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RESUMO

Tsunamis séo fendOmenos raros, mas podem acontecer em qualquer
dos oceanos, em diversos mares e em por¢des menores de massas de
agua. Eles podem ter diferentes origens, ser grandes ou pequenos,
desastrosos ouinofensivos.Tais caracteristicasabrem umamplo leque
de oportunidades, inclusive para formular a pergunta: ja ocorreu,
ou poderd acontecer, um tsunami no Brasil? Talvez nao seja possivel
responder tais indagacoes de forma precisa, mas pode-se discutir a
questao fundamentando-se nas informacoes historicas disponiveis
e nos conhecimentos cientificos atuais.

Palavras-chave: tsunami, maremoto, ressaca, onda, terremoto, mag-
nitude.

ABSTRACT

Tsunamis are rare phenomena, but they can occur in any of the oceans,
in several seas and in minor water bodies. They might have different
sources,bemassive orsmall, devastating orharmless. Such characteristics
open alarge window of opportunities for addressing questions such as:
Have there been any tsunamis in Brazil? Could a tsunami happen here?
It might not be possible to answer such questions precisely, but we can
discusstheseissues based on the historical data available and on current
scientific knowledge.

Keywords: tsunami, seaquake, backwash, wave, earthquake, magnitude.



sunamis sao fendmenos raros, mas podem acontecer em qual-
quer dos oceanos,em diversos mares e em por¢goes menores de
massas d’dgua.Eles podem ter diferentes origens, ser grandes
ou pequenos, desastrosos ou inofensivos. Tais caracteristicas
abrem um amplo leque de oportunidades, inclusive para
formular a pergunta: ja ocorreu ou poderd acontecer um tsunami
no Brasil? Talvez ndo seja possivel responder tais indagacdes de
forma precisa, mas pode-se discutir a questdao fundamentando-se
nas informacdes histéricas disponiveis e nos conhecimentos cien-
tificos atuais.

A unido das palavras japonesas fsu = porto + nami = onda, ou
seja, “onda de porto, faz sentido porque os tsunamis produzem
danos nas regides costeiras com estreitamentos topograficos e
também em dreas portudrias, onde o fundo marinho raso tende a
aumentar a amplitude das ondas, tornando-as mais perigosas. A
palavra “maremoto” também € significativa e vem do latim mar =
mar e motus = movimento, ou movimentacao do mar. Maremoto e
tsunami sdo palavras sinbnimas e neste artigo serdo tratadas como
substantivos masculinos. A primeira, ja pouco utilizada na América
Latina e em partes da Europa, perdeu prestigio para o vocabulo
japonés, empregado por todos, o que acaba sendo um reconheci-
mento aos japoneses por serem oOs primeiros a conduzir estudos

especializados no assunto.

TSUNAMIS GRANDES E PEQUENOS

O maremoto que atacou Okushiri no Japao,em 1993, provocou
ondas entre 15 e 20 metros, mas, em um local onde um vale em V

se abria para o mar, as ondas atingiram 32 metros (HTSG, 1993).
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Otremordo Alascade 1964 desencadeou
um deslizamento que induziu uma onda
de 67 metros no interior da pouco extensa
bafa de Valdez (Sokolowski, s. d.). Seis
anos antes, no mesmo Alasca, um sismo de
magnitude 8,3 desprendeu de uma alturade
mil metros um imenso bloco rochoso sobre
a pequena baia de Lituya. Resultado: uma
onda com a inacreditavel altura de 524
metros (Miller, 1960). Esses sao casos de
tsunamis com ondas de tamanhos extremos,
mas na ponta de baixo existem eventos de
escalareduzida, que também surpreendem
pelo inesperado.

Terremotos sdo as principais fontes
geradoras de tsunamis e, nesse caso, sdo
chamados de zsunamis tectdnicos. Os cinco
megaterremotos, aqueles com magnitudes
= 9, ocorridos nos dltimos cinquenta anos,
provocaram maremotos destrutivos: Chile,
1960, M = 9,5; Alasca, 1964, M = 9.2; Su-
matra, 2004, M = 9,1; Kamchatka, 1952,
M = 9; Japao, 2011, M = 9 (USGS, s. d).
Todos foram sismos de focos rasos (= 35
km) e aconteceram nos limites de placas
tectOnicas, mais precisamente nas chamadas
zonas de subduc¢do, onde uma placa ocea-
nica desliza por baixo de outra continental.
Tais tremores nasceram de falhamentos
que rasgaram centenas de quilémetros dos
fundos oceanicos, e o levantar de um dos
blocos quebrados, na ordem de metros,
deslocou enorme massa de dgua iniciando
a formacao das ondas oceénicas que, car-
regadas de energia, tornaram-se perigosas
ao cruzar mares de pouca profundidade e
catastroficas ao atingir zonas litoraneas.

