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1 O QUE E UMA ERUPCAO VULCANICA?

E um fendbmeno que ocorre na natureza, como forma de alivio da pressdo gerada pela
ascensdao do magma do interior da Terra, oriundo do manto ou de cdmara magmatica

alojada no interior da litosfera.

O magma ao atingir a superficie terrestre se extravasa como lava e ao se consolidar forma

o0 derrame ou uma sucessao de derrames, originando as rochas igneas vulcanicas.

As erupcgdes vulcanicas estdo relacionadas com o tipo de magma, que determinara o
aumento na viscosidade pelo maior contetdo em silica, de volateis e teor em agua. As
erupgOes sdo subdivididas em oito tipos: havaiana, estromboliana, vulcaniana, peleana,
pliniana, hidromagmaética, subglacial e fissural. A classificacdo de acordo com a
Worldwide Disasters (2009) apresenta nove indices de Explosividade Vulcanica (IEV) que
varia de 0 a 8, segundo a altura da pluma, volume de material lancado e a duracdo da

erupcéo.

2 ONDE OCORREU?

A erupc¢do do vulcdo Chaitén ocorreu na cordilheira dos Andes, a nordeste da cidade de
Chaitén, regido patagbnica, proximo a cidade de Puerto Montt, Chile, coordenadas
geogréficas 42°50°13” de latitude Sul e 72°39°01” de longitude Oeste, com 940 m de
altitude (Figura 1).

Figura 1 - Esquema da situacdo e localizacdo do vulcdo Chaitén, Chile, Sul da América do Sul.
Fonte: Google Earth (2008)
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3 QUANDO OCORREU?

O vulcéo Chaitén entrou em erupc¢do no dia 02 de maio de 2008, as 01h30min (horario de
Brasilia), apds 9.428 anos de inatividade, segundo dados geocronoldgicos das lavas mais
recentes de topo.

4 COMO OCORRE?

No caso do vulcdo Chaitén, assim como num elevado namero de vulcdes relacionados com
a cordilheira dos Andes, sua estrutura é formada pela placa tectdnica Sulamericana que
através da cordilheira meso-atlantica (limite leste) expande o assoalho oceénico fazendo
com que esta placa se desloque para oeste e colida com a placa de Nazca no oceano
Pacifico. Esta placa se subducciona, isto € se desloca por debaixo da placa Sulamericana
sendo reabosorvida pelo manto, portanto num local ha acresgéo de placa e para compensar,
noutro ha consumo de placa tectbnica. Esta movimentacdo no limite oeste da placa
Sulamericana ¢ responsavel pelo consumo da placa oceéanica, geracdo de sismos e, estes
podem ocasionar a reativacdo de sistemas de falhas propiciando erupcionar vulcdes

dormentes, a semelhanca do ocorrido com o Chaitén (Figura 2).

Segundo dados geoldgicos da regido, o vulcdo Chaitén tem histdrico registrado em seus

depdsitos de erupgdes explosivas associadas com fluxos piroclasticos e colapso do domo.

A caldeira de Chaitén € livre de gelo e possui 3,5 km de diametro de idade Pleistocénica,
mas cresceu um domo de lava riolitica de idade Holocénica, formada a menos de 11.000
anos. Este domo de composicdo riolitica € formado por magma de origem acida, ou seja, 0
teor de SiO; é superior a 65%, tornando a lava bem viscosa e com menor ponto de fuséo, o
gue ocasionou o seu potencial de grande explosividade (Figura 3).

Na Figura 4 é possivel ver o estagio de aumento volumétrico da cratera-domo de
composicdo riolitica do vulcao Chatén, pré-erupcao.

Segundo os dados do evento ocorrido com o vulcdo Chaitén, trata-se de uma erupc¢éo
Peleana e seu indice de Explosividade Vulcanica (IEV) é 3, que caracteriza uma erupgéo
intensa com pluma entre 3-15 km de altura; emissdo de 0,01-0,1 km® de piroclastos;
duracdo entre 1 - 12 h.
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Figura 2 - Desenho esquemético do limite Oceano-Continente. 1- Crosta oceénica (Placa de
Nazca); 2- Litosfera; 3- Astenosfera; 4- Crosta continental; 5- a esquerda cordilheira
dos Andes; 6- Fossa tectonica; e 7- Camara magmatica e vulcanismo.

