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Resumo

O tsunami € uma onda oceanica gerada normalmente por
terremotos com hipocentros submarinos nas zonas de
subducdo, mas também por outros processos, tais como,
erupgdes vulcanicas em areas oceanicas como a ocorri-
da em Krakatoa, nas Filipinas em 1883, ou por desaba-
mentos de grandes quantidades de sedimentos marinhos
na zona abissal como os do Grand Bank, Canada em
1774 e 1929. Neste trabalho serdo revisadas as princi-
pais fontes de tsunamis no Oceano Atlantico, com énfase
na que provocou o tsunami que destruiu Lisboa em 1755,
os do Grand Bank, Canada, e o tsunami que podera ser
provocado pela erupgdo do vulcdo Cumbre Vieja nas
ilhas Canarias.

Introducao

Os tsunamis s&o ondas ocea-
nicas que invadem o litoral,
provocando destruicdo pelo
tamanho das ondas e, principalmente, pelo grande volu-
me de agua que carregam, que podem invadir o conti-
nente por varios quildbmetros. S&o diferentes das ondas
dos surfistas que, embora sejam muito altas, elas se
desvanecem ao chegar na praia. Os tsunamis ndo devem
ser confundidos com as marés, nem com as ondas pro-
vocadas por tempestades, o que provavelmente ocorreu
na década de 1540, na Vila de Sao Sebastido, litoral de
Sao Paulo quando a “casa do Concelho” e a Igreja Matriz
foram destruidas pelo mar (Madre de Deus, 1975). O
termo maremoto ndo é apropriado para ser utilizado
como As principais causas dos tsunamis sao: i) os terre-
motos de grande magnitude (Mw>7,0) com deslocamento
vertical do assoalho oceanico, que ocorrem nas zonas de
subducgao de placas tectonicas; ii) as erupgdes vulcanicas
nas ilhas oceanicas; e iii) os deslizamentos de grande
quantidade de sedimentos das plataformas continentais
ou de blocos de gelo nas regides polares;

O objetivo deste trabalho é determinar a probabilidade de
ocorrer tsunamis no oceano Atlantico que possam provo-
car danos expressivos no litoral do territério brasileiro.

sinbnimo de tsunami.

Tsunamis provocados por terremotos

Os tsunamis provocados por terremotos somente ocor-
rem nas zonas de subducédo de placas e normalmente
quando os sismos ocorrem na por¢ao submarina, como
se mostra nas Figs. 1,2 e 3.
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Figura 1. Zona de subdugéo que dara origem ao terremoto e a
geragao do tsunami. As setas azuis representam o empurrdo
das placas tectonicas
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Figura 2. O atrito é superado e ocorre o terremoto provocando
uma elevagédo do assoalho oceanico que levanta a coluna de
agua, o que da origem ao tsunami.
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Figura 3. A onda do tsunami se propaga na direcdo do litoral,
onde as ondas diminuem de velocidade provocando o aumento
de sua altura e arrebentando na praia com ondas enormes que
provocam destruigao e mortes.

V=200 km/h

Il Simpésio Brasileiro da SBGf — Natal 2006.



TSUNAMIS QUE PODEM ATINGIR O LITORAL BRASILEIRO 2

Dependendo da magnitude do sismo essas ondas podem
atingir vérias dezenas de metros e podem se propagar
até o outro extremo dos oceanos, com uma velocidade
de 800 km/h, chegando a provocar destruicdo e mortes
apods terem viajado por mais de 20 horas, como ocorreu
no tsunami que seguiu ao terremoto de Chile de maio de
1960.

Tsunamis provocados por erupg¢des vulcanicas

Durante as erupgdes vulcanicas em regifes oceénicas
uma grande quantidade de material rochoso é langado
dentro do oceano, provocando ondas gigantescas, que
tem uma freqiiéncia maior que as ondas provocadas
pelos terremotos O caso mais famoso deste tipo de fe-
némeno ocorreu em Krakatoa em agosto/1883 (Fig. 4).

Figura 4. Erupcdo do Krakatoa, localizado entre as ilhas de
Sumatra e Java, Observe a menor velocidade das ondas na
direcdo NE-E. Ref. Pararas-Carayannis (1997).

Os efeitos do tsunami principal foram devastadores no
norte de Java e sul de Sumatra. Ondas de até 37 m des-
truiram em uma hora, 295 cidades e povoados, afogando
37.417 pessoas. Com essa erupgdo dois tercos da ilha
onde estava localizado o vulcdo Krakatoa desaparece-
ram. Mesmo assim esse tsunami nédo foi percebido com
efeitos destrutivos a grandes distancias.

Fontes de tsunamis no Oceano Atlantico

As seguintes fontes tém provocado tsunamis no Oceano
Atlantico:

Terremotos de grande magnitude, como o de Lisboa de
1755, e outros no Atlantico;

Deslizamento de massas submarinas, como 0s tsunamis
do Grand Bank, Canadd, ocorridos em 1774 e 1929;

Erupcdes vulcanicas, como 0s tsunamis que ocorrem nas
Antilhas provocados por erupcdes vulcanicas.

