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Abstract: Volcanoes exist all over the world, especially in active tectonic areas. Volcanic eruptions may cause
problems for those who live next to them due to lava flow, pyroclastic flow, ash, gas and lahar. Therefore this
study aims to understand the risks and hazards associated with volcanic eruptions and its effect in human
population. Color compositions and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) were made with
Landsat 7 images. NDVI was used to calculated to the difference between vegetation and volcanic deposits,
using ENVI 5.3 software. Further processing included segmentation image classification, based on visual
interpretation, using the E-cognition software. The final map of lava flows and lahar was prepared using Arcgis
10.3. The results show that all active volcanoes represent risks for those who live next to them. As a
consequence, constant monitoring of these risks areas is necessary as well as alert local population. The Remote
Sensing techniques used were effective for volcanic monitoring.
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1. Introducéo

Os vulcdes encontram-se espalhados ao redor de todo o mundo, especialmente nas areas
tectonicamente ativas, ou seja, em zonas de convergéncia ou divergéncia de placas tectonicas.
E o caso do Chile, que se encontra em uma area de choque de duas placas tectonicas: a placa
de Nazca e a placa Sul-Americana.

As erupcdes causam grandes problemas para a populagdo localizada proxima aos vulcoes
ativos devido aos diferentes fluxos e materiais expelidos, como lava, lahar e cinzas. Por vezes,
acaba sendo necessaria a evacuacdo da regido. Entretanto, além de contribuir para a
manutencdo da vida no planeta, os solos préximos aos vulcGes sdao extremamente férteis,
sendo favoraveis a agricultura.

Para compreender os riscos que vulcOes acarretam, deve-se ter em mente que existem
diferentes tipos de vulcBes e de erupcdes vulcanicas. Em geral, essas diferencas refletem o
tipo de magma que os compde, além da sua posicdo na placa tectdnica (JERRAM, 2011).

Alguns vulcdes apresentam lavas mais fluidas, como por exemplo, os vulcdes do Havai,
enquanto outros apresentam lavas mais viscosas, que deslizam com menor velocidade, como é
0 caso da lava no Monte Fuji-Japdo (JERRAM, 2011). Os diferentes tipos de vulcbes sdo
classificados de acordo com suas feigdes geomorfologicas e o local onde ocorrem.

De acordo com Jerram (2011) e Teixeira (2000), existem seis tipos diferentes de vulcGes,
sendo eles o (i) Derrame de Platd, (ii) o Vulcdo de Escudo, (iii) o Cone Vulcanico
Piroclastico, (iv) o Estrato-vulcdo, (v) Domos Vulcanicos e (vi) Caldeira. Cada um deles
possui feicdes geomorfologicas e caracteristicas diferentes. A Figura 1 sintetiza os tipos de
vulcéo existentes.

Figura 1. Tipos de Vulcdes

Tipo de Vulcao Geomorfologia Exemplos

Demrame de Platd Fraturas Lineares Islandia/ Afar Rift — Etiopia
Vulcdo de Escudo Angulo curvo sobre os flancos Maona Loa Hawai

Cone Vulcanico Piroglastica Forma de cone Paracutin—México
Estrato-vulcao Baselarga e atinge muitos metros de altura Monte Fuji - Japio

Domos Vulcanicos Craterasrecobertasporlava Colima-Meéxico

Caldeira Apresentauma depressio aoinvésde cone  Yellowstone - EUA
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Entretanto, é preciso avaliar também os tipos de erupg¢des vulcanicas, para assim chegar a
uma boa compreensdo dos vulcOes e dos riscos que eles acarretam para a sociedade,
especialmente para aquelas que vivem ao redor dos mesmaos.

Erupcbes vulcanicas variam em intensidade desde pequenos sopros de
cinzas e gases, a explosdes que produzem enormes nuvens de cinzas e
poeira espalhando esse material em grandes areas. A intensidade da
erupcdo depende da densidade e da composi¢cdo do magma, da forma e
tamanho da abertura vulcanica e da presenca ou auséncia de agua
(ENGELBERT; SAWINSKI, 2001, p. 396, traducdo propria).

