cratére,
par les dépéts sulfureux des fumerolles qui se dégagent de tous cétés. On peut comparer
ce cone & une sorte d'éponge dont tous les pores laisseraient dégager des fumées ou des
gaz & haute température.

Sur la périphérie du cratére le sol est briilant et empéche tout stationnement pro-
longé sous peine de détériorer les semelles des chaussures.

Le cratére du volean (PL. 1, fig. 3; PL. v, fig. 3) a un diamétre de I'ordre de 100 m
et une profondeur d’environ 30 4 40 m. Ses parois sont plus ou moins verticales. Des éhou-
lements récents s'accumulent & leur base. La profondeur du cratére tend ainsi 4 diminuer
en méme temps que sa largeur augmente en proportion.

Au cours de notre visite nous sommes montés par le flane NE du cone central,
dont la partie supéricure était entamée par des crevasses béantes, qui faisaient prévoir
de prochains affaissements, les uns vers I'intérieur et les autres vers I'extérieur du cratére.
Ces fissures sont actuellement le siége de dégagements gazeux a haute température.

A quelques métres du bord du cratére s'ouvre un gouffre semi-circulaire dont le
diamétre est de l'ordre de 1,50 m (Pl. v, fig. 4). Sa profondeur est incon*yyé. Une pierre
lancée dans cette cavité, qui laisse sortir des gaz chauds, a disparu sans qu'il ait été possibls
d'entendre le bruit de sa chute. Nous croyons nous rappeler que le 30 Aoit 1938, au cours
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d'une reconnaissance faite en bateau, nous avons appercu cette ouverture vomir des
flammes. Ny 2

Le versant nord du cone central présente actuellement des fissures qui tendent
a s'ouvrir davantage et qui séparent des tranches de terrain disposées en marches d'escaliers
qui s 'affaissent vers le NW (Pl. 1v, fig. 1, Z; PL. v1, fig. 1).

p—LES CHAMFS DE LAVE

Aprés avoir descendu le flanc nord du cone central en voie d'affaissement et franchi
un réseau de grandes fractures, nous avons pu atteindre les champs de laves qui envelop-
pent le cone au Nord et au Nord-ouest.

Le point d'émission principal des laves qui ont formé le champ septentrional est
(Pl. v, fig. 1, 2) une fissure située & mi-hauteur sur le flanc NNE. Les laves qui en sortirent
se sont réunies & d'autres issues, de plusieurs bouches secondaires, s'étalant en éventail et
coulant ensuite dans la mer, aprés avoir formé une plateforme irréguliére et plus ou moins
inclinée (PL v, fig. 2).

A la surface de celle-ci on peut encore observer plusieurs courants de lave pétrifiés
et présentant, lors de notre visite, de nombreux points de dégagement de fumerolles et de
gaz & haute température, localisés surtout le long de nombreuses fractures.

Notre reconnaissance a porté plus spécialement sur le champ de laves NW, dont
on connait trois points d'émission situés sur les flancs W et NW du cone central (P1. m1).
Les coulées issues de ces différentes bouches pendant la période de Mai & Octobre 1959
ont formé une sorte de plateforme inclinée. Elles présentent un aspect de grande fluidité
avec des zones cordées et d'autres scoriacées.

La circulation & la surface de ces laves, irréguliérement consolidées, présente de
grands périls. En effet 1'épaisseur de la crofite solidifiée peut varier, suivant les points,
de quelques centimétres a plusieurs métres. Pour quelqu'un de non prévenu, la moindre
imprudence peut devenir fatale. Ainsi en sortant du sentier frayé par Tomds Pacheco et
en posant le pied SuUr une pe“icule de lave sans épaisse‘ur, done facilement crevée, on peut
tomber dans une cavité plus ou moins profonde et laissant dégager des gaz & haute tem-
pérature,

Une expérience réalisée avec un papier posé sur le sol, au point de sortie de tels
gaz, nous a montré que ce papier s'enflammait spontanément au bout de quelques secondes.

A la surface du champ de laves NW il a été possible d'observer plusieurs hornitos
(PL v1, fig. 2) et plusieurs fontaines de lave qui se sont consolidées a I'état plus ou moins
visqueusx.

Un ancien lac de laves s'est solidifié en donnant une dalle ultérieurement rompue
par affaissement au cours de son refroidissement.

La coupe des falaises, actuellement en recul, par éboulements successifs provoqués
par le travail de sappe des vagues, nous montre la structure des coulées trés fluides, qui
présentent des zones de basalte compact en petits lits, alternant avec des zones scoriacées.

En de nombreux points du champ de laves on observe des dégagements de gaz
chauds et des fumées, moins abondantes cependant que sur les flancs du cone central.

.. Notre itinéraire de retour passait & 1'Ouest du cone central. Il nous a &é possible
ainsi d'observer la coulée de lave issue, le 21 Octobre 1958, d'une bouche située immédia-
tement au Sud de la tbouche ouestr.

; Cette coulée atteignit la dépression périphérique au SW du cone central o1 elle
s'étala (PL. v, fig. 1, 3, 4: P vin, fig. 3, 4), puis débordant par dessus le bord de la falaise

elle a coulé en cascade jusque dans la mer.
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Au SW et a proximité du point d’émission il nous a été possible de photographier
un bel hornito, ains1 qu'une fontaine de lave pétrifiée (Pl vi1, fig. 2; PL vuy, fig. 1, 2).

c—LES FLANCS SUD ET EST DU VOLCAN

Le cone central est limité au Sud et a I'Est par une dépression périphérique, reste
d'un atrium qui a été détruit dans sa plus g'rnnde partie, par les courants de lave émis au
cours des éruptions.

Le fond de cette dépression est jonché de nombreuses bombes volcaniques et de
plagues de lave selidifiées. Les unes sont simplement éboulées du cone central. Les autres
occupent encore les points ol elles sont tombées, projetées par les explosions volcaniques.
Certaines, en tombant sur le sable se sont aplaties, Leur face inférieure est restée convexe.
Leur face supérieure par contre s'est aplatie ce qui indique un état de viscosité déterminée.
Il en est de méme des plaques de lave en forme de bouses de vache, dont quelgues unes
atteignent prés de | m de diamétre et qui sont tombées a I'état wisqueusx,

L'atrium cité communique avec l'extérieur par une dépression semi-circulaire
(Cova Negra) qui sépare deux sommets allongés, constitués par des cendres et par des
scories, derniers restes d'une somma presque entiérement détruite. Le sommet oriental
a 150 m de hauteur. Celui situé au SSW du cone central atteint 115 m.

dépression semi-circulaire qui vient d'étre citée et qui est cuverte dans les pro-
jections et dans les sables volcaniques noirs n'est pas un cratére comme on pourrait le
croire. D'aprés Tomds Pacheco qui a observé sa formation, elle serait le résultat d"un affais-
sement en forme d'entonnoir {P}. Il}.

p—LAVE DU PHARE DE CAPELINHODS

La coulée de lave du 23 Aoiit 1958 est issue d'une bouche secondaire ouverte au
pied de la falaise qu.i supporte le pl’m.re de Capelin'ms (PL X, .Fig_ 2). La lave s'est propagée
vers le Sud en direction du Porto do Comprido sur une longueur de 300 a 400 métres (PL.
1x, fig. 1). Nous I'avons décrite dans une publication récente.

Au cours de notre visite du 23 Octobre 1959 nous avons obsmé. au pcint de sortie
de la lave, la présence d'une caverne qui s'enfongait dans le sol, mais qui était presque
entitrement comblée par les cendres qui y avaient coulé (Pl. x, fig. 2). Immédiatement
au Nord et & quelques métres de celle-ci, une petite dépression laissait dégager des fume-
rolles et des gaz a haute température (P, x, fig. 1, 3).

CONCLUSIONS

En Juin-Juillet 1961 une mission se rendit dans l'ile de Pico pour procéder & son
levé géologique. Nous efimes ainsi l'occasion de rester trois jours dans |'ile de Faial, pro-
fitant de cette circonstance pour nous rendre une fois de plus au volcan de Capelinhos.

Nous plimes ainsi vérifier que les fumées blanches, tellement abondantes en 1959
dans l'intérieur et sur les bords du cratére avaient pratiquement disparu. De rares fumeroles
subsistaient encore ¢a et la sur les pentes extérieures du cone central.

Des dégagements de gaz a haute température se poursuivaient encore, moins inten-
ses cependant quen 1959.

Le contour des cites s'était modifié légérement par suite de quelques éboulements,
mais aussi parce que |'océan avait rongé le sable des plages, mettant i découvert certains
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récifs comme ceux de Porto do Compride qui étaient restés enterrés depuis I'éruption
957-58.
g Au pied de la falaise du phare de Capelinhos, la coulée de lave du 25/8/1958 se
trouvait de plus en plus ensablée, les fumerolles de son point d'émission ayant disparu.
Selon des informations cbtenues, les fumerolles que nous avions ohservées au cours
des campagnes antérieures, au fond du grand cratére de Caldeira do Faial, avaient elles
aussi cessé de fonctionner.
L'évolution des phénoménes volcaniques se poursuivait donc normalement par un
refroidissement progressif.
deux visites que nous avons réalisées en Octobre 1959 et en Juillet 1961, il
nous est possible de tirer les conclusions suivantes:

1.2 —Le volcan de Capelinhos est actuellement en période de sommeil. Mais il
est impossible de prévoir si ce dernier sera temporaire ou définitif,

20— Le refroidissement du volean est progressif, mais lent et va probablement
durer pendant des années.

3.2 — L'extréme hétérogénéité comme aussi I'extréme porosité des éléments cons-
tituants, permettent un dégagement constant de fumées, de vapeurs et de
gaz & haute température, ce qui a pour effet d'éviter une augmentation de
pression en profondeur.

4.2—Le voisinage de I'océan doit contribuer en partie au refroidissement de la
zone superficielle,

5.°—La diminution de pression en profondeur est corroborée par la disparition
totale de I'activité fumerollienne au fond de la Caldeira do Fajal.