Muitos dizem que terremotos com
magnitudes < 7 dificilmente produzem
tsunamis, mas isso nao € certo quando se
admite a existéncia de tsunamis localiza-
dos, 0s pequenos maremotos que também
produzem ondas parecidas aos tsunamis.
Como abarcam porg¢des limitadas do mar,
sua potencialidade para provocar danos é
bemreduzida. O sismo aele associadodeve
ter foco raso e epicentro em mar pouco
profundo, pois s6 assim podera dissipar
parte de sua energia agitando pequenos
volumes das massas ocednicas. Bem mais

comuns do que essas perturbagdes de origem
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tectOnica, sdo aquelas ligadas as variacdes
meteorolégicas,como asressacas. Porisso,
muitos pesquisadores reconhecem a existén-
cia dos tsunamis meteorolégicos, que sio
ondas de periodo longo, com as mesmas
caracteristicas de um tsunami tradicional
(Rabinovich & Monserrat, 1998).

Logo ap6s o sismode magnitude 7,de 12
de janeiro de 2010, no Haiti, foi emitido um
alerta sobre a possibilidade de um tsunami,
mas pouco depois ele foi suspenso, porque
o epicentro do tremor nao foi no mar, € o
mecanismo do falhamento ndo era tipico
para provocar maremoto. Mas ele surgiu
e, embora pequeno, ocasionou estragos e
matou sete pessoas na pequena vila de Petit
Paradis, situada a poucos quilémetros da
area epicentral (Phillips, 2010).

O sismo de 26 de abril de 1916, com
magnitude 6,9, nas montanhas centrais da
Costa Rica, gerou um tsunami que arrastou
barcos e escombros por 200 m terra adentro,
destruiu casas, tanques de armazenamento
e cabos submarinos de comunicagido (Am-
braseys & Adams, 1996). Na manha de 1°
de setembro de 1895 um terremoto com
epicentronas proximidades daHigh Bridge,
New Jersey, foi percebido em uma ampla
area (NOAA, s. d.). Ele derrubou objetos,
balancou edificios, e sua intensidade maxi-
ma alcancou VI graus de intensidade (que
corresponde apequenas trincas em paredes).
Héspedes de um hotel em Long Island, 92
km a leste do epicentro, despertaram com
o choque e observaram que no espacgo de
pouco mais de um minuto as ondas do
mar se aquietaram e sua superficie aplai-
nou. Pouco depois, elas recobraram como
uma imensa onda em direcdo a praia e em
seguida dispersaram. A NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration,
dos Estados Unidos) validou esse evento
como um pequeno tsunami que agitou a
area de Long Island. A surpresa € verificar
que a magnitude estimada do evento foi
de apenas 4,3!

O catalogo europeu de tsunamis (Tinti,
Maramai & Graziani, 2001) tem informa-
¢oes interessantes. Em 3 de julho de 1916
as dguas cobriram partes da Ilha Stromboli,

berco do famoso vulcdao de mesmo nome.



As ondas atingiram 10 m e o sismo, magni-
tude apenas moderada de 5,1. Na Turquia,
em 18 de setembro de 1963, a cidade de
Bandirma, ao sul do Mar de Marmara,
foi atingida por ondas de 1 m, com sismo
gerador de magnitude 6,1. Novamente na
Turquia,acidade costeirade Amasra,aosul
do Mar Negro, foi inundada por ondas de
até 3 m. Isso aconteceu em 3 de setembro
de 1968, e a magnitude do tremor foi de
5,7. Em 18 de abril de 1968 um pequeno
tsunami atingiu acidade de Aléssio, proxima
da Cotte d’Azzur, entre Génova e Nice. A
magnitude do sismo foi de apenas 3,6. Os
dados do catdlogo citadonaorevelam o tipo
de falhamento dos terremotos, entretanto,
suas magnitudes sdo comparaveis as regis-

tradas na plataforma continental brasileira.

AGITACOES NO MAR BRASILEIRO

A explicacdo mais comum para a ine-
xisténcia de tsunamis no Brasil € a falta de
terremotos com caracteristicas especificas
paraorigind-los: magnitudes=7;epicentros
relativamente préoximos da costa e sismos
com mecanismos favordveis para soerguer
o fundo oceanico.Nosso catdlogo historico
de quinhentos anos quase ndo aponta tremo-
res no mar, mas la existe sismicidade, que
vem sendo registrada principalmente apos
a metade dos anos de 1970. Dos quinze
maiores abalos brasileiros, cinco tiveram
epicentros no mar, inclusive o segundo
nessa ordem, que alcangou magnitude 6,1,
em 28 de fevereiro de 1955. Pelo menos
um deles produziu intensidade VII-MM no
continente', mas nao foi reportado qualquer
comportamento estanho nas dguas do mar.

O desconhecimento de abalos significa-
tivos no passado e o ndo registro de sismos
fortes na atualidade ndo asseguram situagao
similar para o futuro. E oportuno lembrar
que ja foram descobertas evidéncias de pa-
leoterremotos com magnitudes daordem de
7 préximas da costa do Nordeste (Bezerra,
Ferreira & Souza, 2006).

Se tsunamis de porte sdo desconhecidos,

ha informagdes sobre manifestagdes mari-

nhas incomuns em localidades litoraneas,
algumas até coincidentes com abalos de
terra. Segue a apresentacido de cinco desses

casos.