Fonte: adaptado de Dicionario Livre de Geociéncias (2008)

Figura 3 - Vista em imagem de satélite da estrutura démica riolitica do vulcéo Chaitén, Chile.
Imagem anterior ao evento eruptivo ocorrido em maio de 2008.
Fonte: Adaptado de USGS (2008)

Figura 4 - Cratera-domo do vulcdo Chaitén, Chile.
Fonte: Acott (2008)
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5 0 QUE O EVENTO ERUPTIVO OCASIONOU?

A explosdo da estrutura démica do vulcdo Chaitén de maio de 2008 foi tdo intensa, que
fragmentou as rochas em cinzas e poeiras vulcanicas, as quais foram langcadas na forma de
pirocléastocs até a Estratosfera, aproximadamente a 30 km de altitude, de acordo com o
Smithsonian’s Global Volcanism Program (Figura 5).

Figura 5 - Coluna eruptiva do vulcdo Chaitén, de altura aproximada de 6 km.
Fonte: Mondaca (2008)

Como resultado a queda das cinzas ocasionaram a redugéo da visibilidade tanto na porgéo
sul do Chile, nas cidades de Chaitén, situada a 10 km para sudoeste do vulcdo Chaitén,
quanto nas cidades proximas ao vulcdo na Argentina. Na cidade Argentina de Coronel
Dorrego, a 1125 km a nordeste do vulcdo também houve o acumulo de cinzas e poeira
vulcanica sobre os automoveis, casas e jardins, além de outras cidades como Comodoro

Rivadavia, Bahia Blanca.

Medidas de suspensdo das aulas foram tomadas devido a intensidade da queda de cinzas
vulcanicas. No Chile também houve 241 evacuados da zona de Futaleufl na provincia de
Chubut, Argentina a 115 km do vulcdo Chaitén.

A seguir é apresentada a sequéncia de imagens do sensor MODIS, dos satélites Terra
(passagem pela manhd) e Aqua (passagem pela tarde) para monitorar o deslocamento das
cinzas emitidas pelo vulcdo Chaitén, conforme os eventos pulsateis explosivos e a direcdo
dos ventos, totalizando 19 imagens de 02 de maio de 2008 a 24 de fevereiro de 2009

(Figura 6a-s):
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6f) Satélite Aqua - 09/05/2008 - 15h10min

60) Satélite Aqua - 03/09/2008 - 15h30min

6n) Satélite Aqua - 19/07/2008 - 15h15min

6m) Satélite Terra - 18/06/2008 - 11h45min
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6p) Satélite Terra - 11/12/2008 - 11h45min 6q) Satélite Terra - 19/01/2009 - 11h55min 6r) Satélite Aqua - 19/02/2009 - 15h25min

6s) Satélite Aqua - 24/02/2009 - 15h45min
Figura 6 - Sequéncia de imagens do Ssensor MODTS dos sateifites Aqua e Terra de maio 2008 a
fevereiro de 2009. A seta vermelha localiza o vulcdo Chaitén e a linha azul mostra
0 deslocamento das cinzas e poeiras vulcanicas.
Fonte: http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente da Nacdo Argentina, a potabilidade das
aguas ndo foi atingida e tampouco as cinzas eram tdxicas, mas foi recomendado que se
evitasse aspiré-las para ndo contrair doencas pulmonares. O potencial hidrogeni6nico (pH)
das aguas superou ligeiramente 9 (alcalino), porém mais tarde ja havia descido.

Segundo as direcdes preferenciais dos ventos da regido, as cinzas vulcanicas se deslocaram
sobre a Argentina até o oceano Atlantico e passaram a rotar no sentido anti-horario, desde

0 gquadrante sudeste.

O evento teve como consequéncia a evacuacdo de 4.000 pessoas, da regido de Chaitén e

imediacdes, por meio de embarcacdes.

No dia 02 de maio de 2009 inicia-se 0 processo de erupcdo vulcanico ocasionando a
formacdo de uma espécie de cogumelo, constituido por cinzas e poeiras vulcanicas (Figura
6a).
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No dia 3 de maio, as cinzas continuaram sendo emitidas na forma de plumas alongadas em
direcdo sudeste (Figura 6b). O deslocamento da pluma se deu no dia 3 de maio as
11h35min, horario local ou 14h35min UTC. A pluma derivou, sob influéncia dos ventos da
estratosfera e da alta troposfera, cruzando a cordilheira dos Andes, em dire¢do a Argentina,

onde passou sobre Comodoro Rivadavia e seguiu sobre o Oceano Atlantico.