6.2 — La transformation superficielle de I'appareil volcanique se poursuivra pendant
longtemps. Elle est le résultat de plusieurs phénoménes:

a) Des affaissements profonds en rapport avec le refroidissement du magma.

b) Des affaissements superficiels ou peu profonds diis 4 des phénoménes
de tassements.

c) Des glissements sur les versants, dils & des pertes d'appui et aussi 4 des
infiltrations d'eaux atmosphériques.

d) Des effondrements de falaises diis au travail de sappe des vagues et des
courants marins.

7.2— L'rosion marine va altérer le contour de la céte en rongeant les parties sail-
lantes et en acheminant vers 'Est les sables voleaniques qui iront bénéficier
les plages des cétes nord et sud de I'ile. L'action de I'érosion marine sur les
plages sera retardée par la formation de cordons de galets.

8.2 — Tant que les cendres n'auront pas été fixées, elles seront soulevées par le vent
et porteront préjudice aux cultures de toute 'extrémité occidentale de 'fle
oit leur épaisseur est relativement grande,
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ACOUSTIC STUDIES AT CAPELINHOS VOLCANO, AZORES(')
BY

Aprian F. Ricuaros (), J. B. Hersey (*) and WiLLiam T. McGuinness ()

ABSTRACT

Observations of eruptive activity at Capelinhos Volcano in July 1958 were correlated with tape recorded
airborne sounds. Spectrographic analyses (5 to 500 cps) of the recordings show that the sound of lava squirted
above the crater is essentially broadband below 500 cps. Sounds of explosions within the crater have maximum
energy below 50 cps and little energy above a few hundred cps. Flashing arcs of short duration were tape
recorded for the first time; they show a recorded frequency response between 30 and 50 cps.

A spectrograph analysis of underwater sounds tape recorded in June 1958 sho’ws sounds similar to
the crater cxploﬂuns. except that the underwater sounds are ied by reverl

Recording instrumentation and techniques are presented together with a brief discussion of analytical
methods.

INTRODUCTION AND ACKNOWLEDGMENTS

News of an underwater eruplion at Faial Island {Iil’la do Faiai) in Septe:mber 1957
prompted one of us to try and take advantage of this remarkable opportunity to record
the sounds of an active submarine volcano in eruption as part of a continuing investigation
of volcanic acoustics initiated in 1952 at the Seripps Institution of Oceanography in Cali-
fornia [Swopcrass and RicHaros, 1956; Ricuaros and Swopcrass, 1958; Richaros, 1960,
paper presented to the International Volcanological Associntian. 1 Uk G. G. General
Assembly at Helsinki].

The first acoustic studies of Capelinhos Wolcano were conducted by McGuinness
at Richards’ su.ggestion [MtﬂUINNFSS, 1958, unpublisl'led manuscript], Later Hersey
became interested in this study and scheduled a ship to briefly visit the volcano in June
1958 to record underwater sounds. In July 1958, the Cranbrook Institute of Science expe-
dition to Faial was organized to include a study of both airborne and underwater sounds;
Richards participated on this trip as a Field Representative of the Institute.

ng. D. Antonio de Castello-Branco requested a paper on these studies at Cape-
linhos Volcano for this Symposium in 1959. This request stimulated all of us who parti-
mpated in the mvesl:lgallon to combine efforts in a Jomt paper summanzmg our work.

We wish to thank the numerous Portuguese ofﬁcmls, smentlsls, and technicians
who made possible and assisted in different phases of our studies. We are particularly
grateful to Col. José Agostinho, Comdt. Monteiro, Senhor José Couto, Dr. A. A. de Men-
dom;a Dias, Ing. Frederico Machado, and Cdr. Chaby Lana for their help. Recording
equlprnent used on the Cranbrook expedltlon was klnd]y loaned by the Scrlpps Institution

(" }Curllnhlmun of the Woods Hole Ocesnographic Institation Mo. 1221, This paper represents results of research in part
carried out by the Woods Hole Oceanographic Institution under contract None 1367 with the Office of Naval Research, The opinions
and assertions contained herein are our own and are not officially endossed by organizations within the U, 5. Mavy Department,

(%) U. S. Mavy Electronics Laboratory, San Diego, California, U, 5. A.. Now at the Office of Nuval Research, Branch Office,
American Embassy, London, England.

(™) Wonds Hole O hiz [nstitution, Waods Hole, M h

1) Lamont Gealogical Observatory, Columbis University, Falisades, Nw \'m U. 5. A Mow with Alpine Geophysical As:
sociates, Inc., Norwood, New Jersey,




28

of Oceanography, Naval Research Laboratory, Navy Hydrographic Office, and the U. S.
Air Force at Lages Field, Terceira, Vibrolyzer analyses of the Woods Hole and Cranhrook
magnetic tape recordings were made by Mr. William Watkins of the Woods Hole Oceano-
graphic Institution. Dr. William Benson, National Science Foundation, assisted in obtai-
ning borrowed equipment.

his paper was completed while Richards was a National Academy of Sciences-
National Research Council postdoctoral resident research associate at the U. S. Navy
Electronics Lahoratory in San Diego, California. He expresses appreciation to Mr. John
Mulford and the Cranbrook Institute of Science for making it possible for him to visit
the Capelinhos eruption.

OBSERVATIONS AND RECORDING EQUIPMENT

McGuiness’ observations

MecGuinness arrived at Faial on October 18, 1957, aboard the Portuguese Patrol
Vessel Principe. Magnetic tape recordings were made from the Principe at five localities
960 m to 19 km from the volcano. Two stations were made on land at 0.8 and 2.4 km from
the volcano on QOctober 19.

At the time of this study the volcano had an approximate altitude of 100 m above
sea level and a width of about 800 m at its base; it was horseshoe-shaped with an opening
to the southwest that was flooded by the sea. Activity of the volcano consisted of ejection
of ash, cinder, and steam from the crater accompanied by explosions.

Equipment consisted of a barium titanate sonobuoy hydrophone directly coupled
to a Model PT-6-JO Magnecorder amplifier and a Model PT-6-AH Magnecorder tape
recorder, which was operated at a tape speed of 7.5 inches per second. Recordings were
monitored with the Magnecorder speaker and a VU (recording level) meter. The system
had a flat frequency response from 50 to 2000 cycles per second (hereafter abbreviated
to cps). Electrical power was supplied by a 110 volt, 60 cycle dynamotor operated from
24 volt storage batteries.

Woods Hole Oceanographic Institution observations

The U. S. Coast Guard Cutter Yamacraw, operating for the Woods Hole Oceano-
graphic Institution, arrived off the west end of Faial on the morning of June 30, 1938,
for a one-day study of underwater acoustics. This investigation, under the direction of
Hersey, was a part of the International Geophysical Year program, Yamacraw Crutse 10.
Magnetic tape recordings were made at localities about 3.7, 7.4, and 14.8 km approxima-
tely south of the volcano (Fig. 1).

Activity of the volcano at the time of the recordings consisted of low intensity (Strom-
bolian-type) explosions, the noise of which was heard on land [Maciapo, 1959, written
communication].

Equipment consisted of an AX-58 hydrophone diretly coupled to a Woods Hole
Oceanographic Institution suitcase amplifier designed by Willard Dow and an Ampex
Model 307 tape recorder, which was operated at a tape speed of 30 inches per second.
The system had a frequency response of 10 to 10,000 cps—3 db. Electrical power for the
amplifier and recorder was obtained from a DC-AC motor generator.

At each station the ship was made acoustically quiet and the hydrophone was lowered
about 40 m below the sea surface.
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Fig. 1 — Outline map of Faial Island, Azores. Capelinhos Volcano is at the
extreme west end of the island,

Cranbrook Insti of Sci observations

The three-man Cranbrook Institute of Science exped.il'ion. under the ]eac]ership
of Dr. Willard H. Parsons, visited Faial Island between July 7 and 11, 1958 [Parsons anD
Murrorp, 1958; Parsons, Murrorp, and Ricuarps, 1958]. Magnetic tape recordings of
airborne sounds were made by Richards from the base of Capelinhos Lighthouse (Fig. 1)
in the afternoon of the 8th. An unsuccessful atempt to record underwater sounds from
a Portuguese patrol hoat west of the volcano was made on the 9th; it was later discovered
that the preamplifier was dead because a transistor was not in proper contact.

Cap=:|inhos Volcano during the time of the reoord.ings emitted moderately loud
booming or rumbling sounds associated with explosions within the crater. These explosions
usually did not propel ejecta above the crater rim, A second sound heard was the swooshe
of incandescent lava squirted from the vent and rising about 100 m above the rim. It was
almost immediately followed by the clattering of partially solidified (cow—dung) bombs
falling on the spatter cone.

Equipment consisted of a condenser-type microphone transformer coupled to a
new Ampex 601 amplifier and tape recorder, which was operated at a tape speed of 7.5
inches per second. Electrical power was supplied by a 110 volt, 60 cycle inverter operated
from a 12 volt storage battery. A barium titanate sonobuoy hydrophone and a Fisher TR-1
preamplifier were substituted for the microphone when attempting to record underwater
sounds. The equipment had an essentially flat frequency response from about 40 to 5000 cps.

When recording, the microphone was suspended slightly overhanging the edge of
the cliff west of Capelinhos Lighthouse. The microphone hoom rested directly on Cape-
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inhos pyroclastics without shock support. Voltage and frequency of the current were

monitored during recording, but did not fluctuate from 117 volts, 60 cycles after the tape-
‘dri\'e mech.anism ‘was Engﬂgﬂi.

ANALYSIS OF SOUNDS

Methods

All of the magnetic tapes recorded by McGuinness were analyzed by playback
through a Sanborn Model 150 oscillographic recording system.

Tape recordings made on the Woods Hole cruise and the Cranbrock expedition
were analyzed at the Woods Hole Oceanographic Institution using a Kay Electric Company
Vibmlyzer‘ an audio and sub-audio spex:trog-rapl'l that produces a permanent visual record
re|nting {requency and intunsil’y to time. A}though the deve]opment and use of the Vibra-
lyzer has been described by KoeniG and others [1946], its operation in the analysis of our
tapes is briefly summarized.