Sao Vicente, SP — 1541

Foi o monge beneditino frei Gaspar da
Madre de Deus quem, pela primeira vez,
noticiou que vdrias edificagdes da Vila
de Sao Vicente ndo duraram muito tempo
porque o mar tudo levou (Madre de Deus,
2010). Muito depois, o historiador Mario
Neme (1954), ao discorrer sobre a contro-
vérsia na localiza¢do do antigo Porto das
Naus, nas proximidades da Vila de Séo
Vicente, sugeriu que aquele desastre po-
deria ter sido causado por um maremoto,
ou por uma forte ressaca. Em outra parte
de seus estudos, Neme concluiu que uma
forte erosdo marinha permitiu o avancgo
definitivo do mar naquelas terras e tragcou
um mapa do ocorrido. Mais recentemente,
Eduardo Bueno (1999) reviveu o episédio
dizendo que um maremoto submergiu boa
parte da vila, quando testemunhas viram a
chegada de ondas de oito metros de altura
que avancaram terra adentro por cerca
de 150 metros, destruindo casas e outras
construgdes. Ele reproduziu o mapada area
inundada elaborado por Madrio Neme, mas
ndo informou como dimensionou a altura
das ondas e o seu avanco no continente.
Contudo, os escritos do frei Gaspar refor-
cam a ideia de que as dguas chegaram de
repente, sem tempo de se remover nada:
“[...] foram gastos 50 réis para retirar os
sinos do mar e o pelourinho da praia; 20
réis para transporta-los para a nova vila e
250 réis para reconstruir o pelourinho com
pedra, barro e 4gua”.

Teria sido mesmo um maremoto?

Nenhuma das informag¢des historicas
mencionou a percep¢ao de qualquer tremor
de terra, nem tampouco informou sobre as
condi¢cdes climaticas daquele dia. A area
inundada poderia abarcar extensdes de va-
rios quilémetros quadrados se a inundagao

tivesse ultrapassado os limites da vila, mas
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isso nao é conhecido. Pelos danos locais,
pela indicacdo da altura das ondas e da
area coberta pela 4gua do mar, pareceria
admissivel correlacionar tais efeitos como
obra de um tsunami localizado, com ac¢édo
restrita a um pedaco do litoral paulista.
Mas o que teria produzido tais ondas? No
caso de uma fonte sismica, esbarrariamos
na dificuldade de definir uma localizacdo e
magnitude para o terremoto, que nao teria
sido pequeno. Pode-se incluir a possibili-
dade de um deslizamento submarino, mas a
dificuldade para defini-lo é tdo problematica
quanto a anterior.

Outra maneira menos espetacular de ex-
plicar o sucedido ¢ através de uma violenta
ressaca,acontecimento mais comumdo que
raronaquelaregido.Ciclones extratropicais
costumam ocasionar poderosas ressacas, e
olitoral brasileiro ja testemunhou inimeras
delas,algumas com saldos significativos de
perdas fisicas e materiais. Condi¢des atmos-
féricas anormais podem associar-se amarés
altas e também provocar vigorosas ondas
contraacosta,ou gerar ondas de tempestade
em alto-mar, que, eventualmente, crescem
ainda mais junto ao litoral, dependendo da
topografia oceénica.

Assim, pelo processo de eliminagdo,
uma violenta ressaca pareceria a melhor
explicacdo para o episédio de 1541, consi-
derando-se os conhecimentos que temos no
momento. De tudo, fica a admiravel preser-
vagdo de uma informacgao quase tdo antiga
como o Brasil e que certamente despertara
acuriosidade de outros investigadores para

melhor defini-la.

Salvador, BA — 1666

Moradores da antiga cidade da Bahia,
hoje Salvador, vivenciaram um insélito
acontecimento: “crescendo por trés vezes
em trés alternados dias, o mar, com tal pro-
fusdo de dguas que atropelou os limites que
lhe p6s anatureza,dilatando as ondas muito
além das praias, e deixando-as cobertas de
inumeravel pescado middo, que os mora-
dores da cidade e dos arrabaldes colhiam™
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(Pitta, 1950). Acrescenta o historiador que
os moradores estavam mais preocupados
em cuidar do apetite do que imaginar como
o mar lhes trouxera “voluntdria e prodiga-
mente tdo copioso tributo™.

Essa informacgao apareceu em uma pu-
blicacao do engenheiro e historiador baiano
Theodoro Fernandes Sampaio (1916), que
atribuiu o acontecimento a um terremoto
submarino, com epicentro desconhecido,
em algum lugar do Atlantico.

O especial nesse relato € a triplice repe-
ticdo do fendmeno em dias alternados. No
caso de apenas um evento, até se poderia
pensar como Sampaio. Mas seriam necessa-
rios trés terremotos fortes, quase seguidos e
com qualidades especiais, para gerar ondas
de porte para afetar o litoral. Maremotos sao
raros no Atlantico, e trés deles seguidos, na
costa brasileira, seria um acontecimento de
probabilidade quase nula. Portanto, uma
origem tectdnica parece ndo servir para
explicar o sucedido. Em sua narrativa, o
historiador ndo faz referéncia sobre aqueda
de fortes tempestades, o que poderia jus-
tificar o aparecimento de grandes ressacas
e o avanc¢o do mar terra adentro. Assim, €
possivel que irregularidades atmosféricas
originadas em regides distantes do conti-
nente acabaram induzindo as sequéncias
de ondas incomuns nas praias de Salvador.