A atividade vulcanica pode ser considerada como efusiva ou explosiva, sendo que existem
vulcdes que apresentam erupgdes de carater misto entre as duas. A erupcdo de carater efusivo
tem como caracteristica expelir bastante lava, formando “rios de lava”. Por vezes, estas
podem ser expelidas com muita for¢a, chegando a alcancar mais de 100 metros no ar (NUNES,
2002; JERRAM, 2011). J& as erupcgdes explosivas, tendem a emitir mais gases e fluxos
piroclasticos, sendo que estes podem chegar a grandes velocidades (NUNES, 2002). A partir da
distincdo entre efusiva e explosiva, pode-se estudar as caracteristicas de cada erupcéao; sendo
elas: Havaiana, Estromboliana, Vulcaniana, Sub-Pliniana, Pliniana, Ultra Pliniana, Surtseiana
e Freatopliniana. (NUNES, 2002) A Figura 2 traz de forma sintética as caracteristicas
principais de cada erupcéo.

Figura 2. Tipos de Erupgdes e suas Caracteristicas.

Tipo de Erupcao Efusiva Explosiva Caracteristicas

Havaiana X Emissdo de grandes volumes de lava basaltica
Estrombolianas X Apresenta explosdesintermitentes e proje¢io debombas
Vulcanianas X Bombaseblocos de rochas arremessadosno ar, grande

quantidade de cinzas, colunas eruptivas commaisde 10

km

Pliniana X Colunas eruptivas atingindo até 43 km de altura.
Sub-pliniana X Colunas eruptivas atingindo até 30 km de altura.
Ultra-pliniana X Colunas eruptivas atingindo até 50 km de altura,,
Swtseiana X Atividade hidrovulcanica

Freatoplinianas X Interagdo do magma fglsico com agua. deposito de

cinzas, coluna eruptiva com40 km de altura.

Deste modo, observa-se que existem diferentes tipos de vulcdes com diferentes
caracteristicas em suas erupcfes. Assim, todos apresentam algum tipo de risco, afinal, a
maioria expele materiais gasosos e fluxos piroclasticos a altissimas temperaturas, podendo
alcangar grandes velocidades. Bombas e rochas também podem ser arremessadas durante uma
erupcdo. A lava também é um elemento perigoso, pois vai devastando e queimando tudo ao
seu redor. Logo, ha muitos riscos e perigos relacionados aos vulcdes. Entretanto, existe uma
diferenca entre risco e perigo.

O perigo esta relacionado com o tempo de recorréncia de eventos naturais, estes, que
podem afetar diferentes areas de forma individual ou combinada (um ou mais eventos naturais
ocorrendo simultaneamente na mesma area). Em outras palavras, o perigo existe em areas
suscetiveis a determinados eventos naturais, como erupc¢des vulcanicas. Enquanto o risco €
uma associacdo do perigo com a vulnerabilidade. Ou seja, o risco relaciona-se com a
ocorréncia de danos materiais, fisicos e perda de vidas (KOBIYAMA et. al. 2006; WISNER,
2003; KAPPES, 2012). Logo, a partir do momento que pessoas passam a morar e constituir uma
sociedade nas areas consideradas perigosas, construindo casas e edificagdes, essa area passa a
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ser considerada de risco. Pois a manifestacdo de um evento natural acabaria por prejudicar
essa sociedade. Em suma: o perigo relaciona-se a uma &rea onde ocorrem eventos naturais. O
risco € quando ha uma sociedade estabelecida nessa mesma area.

Cabe também definir vulnerabilidade. Esta ocorre em funcdo da preexisténcia de
condi¢des tanto materiais como sociais (TOBIN; WHITEFORD, 2012). Logo, pessoas que
moram em areas de risco, encontram-se vulneraveis aos eventos da natureza. Entretanto, a
vulnerabilidade pode variar de acordo com analises de diferentes grupos de pessoas, assim
como a capacidade das mesmas reorganizarem a vida apds o desastre. Aquelas que possuem
condicdes financeiras mais favoraveis conseguem reconstruir suas casas e suas vidas mais
rapidamente do que os menos favorecidos (WISNER, 2003; KAPPES, 2012).

Ja suscetibilidade esta relacionada a areas ou construcdes que enfrentam o0s eventos
naturais. Por exemplo, uma determinada cidade, localizada no sopé de um vulcéo ativo, esta
suscetivel a ser devastada por fluxos de lava, caso esse vulcdo entre em atividade. Enquanto
que a populacdo que vive nessa cidade, encontra-se vulnerdvel ao mesmo fendmeno
(WISNER, 2003). E o desastre, de acordo com Wisner (2003), acontece quando o grupo de
pessoas afetadas por um fendmeno natural tem seu estilo de vida interrompido e necessita de
auxilios externos, governamentais, por exemplo, para se reerguer.