A tape recorded signal from the playback apparatus was fed to a magnetic disc
in the Vibralyzer, which will accommeodate recording durations of 2.4 to 20 seconds in
steps depending on the frequency range selected. The recorded signal is scanned during
analysis and then fed into a heterodyne-type frequency analyzer. A 2 cps filter band was
used in the analysis of the signal over the frequency range of 5 to 500 cps (20-second sample).
A wvisual presentation of the amah'sis 1s traced by a sty]us on electro-sensitive recording
paper mounted on a drum coaxial with the magnetil: disc. This system pmvides automatic
time synchronization between the recording paper and the signal being analyzed. The
horizontal axis of the Sonagram paper is linear with respect to time and covers a 20-second
period. A 1l-second portion of the records was selected to illustrate this paper. On the
vertical axis of the Sonagram the presentation of frequency also is linear and was accurately
determined by calibration using a precision signal generator a few days before our analyses.
Sound intensity on the paper is shown by the relative writing density; a darker trace repre-
sents a stronger signu] than a ]i.ghter trace.

Discussion of results

Analysis of the McGuinness tapes resulted in inconclusive results. Sounds attri-
butable to volcanic activity apparently were not recorded and it is believed that the equip-
ment was not functioning properly. al

Sounds propagated through the air and recorded by the Cranbrook expedition
were identified with visible volcanic activity. Three distinct types of sounds or subsonic
disturbances detected at the volcano on July 8 are shown in a Sonagram (Fig. 2). Near
the arbitrary 5 second mark, the sharp-fronted sound pulse with practically no high fre-
quency attenuation represents the ¢woosht of lava suddenly squirted from the vent. T:he
relatively louder sound of longer duration, beginning at the 8 second mark and showing
maximum energy below 50 cps with attenuation of frequencies above 300 cps, represents
the deep-throated rumble of an explosion occurring within the crater. It is noteworthy
that energy below about 40 cps was sufficiently intense to more than compensate for the
effects of instrumental attenuation below this frequency.

It was noticed during the recording period that the VU meter of the tape recorder
frequently showed a relatively strong signal of short duration although no sound was heard.



Fig. 2— Sonagram of airhorne sounds of Capelinhos Voleano tape recorded at the base of Capelinhos
Lighthouse on July 8, 1958, The location of the lighthouse is at the end of the arrow head shown in
figure L.

Fortunately, light-colored clouds usually were located on the line of sight beyond the crater
rim. At the instant before the needle of the VU meter registered the presence of this
signal an arcuate pressure shock wave traveling rapidly away from the crater could be faintly
seen on the clouds. These arcs were not observed before electronic notification of their pre-
sence. Shock waves of this type are known as flashing arcs [Perrer, 1912; 1950, p. 81-82] and
they are not uncommon when explosions cccur during periods of favorable atmospheric
conditions; an attempt to record the Capelinhos flashing arcs on color motion picture film
was unsuccessful. They have not previously been tape recorded. The recorded frequency
of the shock waves was between about 30 and 50 cps and it is surprising that they were never
heard, although occasionally they were felt. [t is possible that the shock waves were received
the moving-coil microphone from mechanical vibration of the ground rather than by
propagation through the air, which may explain why they were not heard? These distur-
have a duration of about one-half second. A more or less typical disturbance is
shown at 10.2 seconds in figure 2. This Sonagram shows that a shock wave appears in
one instance to have preceded a rumble (shown at the 8-second mark) by about 0.3 seconds.
A Senagram of airborne sounds recorded a few minutes earlier than those in figure 2 shows
that energy below about 60 cps was nearly continucus with respect to time (Fig. 3). These
w frequency sounds may represent numerous individual shock waves or may result from
some other cause.

Sounds propagated through the sea and recorded during the Woods Hole cruise were
of three types. The first was continuous but complex sound. The second consisted of sharp
pulses rich in low frequencies followed by reverberating echoes of a deep-bass sound.

of the third type were very sharp reports similar to the noise of gunfire or under-
water explosions, which did not originate from the Yamacraw. These sshot-likes explosions
were remarkable because they were single pulses; bubble pulses were absent.
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Fig. 3— Sonagram of airborne sounds of Capelinhos Volcano tape recorded at the base of Capelinhos
Lighthouse on July 8, 1938,

An armlysis of two underwater sounds is shown in figure 4. The sounds at 4.5
and 6.5 seconds in this Sonag'ra.m appear similar to the airborne rumble pre\':'lously discussed.
Both airborne and underwater Sounds have durations of about 2 seconds, are rich in frequen-

Fig. 4— Sonagram of underwater sounds tape recorded south of Capelinhos Volcano from the Yama-
craw on June 30, 1958,
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cies lower than 50 cps, and showed less energy at frequencies above a few hundred cycles. The
sound beginning at 4.5 seconds resembles two twoosh® sounds (compare with the one begin-
ning at 4.5 seconds in Fig. 2). A more probable explanation is that this sound showsboth a di-
rect arrival as well as a second arrival (beginning about 6.1 seconds) resulting from a bottom
reflection. The sound between 8 and 11 seconds in figure 4 is relatively complex. [t appears
to show a first arrival and at least two reflections. The Sonagram also shows nearly conti-
nuous energy below about 40 cps, the origin of which is unknown.

The presence of multiple reflections, particularly clear for the shot-like sounds,
suggested that information on the depth and range of the explosion could be obtained.
Consequently, a Sanborn analysis of several shot-like explosions relating intensity to time
for selected frequencies was made at the Woods Hole Oceanographic Institution by Mr.
Stanley Bergstrom in June 1960, Using these records, Mr. Robert ]. Bolam, U. S. Navy
Electronics Laboratory, solved three simultaneous equations involving the depth and
range, assuming a sound speed in water of 4850 feet per second (5320 km/hour), for the
first arrival and two reflections of two different explosions. For both explosions the water
depth was computed to be between 518 and 555 fathoms (952 and 1020 m) and the distance
to the ship between 0.97 and 1.2 nautical miles (1.8 and 2.2 km). This computation addi-
tionally assumes a flat bottom and that the explosion originated on the bottom. At the
time this sound was recorded the Yamacraw was located about 8 miles (15 km) from the
volcano and the water depth was about 500 fathoms or 910 m (from U. S. Hydrographic
Office chart no. 1736). The only other ship ohserved in the vicinity was 22 km distant.
No other sounds were heard aboard the Yamacraw that would suggest a source for the
shot-like sounds close to the ship, nor was any activity seen at the surface that would corro-
borate Bolam’s computed range. We are of the opinion that the shot-like sounds probably
originated close to or within the volcano. One can appeal to the known rough topography
to account for the spacing of the multiple reflections, but we have not been able to cons-
truct a satisfactory model to explain them in detail.
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RELATORIO DA MISSAO0 TECNICA DO MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS
PARA REMEDIAR AS PRIMEIRAS CONSEQUENCIAS DA ERUPCAO VULCA-
NICA DA ILHA DO FAIAL (%)

por

Viriato Campos
Freperico MacHADO
Jost A. Sacapura Garcia

A erupgio do vulcdo da ilha do Faial, na ponta dos Capelinhos, mereceu do Governo
a melhor atencio desde o seu inicio, pois foi logo estudada por uma missdo cientifica do
Ministério da Educagio Nacional e, seguidamente, por uma missio geolégica do Minis-
tério da Economia, ambas coadjuvadas por um técnico do Servigo Meteorolégico Nacional.
Quando comegaram a fazer-se sentir os efeitos da erupgio na populacio que habita
na zona limitrofe, Suas Exceléncias os Ministros do Interior e das Obras Publicas con-
cederam as verbas necessirias para se resolverem imediatamente os problemas sociais de
emergéncia que entio se criaram e que constam dos relatérios remetidos pelo Ex.™ Gover-
nador do Distrito a Sua Exceléncia o Ministro do Interior.
tltimas manifestagdes eruptivas, porém, agravaram uma parte dos problemas
cuja resolugio estava em curso e, como alguns deles s6 a longo prazo e com importante
ajuda financeira do Estado poderéo ter solugdio razodvel, entendeu o Governo ser oportuno
constituir, pelo Ministério das Obras Peblicas, uma miss@o técnica com os objectivos fixados
em portaria, em cumprimento do que a missdo procedeu aos necessirios trabalhos ¢ sub-
mete & consideraciio superior o presente relatério.

II

0 vulcio da ilha do Faial, que tinha estado adormecido desde !6?3, entrou nova-
mente em actividade a 27 de Setembro de 1957, Desde o dia 21 sentiram-se nas povoagdes
mais ocidentais da ilha abalos de terra muito numerosos, mas pouco intensos,

A erupcdo manifestou-se inicialmente em wvirias chaminés submarinas situadas
cerca de um quilémetro ao largo do extremo oeste da ilha do Faial (onde esté o farol dos
Capelinhos). Comegou por um simples fervilhar da dgua do mar; mas, trés dias depois,
a actividade aumentou muito, havendo jactos negros de cinza vulcinica, até alturas da
ordem dos 1000 metros, e uma nuvem de vapor de dgua que subia, por vezes, a mais de
4 quilémetros. Os jactos de cinza (compreendendo dlapilli¢, areia e pé) incluiam fragmentos
incandescentes e eram geralmente acompanhados de descargas eléctricas com os respec-
tivos trovies.

(*) Relatério apresentado a S. Ex.® o Ministro das Obras Publicas em 15 de Janeiro de 1958.
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O carédcter explosivo da erupgo parece resultar da entrada de dgua do mar na cha-
miné do vulcdo. A dgua, em contacto com a lava ao rubro, entra em ebuligdo e, quando
a pessdo do vapor excede o peso da dgua e materiais soltos que estio por cima, é tudo
arremessado a grande altura, juntamente com fragmentos de lava mais ou menos pulve-
rizada e blocos arrancados s paredes da chaminé. Depois de cada explosdo a dgua volta
a entrar e, passado algum tempo, o fenémeno repete-se. Assim se explicaria a intermi-
Lénc'ia eruptiva que, durante semanas, apresentou uma periodicidade de cerca de duas

oras.