Fendmenos estranhos nem sempre
podem ser explicados, e os ocorridos ha
tempos, geralmente com informacdes
limitadas, tendem a ser mais dificeis de
esclarecer. Seriam os atuais mais simples
de desvendar? Em 28 de outubro de 2008,
na costa do estado do Maine, nos Estados
Unidos, observou-se no espaco de minutos
a maré baixa tornar-se alta, com o nivel
d’agua oscilando entre 1,2 m e 3,6 m. Por
seis ou sete vezes, isso se repetiu na bafa de
Bootbay, e as fortes correntes danificaram
barcos e ancoradouros (NOAA, 2008).
Cientistas ponderaram que o fendmeno
poderia ter sido causado por alguma tem-
pestade, ou atividade sismica, ou mesmo
por um deslizamento submarino. Nenhum
tremor de terra foi registrado e o servigco
do tempo do estado emitiu um comunica-

do oficial admitindo que a causa daquilo



continuava um mistério e que talvez nunca
fosse esclarecida (Ostro, 2008).

Danosem areas litoraneas pelaexcessiva
elevacdo do nivel do mar nem sempre sio
derivados de tsunamis tectdnicos. O mais
comum € que isso acontega por uma combi-
nacdo de maré altae condi¢cdes atmosféricas
anormais. Em outubro de 1999 e setembro
de 2000, parte do litoral da Terra Nova, no
Canada, foi atingida por sucessdes de on-
das semelhantes a tsunamis. Investigacdes
posteriores mostraram que ndo ocorreram
terremotos,nem deslizamentos submarinos,
e a anormalidade do mar decorreu dos
ciclones José e Helene, que passaram na
area jd arrefecidos como simples tormentas
tropicais (Mercer, Sheng, Greatbatch &
Bobanovic, 2002). Esses cientistas clas-
sificaram os dois dltimos episédios como
“falsos tsunamis” porque suaorigemestava
ligada a fenOmenos atmosféricos, portanto
dissociada de qualquer atividade sismica.
Apesar de nascerem de fontes distintas,
muitas vezes € dificil separar as duas clas-
ses de fendmenos, mas isso € desejavel
para conhecer os mecanismos geradores e

aprimorar os catdlogos de tsunamis.

Cananeia, SP — 1789

No entardecer de 9 de maio de 1789,
“sem haver sopro de vento, o pequeno
e pacifico mar que corre em derredor de
Cananeia ficou embravecido, e suas ondas
se batiam furiosamente contra as praias”
(Santos, 1922). Os peixes pularam fora
d’4agua, mostrando o “quanto estranhavam
estes impulsos da natureza”. Os moradores
ouviram um grande estrondo subterraneo e
perceberam o chdo movimentar-se por dois
minutos, mais oumenos. “Nenhuma casada
vila foi demolida, contudo todas sofreram
umas mais que outras”, e algumas pessoas
contaram que nao podiam ter os pés firmes
no solo. Arvores balancaram,aves voaram,
cées uivaram e o gado se tornou inquieto.

O historiador assinalou fortes agitagdes
das dguas e de seu impacto no terreno:

“as ondas batiam furiosamente contra as

praias™, ao “derredor de Cananeia”. Isso
pode significar que o mar avangou sobre
uma extensdo nao trivial de praia, além
de seu limite normal, com movimentos de
fluxo e refluxo, a semelhanca de um pe-
queno tsunami.Cananeia tem uma posi¢ao
geografica peculiar por estar a frente de um
braco de mar estreito, relativamente raso e
afastado da costa. Ali, as dguas devem ser
mais tranquilas do que as do litoral. No
caso da ocorréncia de um sismo préximo,
seus efeitos seriam bem mais acentuados
nas aguas calmas ao redor da cidade do que
em outro local do litoral em mar aberto.
Aparentemente,aquela antiga perturba-
¢do marinha foi produzida por um tsunami
localizado, e o tremor que o provocou
possivelmente aconteceu no mar, nio tao
distante da cidade. Em 18 de julho de 1946,
Cananeia voltou a ser abalada por um sismo
também sentido em cidades do interior
paulista e paranaense. O IAG-USP lhe
atribuiu intensidade maximaV MM (efeitos
de, no maximo, queda de alguns objetos) e
magnitude estimada 4,5. Seu epicentro foi
no oceano, a cerca de 30 km de Cananeia,
mas ndo houve relato de qualquer agitacdo
no mar. Possivelmente, as intensidades e
magnitudes dos eventos de 1789 e 1946
aproximaram-se, mas o tremor histdrico
teria tido seu epicentro bem mais préoximo

de Cananeia.

