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Introducao

Os vulcoes sao estruturas geologicas terrivelmente perigosas, apesar da sua beleza
natural. As suas erupcoes, avaliadas pelo Indice de Explosividade Vulcanica (VEI),
sao capazes de provocar inumeros perigos com consequéncias devastadoras para o
ambiente e para o proprio Homem. Nestas circunstancias, torna-se imperativo a sua
vigilancia e monitorizacao de forma constante com o proposito de antecipar e
mitigar os riscos inerentes as erupcoes.

Nos ultimos séculos, o continente europeu tem assistido a um aumento do numero
de erupcoes vulcamcas sendo os vulcoes Etna (Itélia) e Grimsvotn (Islandia),
aqueles que apresentaram maior atividade. E necessario um olhar mais atento para
estes dois gigantes vulcanicos, pois, apesar dos seus VEI nao terem atingido indices
maximos nos ultimos séculos, as suas erupcoes ja causaram inumeras fatalidades,
danos economicos na ordem dos muitos milhoes de euros e contribuiram para a
poluicao atmosferica, onde os gases e cinzas libertados durante as erupcoes
impactam diretamente na saude e no meio ambiente.

Fig. 1 - Erupcoes dos Vulcoes Etna (a esquerda) e Grimsvotn (a direita). Fontes: dnoticias.pt (2021) e
stateoftheplanet - Columbia Climate School (2020), respetivamente.

Os sistemas de alerta, que sao consequéncia da vigilancia e monitorizacao dos
sistemas vulcanicos, tornaram-se aliados na capacidade de prever com antecipacao
o lugar e o momento da ocorréncia de uma erupcao. A detecao precoce de erupcoes
possibilita a tomada de decisoes das autoridades competentes, nomeadamente da
Protecao Civil, para que consigam atempadamente ativar Planos de Emergéncia.

Objetivos

O proposito do presente estudo foi percecionar o numero de ocorréncias de
erupcoes vulcanicas a escala europeia, com particular incidéncia nos sistemas
vulcanicos Etna e Grimsvotn. Efetuou-se, ainda, a comparacao entre os seus
diferentes tipos de vigilancia e monitorizacao, ja com a incorporacao de
tecnologias inovadoras recentes, que permitem alertas precoces como forma de
ativar planos de emergéncia.

Metodologia

A metodologia utilizada consistiu no tratamento estatistico dos elementos
existentes na base de dados do Programa Global de Vulcanismo e da plataforma
fornecida pelo projeto EUROVOLC. A comparacao entre os modelos de vigilancia e
monitorizacao dos sistemas vulcanicos Etna e Grimsvotn resultou da analise dos
dados, tornados publicos, dos ultimos estudos e projetos realizados sobre os

referidos vulcoes.

Resultados

O crescimento do numero de erupcoes dos vulcoes Etna e Grimsvotn é consideravel
nos ultimos 2 séculos, sendo muito mais significativo no Etna (Fig. 2). O registo
historico das erupcoes do Etna, 21 das suas 43 erupcoes, entre 1900 a 2023, o VEI
alcancou com frequéncia o nivel 3, por 6 vezes, sendo recorrente num intervalo
médio de aproximadamente 22 anos. No mesmo periodo, o vulcao Grimsvotn entrou
em erupcao 20 vezes, porem, os valores mais altos de VEI atingidos (nivel 3 e 4)
ocorreram mais recentemente, a partir de 1996, por 4 vezes, com intervalos de
retorno médio de cerca de 5 anos (Fig. 2). Estes registos indicam um crescimento
significativo da frequéncia e da intensidade das erupcoes nas ultimas décadas.
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Fig. 2 - Registo do numero de erupcoes vulcanicas (em cima) e de VEI (em baixo) nos vulcoes Grimsvotn e Etna
(1900-2023).

Os procedimentos de vigilancia e monitorizacao dos vulcoes Etna e Grimsvotn tém
evoluido nos ultimos anos pela incorporacao de tecnologias inovadoras. No Etna tém
sido utilizados sensores infra sonicos para detetar as suas erupcoes (Rippepe et al.,
2018) enquanto no Grimsvotn foram implementados diversos sistemas que se
complementam entre si, nomeadamente sistemas de detecao acustica que utilizam
cabos de fibra otica (Fichtner et al., 2022).

Discussao

O tratamento estatistico dos elementos provenientes das ocorréncias nas bases de
dados analisadas indicam claramente um crescimento do numero erupcoes, quer no
Etna quer no Grimsvotn, independentemente do seu contexto geodinamico. Porém,
o Etna localiza-se numa fronteira de placas do tipo convergente (colisao entre as
placas Africana e Euroasiatica) com VEI menores e intervalos de recorréncia médios
maiores do que as erupcoes do Grimsvotn, que se situam em contexto de rifte
associado a dorsal Médio-Atlantica, que marca a separacao divergente entre as
placas Euroasiatica e Norte Americana.

O proposito da previsao das erupcoes € determinar com antecipacao o lugar e o
momento do seu inicio, bem como as suas caracteristicas vulcanologicas,
considerando os dados historicos, os sistemas de vigilancia e de monitorizacao, e os
seus sinais percursores. Porém, a maioria dos vulcoes ativos em todo o mundo nao
sao monitorizados em tempo real, em consequéncias da imprecisao e ineficacia das
metodologias utilizadas para determinar, em detalhe, a sua real evolucao.

No Etna foi adotado um sistema automatico de alerta precoce baseado em sensores
infra sonicos, que tém detetado a totalidade das erupcdes ocorridas nos ultimos 4
anos, permitindo ativar o seu Plano de Emergéncia cerca de uma hora antes da
erupcao. O sucesso deste sistema automatico levou as autoridades de Protecao Civil
a considerar esta metodologia como um sistema operacional, a partir da qual sao
emitidas mensagens para ativar planos de emergéncia.

No Grimsvotn, um sistema de detecao acustica com cabos de fibra otica esta em
implementacao, complementado com uma rede de GPS, sensores de gases, sensores
de campos elétricos, radares meteorologicos, detetores hidrologicos de dispersao
quimica, entre outros recursos.

Conclusao

Com o evidente aumento das erupcoes vulcanicas no continente europeu e, em
particular, nos sistemas vulcanicos do Etna e Grimsvotn, assume relevancia a adocao
de sistemas automaticos de detecao de erupcoes que permitem avisar de forma
precoce, em tempo real, as Autoridades de Protecao Civil. O modelo de alerta
precoce implementado no Etna aparenta ter condicoes para ser aplicavel na escala
regional a global.
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