A maior parte dos produtos projectadns cafa junto da chaminé, tendo-se formado
logo no principio de Outubro um cone vulcinico de areia e escérias com cerca de 800 metros
de didmetro e 100 de altura. Os produtos mais finos eram, porém, arrastados pelo vento
a a]guns qu.l]omctrm de distdncia e tombavam em forma de chuva de cinzas [p()r Vezes
misturadas com dgua), a qual devido & situago do vu]cao, sb caia em terra qu,ando o vento
soprava do quadrante oeste (entre noroeste e oés-sudoeste).

Um outro efeito das explosdes foi a disperso no ar duma fina poeira (mais ou menos
acompanhada de cristalitos deliquescentes de cloreto de sédio) a qual constituia micleos
de condensacdo que facilitavam a formagdo das gotas de chuva. Por este motivo a pluviosi-
dade daguela regido aumentou mais de 10 vezes no tltimo trimestre de 1957, conforme se
verificou no posto meteorolégico provisério que, em meados de Qutubro, foi instalado
a 2 quilémetros do vulcdo.

A erupgio manteve-se com forte intensidade até 29 de Outubro. Nesta data pareceu
extinguir-se ¢ a ilhota formada em volta da chaminé activa afundou-se no mar.

Em Novembro a actividade foi de novo aumentando progressivamente tendo atin-
gido outro méiximo na primeira quinzena de Dezembro. Surgiu um segundo cone vulei-
gi)ocFe, }i:ela acgio do mar, formou-se um istmo de areia que uniu a ilhota & falésia da ilha

‘aial,

A 16 de Dezembro, depois de uma noite de chuvas torrenciais e abundante queda
de cinza, a actividade explosiva cessou pela segunda vez. A noite comegou a efusio de lava
que correu sobre a areia do istmo para o lado norte. A corrente de lava era alimentada por
uma fractura onde havia manifestagdes do tipo estromboliano (com emissio a pequena
altura de fragmentos de lava incandescentes sem emissdo aprecidvel de wapor de égua).

de Dezembro a actividade passou a ter novamente caricter altamente explosivo
com j&ctos de cinza que sul’ﬁam até 800 metros, mas agora misturados com abundantes
fragmentos incandescentes,

As 17 erupgdes ocorridas nos Acores, desde o povoamento das ilhas, tiveram as
caracteristicas indicadas no Anexo [. (Tipo e duracdo das erupgdes terrestres e maritimas
dos Agores).

Vemos que as erupgdes submarinas tiveram sempre cardcrer explosivo e duragio
que nunca excedeu um més. Algumas destas erupg@es deram origem a ilhotas de mate-
riais soltos que foram destruidas rapidamente pelas vagas do mar (e talvez por algum afun-
dimento aul::sequentE)

A maior parte das erupg@es terrestres foram predominantemente efusivas e d
zm zgern.l alguns meses. Excepcionalmente a erupgio do Pico em 1562 atingiu a duragio

[ Anos.

A tinica base de que dispomos para antever o futuro da actual erupgdio dos Capcr
linhos é a comparagdo com os anteriores fenémenos vulcinicos dos Agores. Esta é também
a opinido do Tenente-Coronel José Agostinho, Director do Servico Meteorolégico Regional
dos Acores, revelada numa palestra proferida no Radio Clube de Angra. em principios
de Dezembro.
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Se a erupgdo tivesse cardicter submarino certamente ndo duraria mais que algumas
semanas. A emissdo da corrente de lava de 16 de Dezembro mostra, porém, que a activi-
dade esté evoluindo para um tipo ter-
restre, certamente por estarem as cha-
minés muito perto da costa, num local
onde o mar tinha anteriormente a pro-
fundidade de 70 metros apenas. Mesta
hipétese é de recear que a duragdo se
prolongue por alguns meses, ndo pare-
cendo contudo que atinja os 2 anos.

Considerando a tendéncia para
o tipo efusivo que se verifica nas erup-
¢des terrestres, ndo parece também de
esperar que aumente a intensidade da
emissio de cinza, Mesmo com explo-
sbes moderadas pode, porém, cair
muita cinza em terra, bastando para
isso que o vento se fixe no quadrante
oeste — o gue poucas vezes sucede.
(Ver anexo 11 —Frequéncia do vento
na Horta em meses representativos). Fu 1

Quando comegaram a cair cinzas, em grande abundéncia, nas habitages, nas terras
de cultura e nas comunicacbes rodovidrias que servem as povoacdes de Canto e Norte
Peuq-uenu da freg'm:sia do Cap-e]o. destruindo alguns telhados das casas e queimando total
ou parcialmente a vegetagio, criaram-se os graves problemas a seguir enumerados que
decerto manterio a sua actualidade enquanto a erupgdo continuar:

| — Dar alojamento as populagdes sinistradas;

2 — Restabelecer as vias de comunicagio danificadas e defender a estabilidade
das habitacées;

3 — Cnar activiade econémica para as populagdes que viram destruidas as suas
propriedades risticas,

Qualquer destes problemas tem sido atacado com proficiéncia pelo Ex.™ Gover-
nador do Distrito, devidamente auxiliado pelos servigos oficiais da Horta, que lhe deram
a sua total e melhor colaboracio.

Efectivamente, procedeu-se a transferéncia de pessoas e haveres das zonas onde
a actividade vulcinica podia oferecer perigo, executaram-se trabalhos de reparagio e con-
servagio das comunicagfes rodovidrias e de seguranca das habitagdes, estes dltimos ainda
em curso, e procurou-se recuperar alguns terrenos de cultura — baldadamente, é certo,
devido & queda de novas cinzas.

O facto de haver a]gumas casas desabitadas na periferia da povoagio do Capelo
facilitou o alojamento de algumas das 164 familias mais afectadas (*) cuja distribuigdo
por nfh.lga.l‘wesﬂ° é a que se apresenta:

Norte Pequeno..
| - SRR

61 familias com 292 individuos
69

" ¥ 254 "

{*) Resultado do inquérite feito pelo Gaverne Civil,
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Rua da Igreja (até & Igreja) ... 34 familias com 134 individues

Folfal onsiniaians 164 » » 680 #

Como hé ainda naquela freguesia a estincia termal do Varadouro com habitagdes
de veraneio disponiveis, ficardo estas como reserva, para a hipétese de alastrar a zona atin-
gida pela erupgao. Queremos dizer, pois, que o problema da habitagdo ndo tem por agora
verdadeira acuidade

Hé que proceder aocs trabalhos de limpeza de cinzas acumuladas nos telhados das
habitagdes, de refechamento das empenas de pedra seca das casas mais pobres — para
assim se obter uma maior resisténcia e estahilidade das construgées — de refazer os telhados
que tenham o madeiramento envelhecido e de defender, com a abertura de valas, as habi-
tagdes su]ﬂta.s a acgio das novas linhas de &gua que as chuvas anormais abriram. Para
tanto, a missdo tex:mca, devidamente autorizada pela pm‘tarln que a constituiu, reforg:ou
com 60 contos do Fundo do Desemprego o subsidio j& concedido por Sua Exceléncia o
Ministro das Obras Puincas para 0 efeito,

Quanto 4s comunicagoes rodovijrias, I'm]e 14 desobstruidas de molde a permitirem
o tréinsito, cu mpre-nos dizer que a Divisio de Cnnstrul;ao de Estradas, a D1rccc,‘éo de Obras
Piblicas e os Servigos Municipais, estes com o auxilio normal do Estado, dispdem dos meios
necessdrios para lhes acudir, quando for preciso.

Sobre a accio a desenvolver pela populagio que ficou, provisériamente pelo menos,
sem possibilidade de cultivar as suas terras, uma série de obras na regiio, previstas
nos planos de execugdo do Ministério das Obras Piiblicas, que por si sé lhe garantem tra-
balho para 2 a 3 anos, isto ¢, para todo o tempo em que o vulcdo, provavelmente, estara
em actividade,

2 Um fenémeno da natureza do dos Capelinhos cria estados de espirito na populagdo
que ]he faz diminuir extraordinariamente as suas faculdades de trabalho. quer porque
perde o sentimento de seguranca e tem medo do futuro, quer porque, em pensamentos
e conversas, vive constantemente a sua dor; vem-lhe uma apatia que quase a torna indi-
ferente a tudo e iulgﬂ que sd lhe sdo devidas didivas.

Por isso, devemos aqui focar que, além da acgio material que se desenvolveu a favor
das populaces atingidas o Ex.™ Governador do Distrito soube exercer sobre elas uma acgio
moral, comparecendo no Capelo nos momentos de maior pénico, e preferinde, como con-
vinha, que fosssem os préprios sinistrados a angariar pelo seu esforgo os meios de sustento,
em vez de lhes conceder subsidios — o que s6 aconteceu nos casos de absoluta incapaci-
dade para o trabalho.

Pela carta (néio publicada) onde se localizam as obras piiblicas em curso ou a iniciar,
vemos como estas sdo suficientes para a absorgio da totalidade de m&o-de-obra disponivel
naque]e espago de tempo. Contudo, no sentido de se obter um melhor rendimento de tra-
balho, propord a misséo técnica que a verba prevista para a obra pertencente aos Melho-
ramentos Rurais, de construgdo do C. M. entre a E. N. | — 1.% (Trupes) e a Lagoa Verde,
seja Ie{on;ada em 1958, por ser uma obra situada muito préximo das povoagoes do Capelo
e ndo exlglr transporte automdvel para des].ocagéo pessoal.

Ficard ainda como reserva a execugdo dos futuros trabalhos de «Correcgiio e repa-
ragio do trogo da E. N. 1-1.2 que do lado da Horta antecede o cruzamento com a E. N, 1-2.%
que a todo o tempo a Junta Auténoma das Estradas podera antecipar.

v

Mas os prejuizos mais graves que houve na freguesia do Capelo, os que deixaram
verdadeira angistia e desinimo nas familias sinistradas e que eriaram uma situagio inédita
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nos nossos dias, foram, sem divida, os que se verificaram na agricultura, tanto pela sua
extensdo — cerca de 2350 ha — como porque, nalgumas zonas, terdo cardcter duradouro.

Pede afirmar-se que a populagio rural da regido dos Capelinhos se dedica, na sua
totalidade, ao amanho da terra, embora uma pequema percentagem se empregue tam
na pesca. Da terra vive, explorando-a directamente.