Baia de Todos os Santos, BA —
1919

De uma série de tremores ocorridos em
novembro de 1919 na regido da Baia de
Todos os Santos,destacam-se os abalos dos
dias 9 e 22, que estremeceram varias ilhas,
terrenos do reconcavo e a cidade de Salva-
dor (Sampaio, 1920). No sismo do dia 9 a
populaciode Acupe,localidade as margens
da Baia de Todos os Santos, foi forcada a
abandonar suas casas em sobressalto. Em
CoroaBranca,local pr6ximo, os pescadores
“recolheram-se temerosos, porque, segundo

depuseram,o mar pds-se de subito afervere
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os peixes a saltarem como se foram tocados
de fluido elétrico submarino”. O evento
principal aconteceu na madrugada de 22
de novembro, e a localidade mais afetada
foi a Freguesia do Monte, hoje Reconcavo
do Monte, localizado bem no fundo da
bafa. Na drea foram vistas rachaduras em
muros de rua e em paredes e nas abobodas
de casas. A igreja, uma constru¢ao sélida
e com paredes grossas, sofreu danos va-
riados. O piso interior cobriu-se de pecas
ornamentais caidas do alto do frontdo e da
cornija, talhada em pedra. A forca do abalo
desprendeu uma parte das paredes laterais
da fachada, deixando-a a ponto de cair.
“O grosso arco de noventa centimetros de
espessura aentradado batistério” partiu-se.
Acima desse arco, no pavimento superior,
as vigas sobre as portas se romperam,
provocando a queda do reboco de paredes.
“Sofreu do mesmo modo a torre do sino;
partiu-se também o arco sobre o altar-mor
e outras velhas fendas das paredes do fundo
e laterais se alargaram”.

Com as informagdes coletadas, o enge-
nheiro Theodoro Sampaio conseguiu definir
a area de percepc¢ao do abalo, sua intensi-
dade méaxima e a localiza¢do epicentral.
Importante foi seu interesse em analisar os
registros do marégrafo instalado no cais do
porto — possivelmente em Salvador — onde
“depara-se,a primeira vista, a discordiancia
entre a curva dos dias ordindrios e a desse
dia (22) em que a vibragdao da massa d’agua
obedeceu ao abalo sismico”. Sampaio ndo
cita nenhuma anormalidade do mar, nem a
chegada de grandes ondas nas praias even-
tualmente observada por algum morador—o
sismo ocorreu de madrugada. E provavel
que esse evento tenha tido epicentro no in-
terior da bafa, onde dguas rasas facilitariam
um tremor de magnitude 4,2 (Berrocal et
al., 1984) balancar suavemente, mas de
modo quase completo, as 4guas da Baia de
Todos os Santos. Se correto, as anomalias
registradas pelo marégrafo e observadas
por Sampaio refletiriam a ocorréncia de
um “seiche”, um tipo de onda estaciondria
com movimento de vaivém, sobre uma
superficie liquida quase fechada, como o

caso em questdo. Esse fendmeno costuma
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ser testemunhado apés grandes terremotos,
principalmente quando 4dguas de piscinas,
situadas a centenas de quilémetros do epi-

centro, sao atiradas fora de seu recipiente.

Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo, PE — 2006

Constituido “por seis ilhas maiores e
quatro menores e varias pontas rochosas,
o Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo
(ASPSP) apresenta uma darea total emersa
de 17.000 m2 e a distancia entre os pontos
extremos € de 420 metros” (Souza, 2007).
Esses pontinhos de terra no Atlantico Norte
Equatorial estdo situados a cerca de 1.100
km da costa norte-rio-grandense. L4 ndo
ha agua doce, praia, vegetacdo, ou dreas
planas; mas muitas tempestades, grandes
ondas, tubardes e terremotos.

A expressiva sismicidade na regido do
ASPSP € em funcao de sua proximidade
com a dorsal meso-oceanica, a extensa
cadeia submarina que marca o limite de
placas tectdnicas, no caso, as da América
do Sul e da Africa, placas que possuem
movimentos divergentes, pois uma afasta-
-se da outra. Uma visdo ampliada desse
processo mostrard que o alinhamento dos
terremotos segue um formato em zigue-
-zague, porque a cadeia submarina € cheia
de rupturas independentes que rasgam o
assoalho oceénico, permitindo o extra-
vasamento de material das profundezas
para formar nova crosta. A conexao entre
pares dessas rupturas se da através das
falhas transformantes, a principal fonte
dos terremotos submarinos da regido. O
ASPSP esta junto a uma dessas enormes
zonas de falhamento, razao dos seguidos
terremotos préximos, alguns sentidos por
pesquisadores que ocupam a estacao cien-
tifica existente no arquipélago, criada pela
Comissdo Interministerial para Recursos
do Mar (SECIRM, 2001).

Desde suainauguracio, essa estagao foi
submetida a condi¢bes adversas do mar.
Em outubro de 1999, o arquipélago foi

atingido por uma intensa agitacdo maritima
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2 Ver: http://noticias.
terra.com.br/brasil/
interna/0,,0O11158569-
-E1306,00.html.

w

Ver: http://www.globalcmt.
org/CMTsearch.html.
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ocasionada por um ciclone extratropical,
que danificou parte das instalagcdes mantidas
pela Marinha (Innocentini et al., 2001). A
elevagcdo do mar exerceu uma pressio no
piso da edificacdo principal, que flutuou,
deslocando-se cerca de 50 cm do local
original (SECIRM, 2009). A construgdo
foi recuperada, mas em 2004 novamente
voltou aser danificada pela violénciado mar.