As erupgdes vulcanicas acarretam riscos para qualquer pessoa que viva proxima aos
vulcdes ativos, independentemente da classe social, idade ou sexo. A diferenca existe nas
construcdes das casas (que pode ser mais ou menos resistentes) e nos locais de ocupagéo de
um determinado grupo (WISNER, 2003). Entretanto, existe um lado benéfico de se viver
proximo a vulcdes ativos: os solos sdo extremamente ferteis. Pois 0os materiais piroclasticos e
as cinzas vulcanicas, expelidas durante as erupcfes, contém diversos minerais, como o Ferro
(Fe), Enxofre (S), Potassio (K), Sédio (Na), entre outros, que auxiliam na fertilizacdo dos
solos (ENGELBERT, SAWINSKI, 2001; WISNER, 2003; JERRAM, 2011; TEIXEIRA, 2000). Cabe
ressaltar que durante uma erupcdo vulcanica, esses materiais expelidos pelo vulcdo podem
destruir a agricultura local. Mas com o tempo, 0 solo absorve os nutrientes das cinzas
vulcanicas e torna-se mais fértil.

Em 1992, Cerro Negro entrou em erupcdo perto de Leon na
Nicaragua. Uma fina camada de cinzas vulcanicas foi depositada, com
uma triste previsdo de que a agricultura seria interrompida por anos.
Entretanto, em apenas dez meses o0s fazendeiros ja estavam
aproveitando a boa safra proveniente de um solo fertilizado com
cinzas vulcanicas (BAXTER, 1993 apud WISNER, 2003, p. 304,
traducdo propria).

Porém, as erupcdes vulcanicas trazem outras consequéncias, que ndo sdo positivas como a
fertilizac&o do solo. E o caso dos “Lahares” (Lahar), que s&o fluxos de lama, geralmente em
altissimas temperaturas, originados a partir da associac¢do de cinzas vulcanicas com agua, que
atingem grandes velocidades, devastando tudo por onde passa devido a elevada temperatura e
a velocidade do fluxo (ENGELBERT, SAWINSKI, 2001; JERRAM 2011; BOER, SANDERS,
2002; CARRASCO, 1978).

Os fluxos piroclasticos tambeém séo letais, uma vez que s@o provenientes da mistura entre
gas extremamente quente com as cinzas vulcanicas e outras particulas, também atingindo
grandes velocidades, sufocando os seres vivos e queimando-os (ENGELBERT, SAWINSKI,
2001; JERRAM 2011; BOER, SANDERS, 2002; CARRASCO, 1978).

Os fluxos de lava expelidos pelos vulcdes podem variar de velocidade, dependendo da
composi¢do mineraldgica do magma (ENGELBERT, SAWINSKI, 2001; JERRAM 2011; BOER,
SANDERS, 2002; CARRASCO, 1978).

A forca de uma erupcdo vulcanica pode ainda gerar as bombas vulcanicas, ou seja,
material magmatico, com mais de 64 mm de diametro, parcialmente fundido, que € ejetado
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com grande violéncia para fora do vulcdo. As cinzas vulcanicas, constituidas por fragmentos
com didmetros inferiores a 2 mm de rochas, minerais e vidro vulcénico, também acarretam
problemas. Pois contaminam as aguas, sdo toxicas quando inaladas, além de terem alta
densidade e possuir composi¢do fortemente abrasiva. Assim, conforme se acumulam nos
telhados das casas e nas estruturas em geral, elas fazem peso e corroem as estruturas, podendo
causar danos nestas e até mesmo o desabamento das edificacbes (JERRAM, 2011; BOER,
SANDERS, 2002; CARRASCO, 1978).

2.Metodologia de Trabalho
2.1. Area de Estudo
O Chile se estende por 4000 km, desde sua fronteira com o Peru, nos 18°S, até os
56°S, na Terra do Fogo. A presenca da Cordilheira dos Andes faz com que o territorio do pais
tenha variagdes altimétricas que vao desde o nivel do mar, até altitudes de 7000 metros. Como
consequéncia, hd uma grande variacdo morfoclimatica, desde areas desérticas, mais ao norte,
como o Deserto do Atacama, até regides de clima temperado (MORENO, GIBBSON, 2007).