A natureza dos solos, o seu nivel de fertilidade, a existéncia de um elevado teor
de humidade atmosférica e quedas pluviométricas regularmente distribuidas durante todo
o ano, e finalmente um plano de exploragio da terra bastante equilibrado, de indole niti-
damente agro-pecudria, permitia-lhe auferir proventos que lhe asseguravam um nivel de
vida razodvel, se o compararmos com o da populagio rural do Continente.

As primeiras cinzas caidas (6 e 7 de Outubre) cobriram cerca de 1130 hectares e
formaram sobre as terras e plantas uma delgada camada que ainda permitiu, no entanto,
a colheita das culturas existentes sem grandes prejuizos, embora os outonoss (), por as
plantas estarem muito tenras, se tenham perdido na sua maioria. Nas terras de pastagem,
onde a cinza era pouca, o gado que a principio nio lhe tocou, acabou por comé-la satis-
fatdriamente, depois da aciio de lavagem das chuvas. A partir do dia 31 de Outubro, depois
de ter cessado a primeira fase da actividade vulcénica, os Servigos Técnicos Agricolas da
Junta-Geral fizeram uma escarificagio em muitas terras a fim de incorporar a cinza no solo
e semear os foutonost. Mas a queda de novas cinzas, que agora atingiram maior drea, veio
destruir de momento o trabalho executado,

Pelas observagées feitas, supomos que pior que a chuva de cinzas foi a chuva de
dgua, agravada, como ji dissemos, pela erupgio. Quando esta chuva caiu, encontrando
toda a superficie de terra coberta de continuas e espessas camadas de cinzas, comegou
por ohstruir os espagos vasios e provocar uma compactagio. Diminuiu-se a infiltragio
nuns casos e atingiu-se rapidamente o estado de saturagiio noutros, e comegou entio o
escoamento superficial da dgua, e da dgua com cirzas. Iniciou-se assim a acgdo destruidora,

mo o terreno tem um relevo com declives acentuadoes, o efeito corrosivo e de
turbuléncia aumentou progressivamente para as zonas de cota mais baixa, deixando bem
vincadas no seu rasto fundas ravinas, grandes deposicées de cinzas e material grosseiro,
muroes e sebes parcialmente destruidos e plantas partidas e soterradas. E este o especta-
culo que hoje se depara a quem percorrer a regido.

Cremos que todas as solugdes a encarar para a resolugdo satisfatéria deste grave
problema tém de ser apoladas nos estudos seguintes:

a) da futura evolugdo eruptiva e seus efeitos.
b) da possibilidade de recuperagio e conselidagio do solo agricola afectado pela
erup¢ao,

Por ser esta a questdo mais importante a considerar, fizeram-se observagdes locais
de que se di uma ideia geral no Anexo 11 e um estudo analitico das cinzas e dos solos
(Anexo 1v).

Parecendo provade que as terras de origem vulcinica sdo das mais produtivas do
mundo, a recuperagio a estudar tem incalculdvel interesse ndo s6 para a ilha do Faial,
agora atingida, mas ainda para outros territérios onde eventualmente possam ocorrer fené-
menos anélogos.

pois da maior conveniéncia que se comece desde jd a investigar ¢ a experimentar
o comportamento das cinzas nas terras agricolas, suas possibilidades de cultivo, o tempo
de recuperagio das terras cobertas de cinzas, seu valor econémico e quais as plantas e adu-
bagSes mais apropriadas para cada caso (Vide anexo 11).

(*) E designacio, usada nos Acares, das culturas de leguminosas utilizadas come sdubo verde em sideracho ou  aproveitadas
parn alimentagio do gado.
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Em face do estudo morfolégico feito no campo e das anilises realizadas, pode con-
cluir-se, com as necessirias reservas, que as cinzas apresentam boas condigdes fisicas e qui-
micas para um bom desenvolvimento vegetativo, o que foi plenamente confirmadoe por expe-
riéncias preliminares efectuadas, a partir de 14 de Outubro, na Estagio Agriria da Junta-
-Geral, com culturas feitas em camadas de cinzas de 15 a 20 cm de espessura e numa mis-
tura de 10 em de cinza com terra (Ver anexo 1v).

PROPOSTA

Desde a erupgio de Maio de 1808 em Urzelina (ilha de S. Jorge) que a terra ago-
riana nio sofria a deposigdo de cinzas vulcénicas ou o derrame de lava,

Nada vimos escrito sobre a acgiio social que se teria desenvolvido naguela época
em que os transportes maritimos eram dificeis e morosos. Mas pouco importard talvez
saber, agora que a organizagio politica e administrativa da Nagéo e os meios técnicos de
que dispomos sdio muito diferentes, como se teria actuado entdo.

Quis a Providéncia que em territério nacional se esteja a verificar um fendmeno,
que é, a um tempo, causador de miséria e dor, de actos de abnegacdio e altruismo e dadi-
voso para a Ciéncia. Se parte do nosso teritério foi, e continua a ser, afectada assim na sua
vida, & margem da acgdio dos homens e perante a sua impoténcia, parece-nos que compe-
tird & Nacéio contribuir para a resolugiio dos problemas que finalmente advierem da erupgio
dos Capelinhos e receber as manifestages de grandeza moral e porventura os bens mate-
riais que dela resultem.

Neste espirito, a missdo tem a honra de submeter a superior consideragio do Go-
verno o programa da actuagdo que julga dever seguir-se para enfrentar a situacio criada
pe]o vulcao da ilha do Faial:

a) Durante o tempo em que o vulcdo estiver em actividade

| — Continuar com os trahalhos piiblicos, em curso, de estradas nacionais, abas-
tecimentos de dgua, melhoramentos rurais e de defesa das habitagaes.

(Assim se proporcionaré trabalho continuo durante 2 a 3 anos & populagio atingida).

2 — Proceder, por conta do Estado, através dos servigos competentes da Direcgio-
-Geral dos Servigos Agricolas, a trabalhos de investigagio e experimentagio
nas cinzas e na mistura de cinzas com solos, com o objectivo de se avaliarem
as possibilidades de recuperagio dos terrenos atingidos.

3 — Suspender o pagamento da contribuigio predial ristica e urbana da zona sinis-
trada da frguesia do Capelo, o que jé foi solicitado, em 7 de Dezembro de 1957,
a Sua Exceléncia o Ministro das Finangas, pelo Ex.™ Governador do Distrito.

4 — Limitar & freguesia do Capelo a suspensdo, que se verificou por causa da erup-
¢iio, das operagdes de crédito hipotecdrio estendida pela Caixa-Geral de Depé-
sitos, Crédito e Previdéncia a toda a ilha do Faial —onde ndo hi Caixas de
Crédito Agricola — para evitar o desenvolvimento dos negécios de agiotagem.
(Uma suspensdo de tal natureza nio é tranquilizadora e representa um castigo
menos justo dado por um organismo do Estado aos habitantes do Faial).

5 — Promover o estudo de vulcanologia e recuperagio de solos nas ilhas vulca-
nicas portuguesas do Atlantico, com o fim de proteger e desenvolver a sua eco-
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nomia agricola, de dar maior seguranca as respectivas populagdes e de per-
mitir que Portugal possa dar a respectiva contribuicio a Ciéncia, iniciando-se
desde ja o estudo da ilha do Faial, cujo vulcio estd em plena actividade.

b) Depois de cessar a actividade do vuledo

| —a) Proceder, por conta do Estado e da Junta-Geral do Distrito, & recupera-
o e conservagdo das terras cobertas com as camadas mais espessas de cinzas,
depois do que serdo entregues aos respectivos proprietdrios.

(Esta disposicdo que, de certo modo, tem alguma semelhanga com as de colonizagdo
interna na Metrépole e com as dos colonatos nas provincias ultramarinas, é também adop-
tada pelos organismos oficiais de agricultura dos E. U. A. nas zonas de solos salinos ou
arruinados pela erosdo, secas e inundagdes).

b) Contribuir o Estado e a Junta-Geral do Distrito com assisténcia téenica, se-
mentes, adubagées, amanhos culturais e planos de combate & erosio, de modo
a restaurar e a manter permanentemente produtivas as terras menos afectadas
pelas cinzas.

(A Junta-Geral ndo poderd entrar com uma percentagem superior a 15 %, da im-
portincia a gastar anualmente na recuperagio dos solos, devendo traduzir-se essa com-

participagio na cedéncia de maquinana, assisténcia técnica e fornecimento de sementes).

2 — Dar inicio, pelo menos na freguesia do Capelo, & execugio do aproveitamento
dos terrenos baldios previsto para a ilha do Faial.

3 — Entregar, a titulo precirio e pelo tempo necessério, parcelas de terrenos bal-
dios da freguesia do Capelo ou suas proximidades, depois de preparadas para
o cultivo, aos sinistrados cujas propriedades agricolas ndo possam ser recupe-
radas em curto prazo, ou, se nio for possivel preparar os terrenos baldios,
expropriar essas propriedades inutilizadas por muito tempo, pelo valor que
tinham antes da erupgdo e conceder aos sinistrados, que tenham de sair do
Capelo, um subsidio para construirem sob a orientagdo da Direcgdo de Urba-
nizagio dos Agores, nova casa na ilha do Faial.

(Esta altima modalidade serd ousada, mas ndo vimos outra que nos parecesse mais
razodvel e justa para estes casos, que felizmente devem ser em nimero muito restrito. Nio
se faré, alinal, mais do que seguir o principio estabelecido nas Clausulas e condigdes gerais
de empreitadas ¢ fornecimento de cbras piiblicas — Decreto de 9 de Maio de 1906 —
art? 70.° — de indemnizar empreiteiros cujas obras sejam destruidas por casos de forca
major, de cardicter catastrofico — tremores de terra, trombas de dgua, etc.).

4— Proceder, sob a orientagio da Direcgiio de Urbanizagio dos Acores, & repa-
ragio definitiva das habitagges, se for caso disso, com o auxilio do Estado e da
Comissio Distrital de Assisténcia.