O mais grave acidente foi no inicio
de junho de 2006, quando um grupo de
quatro pesquisadores sé escapou porque
se refugiou no reduzido espaco do inte-
rior do farol por doze angustiantes horas
(San Juan, 2006). Segundo eles, no dia 5
receberam informac¢des do continente de
que brevemente o tempo estaria ruim € o
mar, turbulento. Na tarde seguinte, ondas
enormes encharcaram o abrigo, e os cien-
tistas resolveram passar a noite no farol. Na
madrugada, o mar tornou-se mais violento
e quase destruiu por completo o abrigo
cientifico. Além dos danos na construgdo
principal, as dguas arrastaram o gerador, o
sistema de comunicagao, varias baterias e o
banheiro. Apesar do sobressalto e de terem
perdido parte de suas pesquisas,0s cientistas
foram resgatados incélumes. Em setembro
de 2006 finalizou-se a construcao de outra
estacdo, em novo local, agora seguindo
normas antissismicas (Alvarezetal.,1997).

Mas os fendmenos de junho de 2006
ndo se limitaram ao mar raivoso, pois
moderados e fortes tremores se fizeram
presentes na regido. Na madrugada do dia
5 de junho, em um intervalo de pouco mais
de 15 minutos,ocorreram quatro terremotos
com magnitudes 5,3,5,9, 6 e 5,7 (USGS,
s. d.), distantes 150, 145,170 ¢ 150 km do
arquipélago,respectivamente. Falou-se que
eles teriam provocado um tsunami (San
Juan, 2006) e que o acidente na estacao foi
causado ‘“pela unido de eventos — abalos
sismicos e ressaca do mar — ocasionando
fortes ondas oriundas do quadrante sudo-
este, nunca anteriormente constatadas”
(SECIRM, 2009), ou de que o Servico
Geoldgico dos Estados Unidos “constatou
que quatro terremotos com epicentro no
fundo do Oceano Atlantico provocaram a

destruicao do centro de pesquisas cientificas
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que a Marinha mantinha no Arquipélago de
Sdo Pedro e Sao Paulo, a cerca de 1,1 mil
km da costa do Rio Grande do Norte e a
600 km de Fernando de Noronha’?.

Na verdade os terremotos nao tiveram
qualquer culpa nessa histéria, e isso fica
claro com os dados sismolégicos. Os aba-
los ocorreram mais de 24 horas antes de o
mar tornar-se violento, e seus epicentros
localizaram-se a leste do arquipélago, ao
passo que as ondas chegaram do quadrante
sudoeste. Ademais, seus mecanismos de
falhamento eram do tipo transformante?,
que € aquele onde o deslocamento relativo
entre os blocos quebrados é puramente
horizontal. Portanto, eles ndo podiam em-
purrar a massa d’agua para cima e criar um

eventual tsunami.

TSUNAMIS NO FUTURO?

Foi citado que grandes tsunamis sao
produzidos por grandes terremotos, pre-
ferencialmente os originados em zonas de
subduccao. Nao existe perigo similar para
o Brasil, porque aqui a situagao sismotectd-
nica € muito distinta. Eventualmente, esses
poderosos tsunamis mexem com as dguas de
todo o planeta, e seus efeitos podem atingir
grandes distancias. Passadas 20-22 horas
do terremoto que originou o tsunami na
costa da Indonésia, em 26 de dezembro de
2004, foram registradas oscila¢gdes do mar,
na ordem de 20 cm, em esta¢des situadas
no estuario de Cananeia (SP) e no interior
da Baia da Guanabara (Franca & Mesquita,
2007).Naestacdo de Ubatuba (SP),exposta
ao mar aberto, o registro atingiu 1,2 m e tais
anomalias perduraram por dois dias, com
periodos de oscilagcdes ao redor de 45 mi-
nutos. Ao comparar modelos tedricos com
os registros observados, os pesquisadores
da USP,que divulgaram aqueles resultados,
chamaram a ateng¢do de que poderia existir
um mecanismo de amplificacdo de ondas
naquela parte da plataforma brasileira, e
a ocorréncia, mesmo remota, de tsunamis
destruidores ndo poderia ser descartada

na regido. Pesquisadores da Universidade



de Santa Catarina também divulgaram o
registro de ondas com amplitude de 1,2
m e oscilagdes de 30 minutos, em uma
estacdo situada em Imbituba (SC) (Melo
& Rocha, 2005).

Portanto, efeitos marginais de mare-
motos distantes, os teletsunamis, devem
continuar chegando ao nosso litoral, e
aqui fica aberta uma janela para se buscar
informac¢des sobre eventuais consequéncias
de maremotos do passado.