No mapa da Fig. 5 se mostram os locais onde ocorreram
tsunamis no Oceano Atlantico durante o intervalo 1530 —
2003. Os diferentes simbolos correspondem as varios
tipos de fontes de tsunamis, os de origem tectbnica (ter-
remotos), ou os provocados por deslizamento de massas
submarinas, ou por erupg¢des vulcanicas.
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Figura 5. Mapa dos locais onde ocorreram tsunamis no Oceano
Atlantico no intervalo 1530 - 2003, mostrando o tipo de fonte.

O principal tsunami originado por um terremoto no Ocea-
no Atlantico ocorreu em 01.11.1755 quando Lisboa foi
atingida por um forte terremoto (Mw 8,5) ocorrido na
dorsal Agores — Gibraltar a 250 km a SSW de Lisboa. As
vibrag®es do solo foram sentidos por 3% min, provocando
fendas de 5 m de largura. O sismo foi seguido por um
grande incéndio. O tsunami chegou a Lisboa 40 min
depois com ondas de mais de 15 m de altura, terminando
de destruir o pouco que sobrou. Em Lisboa morreram
guase 90.000 pessoas. As ondas desse tsunami chega-
ram ao litoral leste de Estados Unidos e nordeste brasilei-
ro com ondas menores que 1 m de altura. Ver gravura do
tsunami de Lisboa de 1755 na Fig. 6.

Figura 6. Gravura do tsunami de Lisboa de 1755

Os principais tsunamis no Oceano Atlantico, associados
a grandes deslizamentos de sedimentos marinhos depo-
sitados na plataforma continental, ocorreram: no Grand
Bank no Canada em 1774 junto com um sismo de
Mw>7,2, que matou 300 pessoas em Newfoundland,
nordeste do Canada; na Baia de La Plata em 1884, as-
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sociado a um sismo de magnitude 7,0 Mw, que matou 4
pessoas no Uruguai; e novamente no Grand Bank em
1929, juntamente com um terremoto de magnitude Mw
7,2, com ondas de 15 m de altura que matou 28 pessoas
em Newfoundland (NTL, 2004). Na Fig. 7 se mostra o
epicentro do sismo de 1929 e a area mais afetada pelo
tsunami.
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Figura 7. Area mais atingida pelo tsunami no Grand Bank, Ca-
nada, em 1929. Ver a localizagdo do epicentro do sismo de Mw
7,2 na figura interna.

Hasegawa e Kanamori (1987) determinaram para o ter-
remoto do Grand Bank de 1929 um mecanismo focal
tipico de um deslizamento de uma massa submarina, que
foi calculada em quase um trilhdo de toneladas, o que
indica que foi o deslizamento que provocou o tsunami e o
terremoto, cujo epicentro estd localizado na borda da
plataforma continental, que é bastante extensa com mais
de 500 km de largura, e préximo da zona abissal com
aproximadamente 6 km de profundidade. O tsunami de
1774, ocorrido na mesma regiao, teria sido provocado por
uma fonte similar ao de 1929, s6 que teria sido maior,
considerando que nessa época, 155 anos antes, morre-
ram 300 pessoas, e 0 epicentro do terremoto associado a
esse tsunami deveria estar localizado muito proximo ao
de 1929 e ndo préximo do local atingido pelo tsunami,
como aparece no mapa da Fig. 5. Ambos sismo ocorre-
ram numa regido intraplaca, similar a do Brasil.

O tsunami que atingiu o Uruguai em 1884, ocorrido tam-
bém numa regido intraplaca que apresenta um nivel de
atividade sismica, muito baixo, similar ao que ocorre na
regido sul do Brasil, porém com uma plataforma continen-
tal de mais de 400 km em frente a Baia de La Plata,
provavelmente teve uma fonte semelhante a dos tsuna-
mis do Grand Bank, no Canada. Ou seja, um deslizamen-
to de uma grande quantidade de sedimentos depositados
na plataforma continental provocou o terremoto de mag-
nitude Mw 7,0 e o tsunami que atingiu o litoral nessa baia
e matou 5 pessoas. O volume de massa deslocado neste
caso deve ter sido menor que a do tsunami de 1929 no
Grand Bank.

Os tsunamis provocados por erupcdes vulcanicas no
Oceano Atlantico ocorrem na ilhas Antilhas no Caribe, e
normalmente seus efeitos sdo sentidos numa area relati-
vamente pequena, chegando a ser percebidos no maxi-
mo no litoral sul dos Estados Unidos.

Entretanto, nestes Ultimos anos tem sido veiculada uma
noticia sobre a provavel ocorréncia de um tsunami de
dimensdes catastroficas, que seria provocado pela queda
de uma das paredes do vulcdo Cumbre Vieja que esta
localizado na ilha La Palma no arquipélago das llhas
Canaérias, na regido NW da Africa (ver Fig. 8).
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Figura 8. Localizacéo da ilha La Palma

De acordo com Ward & Day (2001), durante a préxima
erupcgédo do vulcdo Cumbre Vieja, uma onda de 650 m de
altura podera ser provocada pelo colapso instantaneo da
parede SW desse vulcéo (Fig. 9), com um volume calcu-
lado em meio trilhdo de toneladas, que chegaria a regiao
leste de USA e NE da América do Sul com ondas de 50
m de altura, viajando com velocidade de 700 km/h.