(E orientagio do Ministério das Obras Piblicas, alids também recomendada pela
Organizacdo para a Alimentagdo e Agricultura das Nagdes Unidas — FAO — fazer par-
ticipar as populagbes interessadas na execugio dos programas de bem-estar rural. Com



mais forte razdo se justifica que os proprietirios contribuam para a sua prépria casa com
mio-de-obra, materiais ou dinheira).

5 — Conceder, oportunamente, pela Junta Nacional dos Produtos Pecuérios, sub-
sidios e facilidades de empréstimos acs proprietirios sinistrados para recons-
tituirem o seu gac]o.

6 — Proceder & reparagio definitiva das vias de comunicagio.

(Cremos que as dotagGes mormais da Direcciio de Obras Piiblicas serdo suficientes
para este trabalho).

7 — Reparar o farol dos Capelinhos.

(A resolugio deste assunto compete & Direcgio-Geral dos Edificios e Monumentos
Nacionais).

ANEXO 1

QUADRO I — ERUPCOES TERRESTRES DOS ACORES

o am ' Localizogio g Dursgio
= - sl e b il O
1 1440 2 | Sete Cidades, 5. Miguel Explosivo ¢
2 1562-64 Prainha do Norte, Pico Efusivo 2 anos
3 1563-64 Pico de Agua de Pau, 5. Miguel Misto 7 meses
4 1580 Faja de 5t Amaro, 5. Jorge Efusivo 4 mesea
5 1630 Furnas, 5. Miguel Explosive 2 meses
6 1652 Pico do Fogo, S. Miguel + semanas
7 1672-73 Capelo, Faial Efusivo | 10 meses
8 1718 | Montanha do Pico, Pico * 9 meses
9 1720 Silveira, Pico * | 5 meses
10 1791 | Pico da Bagacina, Terceira v 2 semanas
1 1808 | Urzelina, 8. Jorge " ‘ 6 semanas
|
QUADRO 2— ERUPCOES SUBMARINAS DOS ACORES
1 |

M Amo ‘ Localizagiio ‘ Tipo da erupcio Duragsio

1636 | Ao Largo da Ferraria, 5, Miguel I Explosive (menos de

1 més?)

2 1662 Ao Largo da Ferraria, 5. Miguel ¥ | semana?
3 1720 Entre 5. Miguel e Tereeira ¥ 3 semanas?
4 1811 Ao Largo dos Ginetes, 5. Miguel ] semana
5 1811 Ao Largo de Ferrana, S. Miguel v 3 semanas
6 1867 Ao Largo da Serreta, Terceira b | semana
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ANEXO I

FREQUENCIA DO VENTO NA HORTA EM MESES REPRESENTATIVOS

N | KE N SE L] | S0 : o N
I : il ol v R o e Pialien DSl S ) FERE R
Sty e el eyl emotiogy “arn (Mo 1R | v
Abdl . . . Ll s lims | ase| A5 | 196 | Bd | B4 ] 66
e A e S B e S SR S T T
Ot o il e || s | e illeD o biE ‘ w3 | 93| 88
| | : |

(AcosTiNio, J. (1940) — Clima dos Agores. Acoreana, vol. 11, p. 164)

VELOCIDADE MEDIA DO VENTO EM PONTA DELGADA

Velocidade

Estacio do aso i

L o N e T YT £ S T 4.2
PrRr NS L e Pl e s o e v 31
PR R S i e e 22
L Sk e b T 38

(Acostinto, J. (1940) — Clima dos Agores. Agoreana, Val. 11, pdg. 169)

ANEXO 111

DELIMITAGAO DAS MANCHAS DE CINZAS
SEU ESTUDO MORFOLOGICO

Dadas as circunstincias em que se efectuou a deposicio das cinzas e a natureza
destas e considerando que a recuperacio das terras é o factor principal, & volta do qual
gravitam todos os outros problemas, verificimos a necessidade de se fazer um reconheci-
mento geral da drea atingida pelas cinzas que englobasse:

a) O Estudo morfolégico das principais camadas de cinzas e dos solos sob as
CInzZas.
b) A delimitagio das diversas manchas existentes.

Com os elementos assim obtidos poder-se-do estudar com mais rigor as consequén-
cias da erupcio vulcdnica e avaliar da maior ou menor possibilidade de regeneragio das
terras agricolas.

Do que fizemos, dé-se a seguir uma ideia geral:

Primeiramente, percorremos em vérias direcgdes a regido atingida pelas cinzas.
Fizeram-se vérias observagdes de solos cobertos com cinzas, tendo-se seleccionado os
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locais mais representativos, onde se fez um estude do perfil #in locor. Marcou-se numa
carta corogrifica do Faial a drea total coberta de cinzas, separando sucessivamente as man-
chas com camadas de cinzas, de espessuras aproximadas de 5, 12, 35 e 60 cm. Colheram-se
amostras das diferentes camadas de cinzas depcsiladns e do solo sob as cinzas, bem como
das plantas que mais sofreram com a acgdio das cinzas. Foram assinaladas na carta com
uma cruz, os locais onde se observaram os perfis e onde se colheram as respectivas amostras.

Faz-se a seguir uma descrigiio suméria de cada uma das manchas e dos perfis obser-
vados:

MANCHA 1— Nesta mancha estdo englobados terrenos que j& ndo eram cultivados
& data da erupgio vulcinica. Uma parte destes incultos era apenas constituida por aflora-
mentos de materiaie piroclisticos e areias, onde sé o chordo e algumas canas podiam vege-
tar; trata-se de terra incultivivel e sem possibilidades de aproveitamento agricola. Outra
parte, com as mesmas cn]‘m:teristicas. apresenta-se Te\feslfda de urze, fala e cana, mas ié
com pequenas manchas de solo ardvel ocupando as depressdes.

Noz solos cultivados, o perfil representativo caracteriza-se, sob o ponto de vista
morfolégico, pelas seguintes camadas:

| — Camada de cinzas, de espessura varidvel entre 30 e 36 cm, de cor pardo-acin-
zentada, com veios horizontais mais claros correspondentes is diversas acumu-
lagdes, tornando-se mais nitidos para a parte inferior, E pouco compacta,
muito porosa e de consisténcia solta. Textura franco-arenosa. pH = 5,5

2 . Camﬂda &E Ci'nz&s, com a espessul“a -dl: 25 a 30 Im com a cor I'nllilo m.a.is escura
e uniforme do que a camada anterior, s6 aparecendo veios mais claros na parte
superior. Apresenta-se menos compacta & com material menos grosseiro, de
textura arenosa. pH = 5,3

3 — Camada de solo, fundo, pardo-amarelado e com algumas manchas provenientes
da incorporagio de cinzas. Facil penetragio as raizes, levemente compacta,
porosa e de consisténcia fofa, textura arenosa. pH = 5,7 a 6,2

Trata-se de solos de formacio aluvional.

Ocupa uma érea de 192 hectares.

Distribue-se por zonas quase planas, numa chi que acompanha a orla litoral.

As condigdes topogréficas e a localizagio da mancha, perto do foco da erupgio
vulednica deram lugar a que a depositacio de cinzas fosse abundante e cobrisse o solo ¢ as
plantas em espessas camadas. Estas cinzas sdo as que cairam directamente do ar e as trans-
portadas e depositadas pelas sguas de escoamento superficial, que aqui afluiram com grande
intensidade quando das grandes chuvadas.

Pelas razdes expostas, consideram-se as terras da mancha 1 as de mais dificil e demo-
rada recuperaciio para o cultivo; mas, como muitas tinham vinhas, dadas as caracteristicas
desta cultura, a sua regeneracdo serd facilitada.

Supomos que, na maior parte destas terras, o Governo ter necessidade de promover
uma acgdo directa, recuperando e conservando estes solos, para depois de restaurades
serem entregues aos seus proprietdrios, obrigando-se estes a seguir um plano de exploragio
préviamente estabelecido.

mancha 11— O perfil médio representativo dos solos desta mancha, sob o ponto
de vista morfolégico, apresenta as seguintes camadas:

| — Camada de cinzas, de espessura varidvel entre 12 e 25 cm, cor pardo-acinzentada
com veios horizontais, uns mais claros, outros mais escuros. Pouco compacta,
porosa e de consisténcia solta. Textura arenosa. pH = 6,8



2 — Camada de cinzas, de 13 a 22 cm de espessura, cor pardo-escura, quase preta,
com veios mais claros na zona de transicdo para a primeira camada. Apresenta-se
menos compacta, mais porosa e de consisténcia mais solta do que a camada
anterior. Textura franco-arencsa. pH = 5,2

3 — Camada de solo, de espessura varidvel, pardo-acastanhada, com alguns elemen-
tos grosseiros, pequenos e arredondados. Facil penetragio &s raizes, drenagem
boa. Levemente compacta, porosa e de consisténcia fofa. Textura arenosa.

pH =6,1
Sio solos formados a partir de andesitos peridéticos.

Ocupa uma érea de 238 hectares.

Tem declives vanidveis.

Como os solos que estdo sob as cinzas apresentam uma espessura regular e boas
propriedades fisico-quimicas, supomos que desde que possam fazer-se lavouras fundas,
de maneira a incorporar e misturar as cinzas nos solos, estas terras, que ji eram conside-
radas das melhores desta regidio, poderdo com relativa facilidade recuperar a sua potencia-
lidade e capacidade de uso. Neste caso, bastaria que os Servigos Técnicos Agricolas fizessem
o8 convenientes amanhos culturais, fornecessem as sementes mais indicadas para as pri-
meiras sementeiras, bem como os adubos quimicos indispensdveis, para que as terras se
pudessem recuperar num perfodo relativamente curto.

MaNCHA 111 — O perfil médio representativo dos solos desta mancha caracteriza-se,
sob o ponto de vista morfoldgico, pelas seguintes camadas:

] — Camada de cinzas de 3 a 4 cm de espessura, de cor pardo-acinzentada, com
veios horizontais mais claros, que se acentuam na zona de transigio para a
camada seguinte. De compacidade solta, porosa e de consisténcia solta. Textura
arenosa. pH =173

2 — Camada de cinzas de 6 a 9 cm, mais escura, com veios horizontais, principal-
mente na zona de transigio para a camada seguinte. Com as mesmas carac-
teristicas da camada anterior, mas com menor percentagem de areia grossa.
Textura arenosa. pH =54

3 — Camada de solo, de espessura varidvel de 15 a 25 cm, castanho-amarelado,
com alguns elementos grosseiros arredondados. Ficil penetragio is raizes,
drenagem boa, Porosa, levemente compacta e de consisténcia fofa. Textura
arenosa. Sem estrutura definida. pH = 6,6

Segue-se o hasalto, em adiantado estado de meteorizagio.