Excetuando a regido do Caribe, costu-
meira geradora de maremotos, o Oceano
Atlantico tem se mostrado “pacifico”. Mas
excegdes existem. Em 1° de novembro de
1755, 0 sismo de Lisboa, de magnitude 8,7,
ocasionou um triplice desastre: terremoto,
incéndio e maremoto. A cidade foi semi-
destruida, e o saldo de mortos, incluindo
pessoas fora de Portugal, chegou a 70 mil
(USGS, s. d.). Em 18 de novembro de
1929 um abalo de magnitude 7,2 disparou
um deslizamento submarino e com isso
criou um tsunami que matou 28 pessoas
e ocasionou prejuizos na Terra Nova, no
Canada.Quando atingiu as bafas estreitas na
peninsula de Burin, o tsunami elevou suas
aguas a 27 m de altura (Tuttle et al., 2004).

Tsunamis sdo ainda mais raros quando
produzidos por atividades vulcénicas, e o

exemplo cldssico vem mais uma vez da
Indonésia onde, em 27 de agosto de 1883,
o Krakatoa explodiu provocando um mare-
moto que matou 36 mil pessoas. Também
ndo temos esse perigo rondando o litoral
brasileiro, pois o vulcanismo de nossas
ilhas ocednicas se extinguiu ha tempos. A
propdsito, cabe relembrar uma histéria de
meio século atras,quando,nailhade Tristao
da Cunha, no Atlantico Sul (aproximada-
mente na latitude de Montevidéu e Buenos
Aires), um vulcao entrou em erupgao, e a
sua populacido, de pouco mais de duzentas
pessoas, teve de ser evacuada as pressas.
No inicio de abril de 1962 a midia produziu
noticias desencontradas e sensacionalistas.
Noticiava-se a iminéncia de vulcanismo na
Ilha de Trindade (a cerca de 1.000 km da
costa, na latitude do Espirito Santo), o que
provocaria imensos maremotos na costa
do Rio de Janeiro. A Marinha considerou
a evacuacio da ilha. Vozes sensatas, como
a do gedlogo Alberto Lamego, procuraram
acalmar os animos, dizendo que “Nao te-
mos, até o presente, quaisquer elementos
geolégicos que possibilitem a previsdo de
uma catdstrofe de tal ordem™ e “em Trindade
nio ha qualquer referéncia sobre indicios
de uma possivel erup¢ao”™. Sua tdltima

afirmacao baseava-se em recentes estudos

TABELA 1
Agitacdes no mar brasileiro

Data Localidade Causa Magnitude Efeito local
1541 | S.Vicente SP meteoroldgica (?) ressaca (?)
1666 | Salvador BA meteoroldgica (?) ressaca (?)
1789 | Cananeia SP terremoto ~4,5 ondas pareudas a
tsunamis
1919 Baia de Todos BA terremoto ~4,2 seiche
os Santos
Arquipélago 53,59, ressaca
2006 | de SdoPedroe | Atlantico | metereoldgica 6,5,7 . “
N Obs.: 0s sismos sao
Sao Paulo . .
anteriores a ressaca
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Tsunami é uma onda marinha e, como tal, tem seus parametros de veloci-
dade, amplitude, comprimento de onda, etc. Em mar aberto e profundo,
aaltura da onda - amplitude - pode alcancar dezenas de centimetros, ou
chegar a 2-3 m, com periodos em torno de uma hora e comprimento de
onda de 100 km. Sob tais condi¢des, os navios nao as “sentem’.

A velocidade de um tsunami é expressa pela raiz quadrada do produto da

J aceleracao da gravidade pela profundidade da dgua que ele atravessa —

velocidade = (prof. 4gua x gravidade) Y. Para uma lamina d'agua de 5.000
Kanji m, ele se deslocaria como um jato comercial (cerca de 800 km/h) e, para
de tsunami uma profundidade de 100 m, a velocidade se igualaria a de um automével
comum (110 km/h, aproximadamente). Ao cruzar mar raso, ou aproximar-
-se da costa, tudo muda. As ondas se comprimem, perdem velocidade e
ganham altura. Para 10 m de profundidade, a velocidade cai para 36 km/h,
mas a amplitude pode subir para mais de 10 m, formando um paredao
de inundacao com forca para engolir tudo ao seu redor. O tsunami nao se
limita a uma Unica onda, elas se repetem, e uma posterior pode ser maior
do que a anterior, mas com o tempo vao perdendo energia.

