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Introdução

O terremoto ocorrido em 
11 de março de 2011, às 
05:46 UTC (08:46P), nas 

a cerca de 130 km de Sendai, 
Honhu, Japão,  com intensidade 
de M  = 8,9 (NOAA Center for 

gerou um intenso tsunami que 
provocou grande destruição 

voltada para o oceano, as ondas  
propagaram-se por, praticamente, 

alerta em diversos países, tendo 
provocado perdas materiais na 

Embora o sinal do tsunami 
de Sumatra em 2004 tenha 
sido claramente registrado em 
todos os oceanos (Rabinovich 

características desse evento, 
quando comparadas com 
episódios similares naquele 
oceano, levavam a crer que as 
ondas não seriam nitidamente 
percebidas fora do oceano 
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isso são a pequena dimensão do 
estreito de Drake, entre a América 
do Sul e a Antártica, e a grande 
distância através do oceano 
Índico e do próprio Atlântico Sul, 
ocasionando grande perda de 
energia por espalhamento e com 
interações com as bordas dos 

A direção de propagação 
da energia é ditada pelo 
posicionamento da falha geológica 

que dá origem ao terremoto e, 

Os resultados do modelo de 

indicam que a maior parte da 
energia foi direcionada para 

Drake tornou-se a opção mais 
plausível para que as ondas 
chegassem ao oceano Atlântico 

perceptivelmente registradas 

nctr.pmel.noaa.gov/honshu20110311/Energy_plot20110311-1000.png.
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Metodologia

Os dados foram coletados 
pelo marégrafo digital baseado 
em ultrassom instalado na estação 

no porto do Forno, Arraial do 
Cabo, RJ e não apresentaram valor 

possível notar uma alteração de 
alta frequência do nível do mar no 

Para facilitar a análise, foi 
retirado do sinal de maré, obtido 
através do método de mínimos 

resultando na série residual 

vantagem da subtração da maré 

do registro, permitindo estimativas 

A velocidade de propagação 
dessas oscilações, consideradas 
como "ondas de água rasa" 
é dada por      , onde g é a 
gravidade e h é a profundidade 

 
-2 e a profundidade 

m, tem-se uma estimativa da 
velocidade de propagação de 

forma, o tempo de percurso até 
o extremo sul da América do 
Sul é de, aproximadamente, 24 
horas, o que, somado ao tempo 
de deslocamento até Arraial do 
Cabo, ~ 6,5 horas, resulta num 

início das ondas do tsunami, 
representado por uma linha 
vermelha tracejada, pode ser 
notado no dia 12 de março, às 
11:55 UTC (08:55P), 30 horas e 
19 minutos após o abalo sísmico, 
através do súbito aumento da 

se em consideração que os 
valores de distância e velocidade 

que a exemplo do ocorrido em 
2004, o período de oscilação 
natural da enseada dos Anjos, 
de aproximadamente 20 min, é 
o que concentra maior energia 

oscilações com períodos maiores, 

O decaimento da energia de 
um tsunami é exponencial e dado 
por                     (Rabinovich et 

Figura 2 - Registro original do nível do mar em Arraial do Cabo (a), variações sem a 

período de corte de 180 min (c). A linha cheia preta marca o momento do terremoto, 
enquanto aquela vermelha pontilhada indica o instante de chegada da primeira onda. Os 

No maregrama obtido pelo registrador analógico também é possível perceber as ondas. 
Porém, devido a sua baixa resolução para eventos de alta frequência, não foi possível 

extrair maiores informações.

A presença de oscilações de 
baixa frequência pode, também, 

certas feições, principalmente na 
determinação da hora da chegada 

com período de corte de 3 horas, foi 
empregado, tendo como resultado 

terremoto está indicado por uma 

Resultados e discussão

A distância entre o epicentro 
do tremor e o sul da América 
do Sul é de, aproximadamente, 

tomadas através de um arco de 
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parâmetros utilizou-se a variância 
em segmentos de 6 horas, com 
sobreposição de 3 horas, o que 

Nesse caso, o índice do tsunami 

índice de decaimento de energia t0 

cm2; t0 = 18,0 ± 0,7 h [Rabinovich 

a energia que chegou ao Arraial do 

o que pode ser relacionado com a 
maior distância e a trajetória não 
direta das ondas, e seu decaimento 
mais lento, concordando com 
os resultados de Rabinovich et 

o decaimento da energia tem 

A maior onda registrada 

Conclusões

A exemplo de 2004, foi 
possível registrar os efeitos de 
um evento transoceânico nos 

Figura 3 - Representação da transformada wavelet do registro de nível do mar entre os 
dias 10 e 15 de março, indicando o momento da chegada das primeiras ondas, os períodos 

marégrafos localizados no porto 

do Cabo, das ondas do tsunami, 
originado próximo ao Japão, 
demonstrou ser possível a efetiva 
transmissão da energia de ondas 
longas originadas no oceano 

do estreito de Drake, o que não 

Pela pequena quantidade de 
energia do tsunami no oceano 

No entanto, a ressonância no 
período natural de oscilação da 
enseada dos Anjos permitiu a clara 
determinação das ondulações e 
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Figura 4 - Variação de energia do tsunami de 2011 em Arraial do Cabo, indicando 
um índice de decaimento t0 = 29,51 ± 3,2 h. A marcas com pontos internos são as 
utilizadas no ajuste da equação de decaimento.