Ocupa uma édrea de 220 hectares.

Tem declives muito varidveis.

Ok solos desta mancha sio menos profundos e apresentam declives mais acentuados
do que os da mancha 11. Mas, como a camada de cinza que os cobre é mais delgada, com
uma espessura média de 12 cm, pode ser incorporada e misturada no solo aravel, com uma
simples lavoura. Sdo, pois, facilmente recuperdveis e podem entrar rapidamente em cultivo,
com éxilo assegurado, desde que ndo se acumulem mais cinzas.

Nos solos desta mancha houve, pelo menos, duas grandes quedas de cinzas que
correspondem certamente 4s duas camadas de cinzas ohservadas no perfil.

Na sua futura utilizagio ha que ter cuidados especiais, de modo a evitar que as
sguas das chuvas destruam os seus agregados estruturais, facilitando depois o arrastamento
das particulas mais finas e valiosas. E, onde o terreno tiver maior declive, devem cultivar-se
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segundo as curvas de nivel, usar faixas de cultura e manter a terra protegida durante o
inverno com culturas de cobertura protectora ou detritos vegetais.

MaNcHA 1V — O perfil médio representativo dos solos desta mancha caracteriza-se,
sob o ponto de vista morfolégice, pelas seguintes camadas:

| — Camada de cinzas, de 4 a 5 em de espessura, pardo-acinzentada escura, tomando
tons mais escuros, na parte inferior. De capacidade sclta, porosa e de consistén-
cia solta, Textura arenosa. pH = 5,6

2 — Camada de solo, de 30 a 40 cm, castanha, ligeiramente amarelada. Fécil pene-
traio &s raizes, alguns elementos grosseiros, pequenos e arredondados; dre-
nagem boa. Levemente compacta, porosa e de consisténcia fofa. Textura franco-
-arenosa. Estrutura mal definida, pH = 6,0

Segue-se a rocha basaltica.

Esta mancha com 1700 hectares ¢ a que ocupa maior drea.

Tem declives varigveis, desde os quase horizontais acs muito inclinades.

As cinzas que cobrem estas terras devem corresponder 4 wiltima queda de 16-12-957.

As das primeira queda ndo as atingiram.

Dada a delgada camada de cinzas que cobre estas terras e a fécil incorporagio no
solo, pode afirmar-se serem as terras desta mancha as que se podem recuperar mais facilmente
¢ com maior rapidez,

Sempre que se realizem amanhos culturais nestas terras, devem executar-se, para-
lelamente, os trabalhos indispensiveis para impedir que as 4guas arrastem cinzas e cinzas
e solo, para que a infiltracio se dé normalmente.

Apresentam, pois, condicées para entrarem imediatamente em cultivo.

ANEXO 1V
INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES (%)

Antes de se proceder  interpretagdo dos dados obtidos no laboratério, ¢ conve-
niente acentuar que se consideram as cinzas como se fossem solos.

Na realidade, no caso presente, o que interessa fundamentalmente é estudar a pos-
sibilidade de saber qual a adaptagio ao cultivo, no estado actual das cinzas. Por isso, os
métodos analiticos empregados devem ser considerados com certa reserva, pois, embora
sejam rigorosos quando empregados para terras, neste caso especial revelaram-se algumas
vezes imperfeitos; mas, dada a urgéncia do trabalho, no foi possivel ensaiar sutros métodos
mais convenientes.

nstatou-se que as cinzas ndo se comportavam como material estivel, mas que
ainda se verificavam algumas reaccdes entre os seus componentes. Isto significa que os
resultados analiticos obtidos agora podem, num future préximo, estar sujeitos a alterages.

Certas determinagdes ndo se efectuaram, como, por exemplo, a da matéria orgi-
nica, factor da maior importincia na evolugéo, fertilidade e produtividade dos solos, visto
que as cinzas, dadas as altas temperaturas a que foram sujeitas, ndo apresentam aquele
constituinte,

() As andlises das cinzas ¢ dos solas foram efectusdas ne Dopartamento de Solos da Estacio Agrondmica Nacional,
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As cinzas devem ser ricas em micronutrientes, ndo se tendo efectuado também a
sua determinacdo por escassez de tempo.

Apesar das reservas apontadas, vamos interpretar os resultados das analises, tais
como se apresentam.

Composigdo mecdnica

Verifica-se, em primeiro lugar, que as amostras tém poucos elementos finos, o que
revela fraca capacidade de troca e dificil capacidade de fixar os diversos elementos ferti-
lizantes.

A textura indica condigdes favoréveis para um bom desenvolvimento vegetativo.

pH

Os valores obtidos, embora provenientes do mesmo material, apresentam-se dis-
pares, o que se supde ser consequéncia do material se apresentar em diferentes estados
de evolugdo. Nota-se, por exemplo, que as camadas mais superficiais das cinzas sio as
que apresentam valores mais elevados de pH, possivelmente por as camadas superficiais
terem sofrido uma lavagem menos intensa das dguas das chuvas, uma vez que sdo pro-
venientes das deposigBes mais recentes, ou por as camadas inferiores terem condigtes de
arejamento mais dificeis, ndo dando saida fdcil aos gases sulfurosos que se encontram nas
cinzas.

Bases de troca, hidrogénio de troca e capacidade de troca

Todos estes valores ndo podem ser interpretados rigor te, dada a na do
material analisado. Na ralidade, a fraca percentagem de argila faz-nos suspeitar que os
resultados das bases de troca sdo influenciados por gases soliveis, que ainda ndo foram
arrastados para as camadas mais fundas.

Alguns valores de hidrogénio de troca também se apresentam contraditérios. E o
que acontece, por exemplo, com as amostras 6162, 6164 ¢ 6165, em que os valores de pH
nos diio quase a certeza da existéncia de hidrogenides de troca. Nio se verifica a existéncia
destes, o que deve ser consequéncia da natureza do material analisado.

Os valores da capacidade de troca (soma das bases mais o hidrogénio de troca),

logicamente, também, se apresentam contraditérios em alguns casos.

Fésforo assimildvel

As cinzas provenientes de deposiges mais recentes apresentam-se bastante mais
ricas em fésforo assimilavel, Este facto pode atribuir-se a uma maior fixagdo do fésforo,
com o tempo, o que o torna menos assimilavel para as plantas.

Os valores de fésforo assimilével sdo em quantidade suficiente para a vida das plantas
nas deposicBes recentes, mas nas deposigSes mais antigas os valores sdo baixos.

Potdssio assimildvel

Os valores obtidos nesta determinagdo sio regulares, ndo se verificando falta deste
elemento. A cinza pura — amostra 617] — apresenta-se rica neste elemento.
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Azoto lotal

Em face dos resultados, pode dizer-se que as amostras de cinzas analisadas, no
que respeita ao azoto total, incluindo nitratos e nitritos, sdo bastante pobres naquele ele-
mento fertilizante. As amostras 6161, 6162 6171 sio as que apresentam valores mais baixos;
conquanto as outras amostras tenham valores mais elevados, elas sio também pobres no
referido elemento nobre.

Para estes teores baixos que apresentam as cinzas, deve ter concorrido também
o facto de ainda néio terem sido incorporados materiais orginicos, nio havendo consequen-
temente possibilidades de actividade bioguimica. Estamos, porém, convencidos de que,
logo que estas cinzas comecem a ser cultivadas, os seus teores em azoto aumentario,

Sulfatos

Porque era possivel que as cinzas apresentassem altos valores, neste elemento, efec-
tuou-se esta determinagdo em todas as amostras.

Os valores obtidos mostram, no entanto, que este elemento, existe em quantidades
normais.

Cloretos

Os valores obtidos na maioria das amostras sdo normais, nio afectando a vida das
plantas.

A amostra 6171 — cinza pura colhida junto da cratera do vulcio e proveniente
duma explosdo recente — na qual se encontram incorporadas particulas de CINa e areias
do mar, mostra um valor muito mais elevado.

Condutividade ¢ reducdo na capacidade utilizdvel

A amostra 6164 tem uma condutividade de 9.9 que afecta as plantas menos tole-
rantes ao cloreto de sédio.

Nas camadas inferiores do solo da mancha I (6165, 6166 e 6167) os valores da con-
dutividade e redugio na capacidade utilizével vdo diminuindo e pouco prejudicardo j&
as culturas.

O solo da mancha 11 (6168, 6169 e 6170) apresenta condicdes de condutividade
e redugio na capacidade utilizivel um pouco melhores do que no solo da mancha 1.

A cinza apresenta uma condutividade bastante elevada, de 55,50, o que corresponde
a uma percentagem expressa em cloreto de sédio de 0,88 e uma reducio na capacidade
utilizavel superior a 100, o que impossibilita, no estado presente, o desenvolvimento vege-
tativo, mas ndo impede que, depois de sofrerem uma lavagem pelas dguas das chuvas,
estas caracteristicas se modifiquem favoravelmente.

r-nos parecer que, em face dos resultados obtidos pelas determinagdes efec-
tuadas, poderemos afirmar que a lavagem, durante cerca de | ano, poderd arrastar os sais
soliiveis que estes solos possam ainda conter.
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A ERUPCAO0 DOS CAPELINHOS —SEUS REFLEX0S NA ECONOMIA DA
ILHA DO FAIAL

por

José Correin pa Cunna

O vuledo dos Capelinhos surgiu do mar em fins de Setembro de 1957 ao largo da
costa ocidental do Faial, evoluiu durante cerca de 14 meses intermitentemente com acti-
vidade afim dos tipos vulcaniano e estromboliano e entrou finalmente em acalmia depois
de ter acrescido a drea da ilha em cerca de 240 hectares de cinzas e lavas.