Uma pessoa na praia vendo a chegada de um tsunami tem pouca chance
de escapar correndo, pois a onda se aproxima em alta velocidade. Sao 36
km/h, ou 10 m/s, algo na faixa do recorde mundial dos 100 metros livre.
Mas ha excecoes, e o coronel reformado John Sanawe foi uma. Em 17 de
julho de 1998, um sismo de magnitude 7,1, com epicentro bem préximo
da costa nordeste de Papua Nova Guiné, produziu um tsunami que rapida-
mente chegou a vila de Arop, ndo mais que 20 km distante. Sanawe viu o
mar cresceracimadalinhadohorizonte e entdo a agua subiu verticalmente
até uns 30 metros (Gonzélez, 1999)."Ouvisonsinesperados, primeiramente
comotrovoesdistantes, depois como os de helicopteros proximos, masisso
gradualmente foi desaparecendo a medida que o mar retrocedia abaixo da
marca normal da dgua. Ap6s quatro ou cinco minutos de siléncio, ouvi um
ronco semelhante a um jato voando a baixa altura. Entdo vi as primeiras
ondas com trés a quatro metros de altura e tentei correr para casa, mas
elas me agarraram. Uma segunda onda, maior ainda, varreu nossa vila e
me levou de roldao um quilémetro para dentro de um mangue, préximo
de uma lagoa.” Muitos nativos nao tiveram a sorte de Sanawe, pois foram
soterrados por detritos ou recobertos por galhos quebrados do mangue.
Antes da chegada de socorro, os feridos ndo escaparam do ataque de cro-
codilos e caes selvagens. O numero de residentes mortos superou 2.200.
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do professor Fernando Flavio de Almeida
(1961), efetuados naquela ilha. O dr. Lélio
Gama, diretor do Observatorio Nacional,
considerou o maremoto como ‘“novela de
ficcdo™’. Nao havia motivo para tantas in-
quietacdes, afinal as ilhas Tristdo da Cunha
e Trindade estdo separadas por mais de 4
mil quilédmetros e t&ém contextos geologi-
cos diferentes; a primeira, situada junto a
cadeia mesoatlantica, ainda esta sujeita a
vulcanismo recente e aoutranao. Comentar
isso agora € bem mais facil, principalmente
a luz da teoria da tectdnica de placas que,
naquelaépoca,estava justamente nascendo
nos centros mais avanc¢ados dos Estados
Unidos e da Europa.

Se, ao invés do passado, voltarmos ao
futuro, podemos nos deparar com a ameacga
de um possivel megatsunami partindo do
meio do Oceano Atlantico. O alerta partiu
de pesquisadores britanicos e ganhou noto-
riedade ap6s o maremoto da Indonésia, de
2004 (Ward & Day, 2001). Seria reviver o
pesadelo asiatico em um pedaco das Amé-
ricas. O estudo sugere que durante uma
nova erup¢ao do vulcao Cumbre Vieja, na
Ilha Las Palmas,nas Canadrias, junto a costa
ocidental da Africa, um de seus flancos
colapsaria em direcdo ao mar, provocando
um imenso tsunami,principalmente contraa
costadas Américas. Dependendo do volume
dasrochasenvolvidas nodeslizamento,algo
entre 150 km? e 500 km?, enormes ondas
com amplitudes de 15 a 20 m chegariam
a costa dos Estados Unidos e também ao
litoral norte do Brasil.

O Cumbre Vieja possui um historico de
erupgdes, e a dltima, em 1949, ocasionou
escorregamentos superficiais abrindo uma
fratura visivel de 2 km de extensdo. A
repeticdo do processo tende a aumentar o
perigo, pois existe uma gigantesca massa
rochosa com alto grau de instabilidade no
flanco oeste do edificio vulcanico. Para
os pesquisadores, uma préxima erupgao
poderia romper toda a lateral de terrenos
ingremes.

O artigo é polémico pelo temaincomum
e porenvolver mecanismos desconhecidos,
como grandes colapsos laterais em ilhas

vulcanicas. Ademais, os pesquisadores en-

fatizaram o pior cendrio ao admitir a caida
total do bloco rochoso, uma vez que ele
poderia vir abaixo, em partes, € o impacto
final seria bem menor. Outra questao é saber
se o tsunami se dispersaria rapidamente, ou
se se propagaria adistancias transoceanicas,
implicando, nesse caso, grande perigo as
populacgdes costeiras (McGuire etal.,2006).
Apesardetodas as incertezas de ocorréncia,
um tsunami dessa natureza produziria
danos por quase todo o Atlantico. Um
consolo é admitir que o processo geolégico
disparador do tsunami nao acontecera em
um piscar de olhos. Ele enviard avisos que
o sistema de monitoramento local regis-
trard e cabera ao homem interpreta-los a
tempo e corretamente. No caso brasileiro,
as primeiras ondas do tsunami tocariam
o litoral norte do Nordeste cerca de seis
horas apds o deslizamento. Para maior
seguranga, o ideal € ter a informacdo uma
semana antes, ou pelo menos nos dois ou

trés dias pré-desastre.

CONSIDERACOES FINAIS

e Naiao ha por que temer, em nosso litoral,
o aparecimento de tsunamis com a gran-
deza e o mecanismo sismico similares aos
dos acontecidos no Japao em 2011, ou na
Indonésia em 2004.

e Magnitude 6,1 — a maior ja registrada
na costa brasileira — pode néo ser o limite
superior para aqueles sismos marinhos,
mas sua ocorréncia é certamente muito rara
(talvez um tremor de magnitude 7 a cada
cinco mil anos?).

e Nossos maiores tremores marinhos pos-
sufam potencial paradisparar deslizamentos
submarinos, mas nao necessariamente todos
eles provocariam tsunamis perigosos.

e Manifesta¢gdes andmalas do mar, como
as verificadas nos dados histéricos, poderao
repetir-se, incluindo af efeitos de teletsu-
namis.

e Identificou-se um tremor que gerou ondas
parecidas com um pequeno tsunami. Apesar
de modesto o caso € significativo, pois se

esta validando um minitsunami brasileiro.
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5 Injornal Tribuna da Impren-
sa, edicdo de 8/4/1962.
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