Figura 9. A ilha La Palma com o vulcao Cumbre Vieja na porgao
sul. A seta branca mostra a parede que podera desabar.

A modelagem efetuada por Mader (2001), considerando
um colapso gradual da parede SW do vulcdo, que desli-
zaria ao invés de colapsar instantaneamente, do pequeno
comprimento de onda das ondas provocadas por fené-
menos similares que sofrem uma maior atenuacdo com a
distancia (erupcdo do Krakatoa de 1883, tsunamis no
Grand Bank em 1774 e 1929), e da massa envolvida que
seria a metade da deslizada nos tsunamis do Grand

Il Simpésio Brasileiro da SBGf, Natal 2006



TSUNAMIS QUE PODEM ATINGIR O LITORAL BRASILEIRO 4

Bank, resultam em valores mais realistas e menos alar-
mistas que 0s propostos por Ward & Day (2001).

Com o modelo de Mader (2001) o tsunami que seria
provocado por um provavel colapso de uma das paredes
do vulcdo Cumbre Vieja, provocaria ondas de 10 m na
Africa e Europa (ao invés de 100 m do outro modelo),
chegaria ao leste de América do Norte, Caribe e NE de
Ameérica do Sul com ondas de 3 m. (ao invés de 50 m), e
a regido SE do Brasil podera ser atingida com ondas de
menos de 2 m de altura (ao invés de 20 como previsto
anteriormente)

Conclusoes

De acordo com o apresentado neste trabalho, podemos
concluir que o tsunami que poderia atingir com severida-
de o litoral do Brasil, ndo seré originado na dorsal Acores
Gibraltar, como o que ocorreu em 1775 e destruiu Lisboa,
cujas ondas atingiram o nordeste brasileiro com ondas
menores que 1 m de altura; nem sera um tsunami provo-
cado por terremotos ou por erupgdes vulcanicas na zona
de subducdo das Antilhas, que sdo muito localizados e
gue atingem no maximo, o litoral sul dos Estados Unidos,
nem por terremotos que ocorrem no Arco de Scotia, con-
siderando que até o presente ndo se tem noticias de
tsunamis ocorridos nessa regiao

De acordo com o apresentado neste trabalho, podemos
concluir que o tsunami que poderia atingir com severida-
de o litoral do Brasil, ndo seré originado na dorsal Agores
Gibraltar, como o que ocorreu em 1775 e destruiu Lisboa,
cujas ondas atingiram o nordeste brasileiro com ondas
menores que 1 m de altura; nem sera um tsunami provo-
cado por terremotos ou por erupcdes vulcanicas na zona
de subducdo das Antilhas, que sdo muito localizados e
gue atingem no maximo, o litoral sul dos Estados Unidos,
nem por terremotos que ocorrem no Arco de Scotia, con-
siderando que até o presente ndo se tem noticias de
tsunamis ocorridos nessa regiao.

Nesse caso, 0 Unico tsunami que poderia atingir o litoral
do territério brasileiro, seria um tsunami causado por
gigantesco deslizamento de grande quantidade de sedi-
mentos depositados na plataforma continental, como os
ocorridos no Grand Bank, no Canada em 1774 e 1929,
ou na Baia de La Plata em 1884. Entretanto, ndo existem
no territério brasileiro porgées muito extensas de plata-
forma continental (ver mapa da Fig. 10), exceto na Foz
do Rio Amazonas, onde provavelmente poderia ocorrer
um grande deslizamento seguido por um sismo e por um
tsunami de efeitos localizados, como nos casos mencio-
nados acima.

Existem casos de eventos sismicos no Brasil, que estao
associados a deslizamentos de sedimentos na plataforma
continental, alguns na forma de pequenos deslizamentos
na Bacia de Campos registrados como sismos de peque-
na magnitude nas estagBes sismogréaficas da porgao
continental. Existe também um sismo com mb 5,5, ocorri-
do em 12.02.1990 no litoral de RS, que tem todas as
caracteristicas de ter sido provocado por um grande
deslizamento de sedimentos da plataforma continental,
cujo epicentro esta mostrado por uma seta branca na Fig.
10. Embora a quantidade de sedimentos provavelmente

deslizados nesse evento teria sido grande, nédo foi sufici-
ente para provocar um tsunami, para isso teria que ter
provocado um sismo de magnitude Mw 7,0 ou maior,
como ocorreu nos deslizamentos do Grand Bank e do
Uruguai.

Finalmente, podemos concluir, que a pesar de ocorrerem
sismos provocados por deslizamentos de sedimentos,
ndo existem condigbes na plataforma continental do
Brasil de ocorrerem tsunamis pelo deslizamento de gran-
des quantidades de sedimentos, exceto tal vez, na Foz
do rio Amazonas.
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Figura 10. Mapa de epicentros da sismicidade do Brasil ocorrida
entre 1750 e 2003, mostrando a plataforma continental no Brasil
e o0 sismo de 12.02.1990, assinalado com uma seta branca.
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