O territdrio chileno faz parte do chamado Circulo de Fogo do Pacifico e encontra-se em
uma zona de convergéncia de placas tectonicas, que formam uma zona de subduccéo entre as
mesmas, ocasionando 0s abalos sismicos e vulcanismos (JERRAM, 2011; KAPPES, 2012).
Logo, parte da sua geologia é desenvolvida em fungdo da zona de subduccédo do Pacifico.

De acordo com SERNAGEOMIN, atualmente, tem-se catalogado 95 vulcdes no territorio
continental chileno. A regido sul do pais € a que possui mais vulcdes ativos e por essa maneira
0 presente estudo tera como foco a regido dos Lagos, analisando o vulcdo Osorno. A area de
estudo encontra-se representada na Figura 3.

Localizacdo da Area de Estudo

o

Legenda
Ensenada

Las Cascadas

Vuicao Osomo

Coordinate System: WGS 1984

Projection: Transverse Mercator - Los Lagos
Datum: WGS 1984 América do Sul
Lat: -41,018333 i

Long: -72,091667 0 25 50 100 150 200 Chile

Elaboragéo: Téhrrie Konig

Figura 3. Representagdo da area de estudo

O vulcéo Osorno, localizado a 41,1° S — 72,5° W, entre as “comunas” de Puerto Octay
e Puerto Varas, a 45 km da cidade de Puerto Varas e a 80 km da cidade de Osorno, €
classificado como um Estrato-vulcdo, com produtos vulcanicos de carater dominantemente
basaltico. Possui uma elevacédo de 2652 m, didametro basal de 12 km, uma area basal de 250
km2 e 160 km?3 de volume. A cratera principal € recoberta por aproximadamente 0,14 km? de
gelo (glaciar) e as fumarolas e gases expelidos na mesma, derreteram parte desse gelo,
formando uma caverna abaixo da camada externa de glaciar (IAVECEI, 2004). No ranking de
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classificacdo do grau de perigo de um vulcdo, definido por SERNAGEOMIN, a partir de
calculos estatisticos da vulnerabilidade, probabilidade de ocorréncia do fendbmeno e valores
econémicos de infraestrutura, sua classificacdo € 12 e é considerada alta. O vilarejo Las
Cascadas, que de acordo com os dados de 2008 contava com aproximadamente 826
habitantes, e Ensenada, com 1300 habitantes, se encontram nas proximidades imediatas do
vulcdo (SERNAGEOMIM, 2014; MORENO, LARA, OROZCO, 2010; IAVECEI, 2004).

2.2 Metodologias aplicadas

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de vasta pesquisa bibliografica, em diversas
fontes, como por exemplo, nos textos dos autores Jerram (2001), Nunes (2002), Wisner
(2003), Engelbert & Sawinski (2001), Tobin & Whiteford (2012), Boer & Sanders (2002),
entre outros. A analise de mapas e outros textos complementares foram pesquisados nos sites
oficiais do governo chileno, como o Oficina Nacional de Emergencia del Ministro del Interior
— ONEMI e o Servicio Nacional de Geologia e Mineria — SERNAGEOMIN. Buscou-se
averiguar, em diversas fontes como o International Association of Volcanology and
Chemistry of Earth Interior - IAVCEI (2004), o histérico das erupc¢des do vulcdao Osorno, a
fim de melhor compreender seus perigos e 0s riscos que podem ser acarretados a populagdo. E
com a utilizacdo do programa Arcgis 10.3, desenvolveu-se um mapa de risco de fluxos
vulcénicos (lava e lahar) do vulcdo Osorno. Para tal, obteve-se cenas do satélite Landsat 7,
sensor TM ( Thematic Mapper), 6rbita 232, ponto 089. Utilizando o software ENVI 5.3,
realizou-se a composi¢cdo colorida para identificacdo visual das areas de derramamento
baséltico e da geomorfologia do vulcdo. Calculou-se também o NDVI, a fim de facilitar a
discriminacdo entre areas de vegetacdo e depdsitos vulcanicos para, posteriormente,
utilizando o software E-cognition, realizar a segmentacdo e classificacdo das fei¢Oes
referentes aos fluxos vulcénicos de lava e lahar, areas urbanas, vegetacdo e glaciar. A
elaboracdo do mapa final foi feita através do software Arcgis 10.3

3. Resultados e Discussdes

As erupcdes do vulcdo Osorno apresentam carater central ou fissural, ou seja, 0
extravasamento de pressdo e consequentemente de materiais vulcanicos podem ocorrer pela
cratera principal, ou nos flancos do vulcdo. Historicamente esse vulcdo apresenta erupcoes
efusivas, ou seja, de baixo carater explosivo, variando em erupcGes Havaianas e
Estrombolianas. Entretanto, por possuir uma camada de gelo em seu topo, uma erupgdo um
pouco mais forte pode ocasionar “lahares” (SERNAGEOMIM, 2014; MORENO, LARA,
OROZCO, 2010; IAVECEI, 2004).