No dia 5 de maio, as emissdes das cinzas continuaram na forma de plumas com direcdo
sudeste, porém sem fluxos piroclésticos, atingindo o oceano Atlantico (Figura 6c). O
deslocamento da pluma de cinzas e poeiras vulcanicas em 24h35min percorreu distancia de
787,5 km, com velocidade média calculada de 32,53 km h™, neste mesmo dia, as cinzas
vulcanicas se deslocaram para leste e sobre o oceano Atlantico rumaram para sudeste a

uma distancia superior a 1.625 km (Figura 6c).

No dia 06 de maio de 2008 a coluna eruptiva se deslocou para nordeste (Figuras 6d, 7).
Pelas imagens do satélite Terra com o sensor MODIS deste mesmo dia foi possivel

verificar a tendéncia do seu deslocamento para nordeste.

Figura 7 - Vista da erupc¢do no dia 06 de maio de 2008 do vulcdo Chaitén.
Fonte: Mistercerro (2008)

No dia 8 de maio, a pluma de cinzas continuou a se deslocar para oeste sobre as provincias
de Chubut e Rio Negro e parte para nordeste atingindo o sul de Buenos Aires, pela

influéncia de ventos sudoestes (Figura 6e).
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No dia 9 de maio, a concentracdo de cinzas na atmosfera atribuiu uma coloracao
avermelhada no por-do-sol do em determinados locais do Rio Grande do Sul, Brasil
(Figura 6f, 8).

Figura 8 - Interferéncia de cores pela refracdo nas particulas de poeira vulcanica
e poluentes em suspensdo em Cacapava do Sul, RS (maio de 2008).
Fonte: acervo GEODESASTRES-SUL

Assim se deu o deslocamento das cinzas e poeiras vulcanicas até que no dia 24 de
fevereiro, o fluxo fica mais fraco para sudeste, porém com cobertura de uma extensa area
(Figura 6s). Verifica-se, portanto, que com o uso de imagens de satélites é possivel

monitorar os deslocamentos das plumas estdo sob influéncia das condicGes atmosféricas.

6. ONDE OCORRERAM EVENTOS VULCAN~ICOS ANTERIORES NA
CORDILHEIRA DOS ANDES COM EMISSAO DE CINZA SOBRE O
BRASIL?

Fendmenos vulcanicos similares com emissdo de piroclastos ocorreram nos Andes Centrais

com a erupgdo do vulcdo Lascar, no Chile, em abril de 1993, que pulverizou rochas na

forma de cinza e poeira em parte da Argentina, do Paraguai, parte do estado do Paran4,
todo estado de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Uruguai e sobre parte do oceano

Atlantico.

10
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7 QUAISA SAO AS DIFICULDADES NO PROGNOSTICO DE REATIVA(;AO
VULCANICA?

Um grande namero de vulcdes distribuidos na Terra apresenta caracteristicas que permitem

identificar quando, aproximadamente, ird entrar em atividade. Estas caracteristicas sao
devido a variacdo no volume da estrutura vulcanica, ampliacdes da sismicidade, aumento

da temperatura e presenca de gases densos presentes na superficie da crosta terrestre.

As dificuldades de progndstico sdo porque alguns vulcdes ndo sdo detectados em funcéo de
estarem em areas de dificil acesso, por necessitarem de monitoramento e estudos mais

aprofundados, e outros por ndo apresentarem indicativos de que irdo erupcionar.

O uso de imagens de satélite com sensores Opticos, aliados aos de radar permitem
monitorar eventos desta natureza de maneira remota, quase que em tempo real. O
acompanhamento de imagens do sensor MODIS, pelos satélites Terra e Aqua permite
monitorar a passagem, de duas vezes por dia (manhd e tarde) possibilitando verificar
eventos de maior explosividade ou de calmaria do vulcdo Chaitén, com indicativo do

padréo de circulagdo dos ventos.

Esta analise por imagens de satélite pode ser desenvolvida para qualquer outro vulcdo ou

evento catastrofico do planeta.
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