Mais pela duragio e intensidade das manifestagdes que originou, do que pela sua
localizagio, o surto eruptivo provocou sérias perturbagées na vida normal da populagio
da ilha especialmente pelos seus reflexos nas condigdes de produtividade de parte impor-
tante das terras cultivadas. Mas ndo foi s6 no sector agricola que a economia da ilha foi
afectada: durante todo o periodo da erupgiio, os centros piscatérios, localizades exacta-
mente na costa mais atingida, foram condenados & inactividade por migragiio e morte dos
peixes e ceticeos que constituiam a riqueza daquelas paragens e se viram envenenados pela
queda das cinzas e emissdo de gases deletérios.

Como normalmente acontece, a actividade sismica acompanhou de perto a evolugdo
do fenémeno vulcénico, até porque o arquipélago, e especialmente a ilha do Faial, situado
numa drea instivel da crusta, é frequentemente abalado por tremores de terra,

Aos prédromos da erupgio, abalos muito repetidos mas de fraca intensidade, suce-
deram-se outros até & grande crise sismica verificada em meados de Maio de 1958 & na qual,
durante doeis dias (12 ¢ 13), se tornaram perceptiveis 450 abalos, alguns dos quais de grande
violéncia,

Segundo o Eng. Frederico Machado o fendmeno teria tido origem em 3 zonas epi-
centrais, ultrapassando nalguns pontos a intensidade definida pelo grau X da escala de
Mercalli-Sieherg.

Estas manifestagées aterradoras afectaram profundamente o moral e a capacidade
de resisténcia da populagdo, que vivia hd meses em constante sobressalto e, se ndo provo-
caram vitimas, tiveram pelo menos o conddo de destruir e danificar sériamente 1037 casas,
obrigando a deslocar e reinstalar noutros pontos alguns milhares de sinistrados.

2—Toda esta série de fenémenos abalou fortemente a economia e as condicdes
de vida da laboriosa populagio da ilha. Segundo célculos do Eng.-Agr. Sacadura Garcia,
a drea coberta pelas cinzas atingiu, em Junho de 1958, 4652 hectares. Se bem que estas
tivessem caido na parte mais pobre da ilha sob o ponto de vista agricola (freguesias do
Capelo e Praia do Norte), e a sua espessura fosse decrescendo 3 medida que aumentava
a disténcia ao foco vulcdnico, nem por isso os efeitos deixaram de ser muito sensiveis. Assim,
s6 na freguesia do Capelo ficaram quase totalmente destruidos 140 hectares de vinha, 700
hectares dedicados a cultura arvense e pomicola e 350 hectares de pastagem.

Além destes prejuizos, sé remedidveis num prazo mais ou menos longo, as culturas
foram, nesse ano, prejudicadas em grau varidvel em quase toda a ilha, ndo sé pela queda
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directa das cinzas, como pelas emanag@es sulfurosas; fizeram excepcio as culturas do trigo
e batata (doce e comum).

Em Outubro de 1958 os prejuizos sofridos pela actividade agricola totalizavam
cerca de 18 000 contos, dos quais cerca de 1/3 respeitavam & explorago pecudria, afectada
em alto grau pela diminuigio da érea de pastagem e decréscimo da produgdo de milho
e ferrejos.

3— Além de muitas dédivas remetidas de muitos pontos mas especialmente dos
nticleos de Acoreanos espalhados pelo mundo, o Governo providenciou rapidamente
tomando medidas de emergéncia em favor da ilha flagelada. Além de um programa com-
pleto de obras piblicas, que inclufa a reconstrugfio e reparacdo das casas, estradas, muros,
etc., elaborou também um plano de recuperagdo econdmica sob os auspicios do qual se
levou novamente & cultura uma érea importante e se adquiriu maquinaria destinada a arro-
tear muitas terras altas com destino & implantagio de novas pastagens. Neste pormenor
o sinistro teve o condio de acelerar a tendéncia que j4 se desenhava para o aproveitamento
integral dos recursos do interior da ilha.

Para a consecuciio deste objectivo terd importancia fundamental a execugdo do pro-
jecto de arborizagio do baldio, que se encontra nas suas fases preliminares. Assim os pro-
pésitos do seu autor, Eng.Silv. Cassola de Sousa, ndo venham a ser deturpados nesta fase.

A drea baldia totaliza, no Faial, 2476 hectares, o que representa 14,4 %, da superficie
total. Com a sua submissdo ao regime florestal a economia da ilha beneficiara largamente
pela conjungéo des seguintes factores de progresso:

— Aumento da érea de pastagem de altitude, melhorada, em cerda de 888 hectares;
— Diminuicdo, ou mesmo anulagio, do acentuado deficit de lenhas e madeiras
com que a ilha luta aclualmente;
— Grande melhoria das vias de acesso ao interior da ilha, com a construgio de
39 km de estradas e caminhos florestais;
— Finalmente, criagio de nma importante fonte permanente de trabalho, uma vez
que se pretende alongar a execugdo do Plano por um periodo de 24 anos, s6 se enve-
redando pela mecanizacio quando esgotadas as possibilidades da mao de obra local.

4 —Outra medida de grande interesse que se preconizou em devido tempo mas
nio teve a audiéncia que seria mister, possivelmente por falta do instrumento juridico
adequado por parte da Junta de Colonizagio Interna, consistia no emparcelamento dos
prédios risticos das freguesias mais atingidas pela queda das cinzas. Pelo quadro seguinte (')
pode concluir-se facilmente do interesse desta operagdo, que seria facilitada, logicamente,
pelas destruicdes originadas pela queda das cinzas e subsequente abandono de grande
nimero de prédios risticos por parte dos seus proprietirios: ( Ver quadro seguinie).

Infelizmente a altura ideal para se iniciarem os estudos preliminares ji passou;
chuvadas torrenciais ravinaram profundamente as grandes massas de material depositado,
obrigande a um permanente trabalho de defesa contra a erosdo, feito necessariamente
sem obedecer a qualquer plano pre-estabelecido; e cada vez mais os homens que ficaram
se vio de novo apegando ao que era seu, procurando refazer a vida na mesma base cadtica
de outrora. Oportunidade perdida, sem divida.

Incompreensivelmente, a ilha foi levada a renunciar a um dos mais poderosos meios
de recuperagio a que poderia ter recorrido.

; 5 — Para finalizar vamos procurar dar uma ideia da forma como a populagio da
ilha e da Metrépole, de uma maneira geral, reagiu a esta auténtica chicotada vibrada pela
Natureza no seu sossegado e harmonioso viver de cada dia.

(1) Elementos colhidos na Secqio de Finangas da Horta em Outubro de 1958,
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Durante todo o periodo em que esteve latente o perigo de uma explosio catastréfica,
a malor parte da populagio manteve-se serena e confiante, colaborando, com elevado espi-
rito de sacrificio, na abertura das vias de comunicagio e, mesmo depois de evacuada a regido
mais atingida, regressando, sempre que podia, a suas casas, de forma a minorar o mais
possivel os estragos originados pelas cinzas. Nesse periodo fizeram-se, inclusivamente,
ten&:ﬁvas para mobilizar e semear as terras, na esperanga de que o termo da erupgio nio
tardasse.

As autoridades da ilha puderam assim resolver da melhor forma toda a série de
miltiplos problemas suscitados pela deslocagio e manutencdo de tdo grande massa
pessoas e gados das suas povoagdes e pastagens. O apoio do Governo veio também rapido
e cficie:nlc. tendo o Sr. Ministro das Obras Publicas visitado a ilha para se inteirar pmonl-
mente da extensdo dos estragos originados pelos sismos mais violentos,

E a recuperacio comegou...

As casas foram reconstruidas, as cisternas limpas, os caminhos desobstruidos. Os
campos que estavam cobertos por uma camada de cinzas pouco espessa foram lavrados
a tractor e semeados; as sebes de canas que demarcavam e defendiam muitos serrados contra
o vento renasceram atraves do manto escuro, ohedecendo ao apelo da luz e da vida e que-
brando, com o seu verde, a monotonia da paisagem.

Grande parte das familias que viram os seus lares e campos devastados voltou &
luta, numa devogio total & terra mée; muitos campos, porém, permaneceram incultos
porque os seus proprietirios preferiram aproveitar a oportunidade que se lhes deparava
para realizarem um sonho velho — emigrar para os Estados Unidos. Para esses, o apelo
de familiares ¢ de condigdes de vida e de trabalho mais apraziveis do ponto de vista
mal.erial. foi mais forte do que os hl;os que o8 uniam & terra pobrc que mal os pod.in
sustentar.

E muitos foram os que deixaram a sua ilha, aproveitando uma medida de excepgio
aprovada pelo Senado norte-americano e com o generoso auxilio da Unido da Caridade
Portuguesa (CARITAS) e a prestimosa orientagio da Junta de Emigragdio.

Este gesto de amizade por parte da grande nagiio calou fundo no coragio de todos
o0s portugueses e representou uma das medidas mais eficazes no lento volver da economia
da ilha ao equilibrio perdido.
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Para se avaliar a grandeza deste movimento emigratério basta referir que a popu-
lagdo presente na ilha em 1957 totalizava cerca de 24 000 habitantes e que até Fevereiro
de 1959 tinham partido, s6 para os E.U., 3321 pessoas preenchendo o contingente de
1500 vistos inicialmente autorizado. O Canada, entretanto, recebeu cerca de 372 pessoas
(100 vistos) e o Colonato do Limpopo, em Mocambigque, 32 familias, num total de 322
pessoas.

Presentemente estd a ser preenchido mais um contingente de 500 vistos concedido
pelo Governo americano; se estimarmos em | 100 & niimero de pessoas que poderdo emigrar
por seu intermédio, chegamos & conclusdo que cerca de 21 % da populagdo da ilha a aban-
donou com carécter definitive em consequéncia da erupgdo dos Capelinhos.

Até que ponto e por que forma as estruturas econémicas e sociais da ilha do Faial
foram abaladas por este éxodo macico e praticamente instanténeo?

Gostariamos de poder responder a esta pergunta, até pelas ilagdes que desse estudo
se pod:]:riam tirar para outros casos andlogos, de cardcter ndo tio violento mas igualmente
sensivel.
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