No vulcdo Osorno ocorreram 12 erupgfes documentadas entre os seculos XVIII e
XIX, sendo que a ultima erupgdo com derramamento de lava foi em 1835, e em 1869, houve
extravasamento de cinzas vulcanicas (PETIT-BREUILH, 1999 apud IAVCEI, 2004). Logo, 0S
principais riscos vulcanicos associados a este vulcdo sdo: fluxos de lava, lahar e materiais
piroclasticos. E com eles, tém-se ainda as cinzas vulcanicas e as enchentes dos rios.

Os estudos feitos por Kappes (2012) mostram que os vilarejos construidos proximos ao
vulcdo Osorno, possuem mais riscos de serem atingidos por bombas vulcéanicas. Entretanto,
ao se tratar de fluxos piroclasticos, poucas areas encontram-se fora das zonas de risco,
especialmente aquelas localizadas em Puerto Octay. Os fluxos de lava e lahares histéricos,
analisados a partir do tratamento espectral das imagens de satélite, mostram tendéncias de que
esses fluxos escoem, em sua maior parte, nos sentidos leste e sudeste. Outro fator levado em
consideracao nesse estudo é o risco de incéndio florestal ocasionado em decorréncia de uma
erupcdo. Isso deve-se ao fato de que a maior parte da vegetacdo local, possui mais de 10 anos,
ou seja, é mais ressecada, 0 que aumenta as chances de pegarem fogo. Deste modo, 0s
vilarejos que vivem da atividade florestal, sdo os mais afetados por esses incéndios.
(KAPPES, 2012)

2079



> 4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

A partir das pesquisas realizadas na execucdo desse trabalho, e com a utlizacdo de
tecnicas de Sensoriamento Remoto, desenvolveu-se uma segmentacao da regido do vulcdo e
seu entorno (Figura 4), com posterior classificacdo para elaboracéo final do mapa dos fluxos
vulcéanicos (lava e lahar) do vulcdo Osorno (Figura 5).

‘o T \

Figura 4. Resultado da Segmentacao realizada pelo software E-cgnition. Escala:
1:75.000

Fluxos Vulcanicos - Lava e Lahar

Legenda
I Fluxos vulcanicos intensos

Coordinate System: WGS 1984 I Fluxos vulcanicos secundarios
Projection: Transverse Mercator Glaciar

E;t;u_r:i VX?%;?M 0 015 03 06 0.9 12 I Vegetagao

Long: -72,091667 T — — ) Area Urbana - Las Cascadas
Elaborag&o: Téhrrie Kénig Il Agua

Figura 5. Fluxos Vulcénicos do Osorno.

A partir da realizagdo da segmentacdo (Figura 4), foi possivel observar que o software
identificou areas com diferentes concentracfes de fluxos vulcanicos, ou seja, de lava e lahar,
que foram expelidos pelo vulcao durante erupgbes passadas. O segmentador também permitiu
melhor visualizacdo da topografia da regido, o que facilita a analise de possiveis caminhos
que futuros fluxos de lava e lahar poderiam seguir.

Na Figura 5, observa-se que o vulcdo Osorno apresenta riscos para os vilarejos
proximos, devido ao direcionamento que os fluxos de lava e lahar tendem a seguir, diante de
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uma erupc¢do. Cabe ressaltar que esses fluxos ajudaram a moldar as encostas dos vulcdes,
modificando a geomorfologia do mesmo. Assim, muitos dos vales encontrados no Osorno,
sdo originados das erupgdes ocorridas no passado remoto. Diante disso, formam-se “canais”
0s quais, em uma futura erupcio, servirdo de caminho para a lava e o lahar. E importante
ressaltar que esses ndo necessariamente seriam 0s Unicos trajetos possiveis percorridos pelos
fluxos, pois a intensidade da erupgéo e as quantidades de materiais expelidos variam.

Carrasco & Bravo (2006) fizeram uma analise dos riscos de fluxos laharicos enfrentados
pelo vilarejo de Las Cascadas, localizado a 10 km do vulcéo, e a oeste do lago Llanquihue.
Este vilarejo foi construido sobre depdsitos laharicos de erupcdes do Osorno. Esses fluxos
descem a encosta do Osorno, em direcdo ao lago Llanquihue, originando um depésito de
detritos laharicos de 2,2km? de extensdo, com diametros variando desde centimetros, até
blocos com 5 metros. Como forma de prevencdo, a comunidade de Las Cascadas, em parceria
com o Servicio Nacional de Geologia e Mineria — SERNAGEOMIN, buscaram otimizar e
complementar o sistema de vigilancia sismica, adicionando mais estacfes de medicdo de
deformacdo, realizar obras de infraestrutura que auxiliem na canalizacdo e desvio dos lahares,
assim como aprofundar os conhecimentos da populacdo, através da educagdo, na preparacdo
preventiva perante uma erup¢do. E ainda ha a utilizacdo de dados e imagens de satélite para
elaboracdo de modelos computacionais que geram diferentes cenarios possiveis diante de uma
erupcdo, levando em consideracdo as variacdes nas quantidades de agua, gelo, neve e a
topografia do terreno. (CARRASCO, BRAVO, 2006.)

Conforme o descrito por Gonzales (1995, apud KAPPES, 2012), a formacdo do vulcao
Osorno causou a separacdo dos lagos Llanquihue e Todos Los Santos. Com a andlise da
Figura 3, pode-se notar que o vulcdo encontra-se bem no meio dos dois lagos, e as feicdes de
fluxos, representadas em vermelho e laranja, deixam visiveis que com o surgimento desse
vulcdo, as constantes erup¢des foram expelindo material, que constituiu a base do vulcéo e foi
ocasionando a divisdo entre as aguas do lago, gerando a separa¢cdo em dois lagos.

Sendo assim, os vilarejos Las Cascadas e Ensenada, que encontram-se nas zonas
afetadas pela lava e por lahar, precisam estar atentos aos riscos que o vulcdo acarreta a
populacdo, e estarem preparados para agir diante de uma erupcdo vulcénica. O preparo
populacional, o0 monitoramento constante do vulcdo e planos de evacuacdo sdo essenciais no
cotidiano de quem mora nessa area.

4. Considerac0es Finais

Este trabalho fez parte TCC realizado na PUC-Campinas, da autora Tehrrie Konig.
Buscou-se explicar os perigos ocasionados por vulcBes ativos e 0s riscos que acarretam as
populacdes que vivem proximas a eles, utilizando tecnicas de Sensoriamento Remoto e dados
auxiliares.

Todos os vulcdes apresentam riscos para quem vive proximo a eles, seja devido aos fluxos
de lava, fluxos piroclasticos, cinzas e bombas vulcéanicas, lahar ou até mesmo tsunamis.
Entdo, é necessario que haja uma preparacdo adequada da populacdo para 0 momento de
erupcdo eminente. A defesa civil e o governo devem preparar a populacgdo, instruindo-a.
Manuais explicativos sobre os procedimentos a serem tomados, e rotas de fuga devem ser
distribuidos a populagdo. Treinamentos de evacuagdo, para que se conheca as rotas mais
seguras, também fazem parte da seguranca.

Os profissionais da area, como geblogos e vulcan6logos devem estar constantemente
monitorando os vulcdes, a fim de perceber com antecedéncia os sinais que indiquem uma
possivel erupcdo. Pequenos tremores de terra, alteracdes na forma do vulcdo, analises
térmicas, sdo alguns dos indicios de que o vulcdo possa entrar em uma nova fase eruptiva. As
técnicas de sensoriamento remoto, associado aos avancos tecnoldgicos em sensores com
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resolucbes cada vez mais especificas, torna-se uma importante ferramenta para o
monitoramento de areas com vulcdes ativos.

Ainda ndo é possivel prever com precisdo quando uma erupgao vai ocorrer, e por isso,
muitas vidas encontram-se em risco. Mas com o devido monitoramento dos vulcdes e com as
populacdes residentes dessas areas de risco bem preparadas e instruidas, € possivel que o
namero de vitimas por causa desse desastre natural diminuam.
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