
Sismicidade dos Andes e 

sismicidade intraplaca no Brasil



Sismos de magnitude > 4.7 (1962 a 2012)

Sismos rasos <60 km

intermediários 60-350 km       profundos 500-650 km



1) Por que há poucos sismos no Brasil, 

comparado aos Andes?

A resposta tradicional: “é interior estável de 

placa”  não explica totalmente a questão.

É mais “estável” por que a crosta é mais

rígida e mais resistente, ou por que as 

tensões (esforços) são menores?

2) Por que há poucos sismos rasos

(círculos vermelhos) na parte mais alta

dos Andes?



sismos vulcões

ativos

Qual a distância

entre os sismos

rasos da costa e 

os intermediários, 

no Peru e 

na Bolívia?



Modelo “SLAB2” 

de profundidade do 

“slab” (Hayes et al. 

2018).

Escala de cores:

cada 50 km

Contornos:

cada 100 km.



Bolívia

ACRE
Peru

interplaca intraplaca



Condições P e T p/ fusão

parcial da litosfera



Arica 6

Arica 5

http://www.isc.ac.uk/isc-ehb/regions/index.php?country=ARICA



Peru 10

Peru 13

http://www.isc.ac.uk/isc-ehb/regions



Idade do Fundo Oceânico



Exercício:

1) Compare os locais onde a placa de Nazca muda de mergulho com 

a topografia do fundo oceânico (Nazca Ridge e Juan Fernandez 

Ridge) e com a idade da litosfera oceânica.

Discuta possíveis causas para a placa de Nazca se “horizontalizar” na

região do Peru e mergulhar sob a Bolívia.

2) Meça nos perfis do ISC, as profundidades mÉdias da placa de 

Nazca de onde surgem os vulcões ativos.  Veja se há diferenças

significativas entre a região da Colômbia/N.do Peru, Bolívia, e Sul do 

Chile,

Veja se as idades da placa oceânica poderia explicar essas possíveis

diferenças.



Por que não há

vulcão ativo no 

Acre?

?

?



Sismicidade Intraplaca



Quais as forças

(tensões) que 

causam os sismos

nos Andes e no 

Brasil?

Sismicidade e Tensões crustais

Direções das tensões máximas horizontais (SHmax),

ou direções da compressão horizontal



Terremoto de Meckering

Australia, 1968.

Magnitude  ~6.5

falha inversa (empurrão)

Apesar de raros, regiões

intraplaca podem ter sismos

com magnitude até 7 !



Região Central e Leste da 

América do Norte tem muitos

sismos de M > 6 e até M 7.5

Sismicidade Intraplaca: 

tema ainda polêmico

New Madrid, 1811-1812:

Três terremotos de M= 7.0 a 7.5
Fator importante: em regiões intraplaca, as ondas sísmicas se atenuam

menos (litosfera mais fria) e vibrações fortes chegam mais longe !

dois sismos de M=7.5:

California e New Madrid



from Stein (Earth, 2009)

1811-1812:  três terremotos

M ~7.5 em Missouri

Mapa de Perigo Sísmico (Seismic Hazard)

1886:  um terremoto

M ~7 South Carolina

Em New Madrid a probabilidade de vibrações fortes é

quase a mesma da Falha de San Andreas !?

Mapa das acelerações máximas do chão

com período de retorno de 500 anos.



Pacajus, Ceará, 20-11-1980

Magnitude 5,1

Intensidade VII



II
IV

Áreas afetadas

pelos sismos de:

- 1983   M=5.5

- 1955   M=6.2

- 1885   M=6.9



Boletim Sísmico Brasileiro

Colaboração de:
USP, UnB, UFRN, IPT, 
UNESP, ON

Frequência de sismos:

Magnitude     Frequência

3 dois por mês

4 dois por ano

5 um a cada 5 anos

(Itacarambi, MG)

6 1 a cada 50 anos

(Mato Grosso 1955)

7 a cada 500 anos ??

(sismos até 2020)



Ruptura   Magnitude    Efeitos Frequência

(km) Richter possíveis   no Brasil

1 4 apenas sentido      ~1 por ano

5 5 poucos danos a cada 5 anos

10 6 danos 1 em 50 anos ?

30 7 muitos danos 1 em 500 anos??

100 8 destruidor quase impossível

1000 9 catastrófico nunca

Comprimento da parte da falha que se desloca



Em Petrópolis, o Imperador Dom Pedro II “assustou-se”
(Diário de Notícias de 10.05.1886)

Área de percepção do tremor de 1886 (mag= 4.3)



Transcrição de relato da Academia de Ciências de Paris,

publicado da revista Nature, 24 de Junho de 1886, pág.187.

Don Pedro II enviou uma carta a um amigo, membro da Academia de Ciências de 

Paris, relatando sobre o tremor do Rio de Janeiro, um fato incomum. O relato acabou

sendo publicado nos Anais da Academia de Ciências de Paris.

A revista Nature achou o relato interessante e o reproduziu também em sua edição de 

junho/1886.

Portanto, D. Pedro II foi o primeiro “sismólogo” brasileiro com publicação na Nature!



Área afetada pelo sismo de 1922 em Mogi-Guaçu, mag= 5,1.   

É o maior sismo conhecido no SE do Brasil, na parte 

continental.    Máxima intensidade = VI MM = trincou 

paredes e causou queda de reboco.



Sismo de Pinhal, SP, 

de 27-01-1922



“Falha Sísmica de Samambaia”  

em João Câmara, RN, ativa 

desde 1986.

Extensão  de ~30 km, 

magnitude máxima  5,1.

Milhares de pequenos sismos 

entre 0 e 7 km de profundidade

Nenhuma evidência clara na 

superfície:   dificuldade de se 

estudar sismos intraplaca!

J. Câmara

= área de ruptura dos dois maiores tremores

da série (1886 e 1889), cada um com ~5 km.

Qual a magnitude de um sismo que rompesse

de uma vez só os 30 km da falha?

Bacia Potiguar



Poucos sismos pequenos

na Amazônia, só mag > 4.

Poucos históricos

Muitos sismos pequenos

no SE, com mag < 4.

Muitos sismos históricos.

Por que essa diferença?

(sismos até 2020)



“Catálogo uniforme”
(filtrando os epicentros para 

distribuição espacialmente 

uniforme de detectabilidade)

1939-2020

Há relação com as

principais províncias

geológicas ?

Ler Detzel et al.(GSL 2015)
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Regiões intraplaca:

Os sismos não têm relação clara com estruturas geológicas ! 



falhas e lineamentos

CPRM

Há relação entre 

epicentros e falhas

Brasilianas? 

Sobral, CE



P. Oliveira et al., 

SimBGf 2010

Sismos de Sobral, 2008

Numa escala regional, os

sismos de Sobral pareciam

se relacionar com o 

LineamentoTransbrasiliano.

Estudo de detalhe mostra

que os simos ocorrem numa

fratura pequena, ~E-W, sem

relação direta com o LTB!

estações

Sobral:

Falha transcorrente

dextral



Lopes et al., GJInt, 2010

Sismos no Lineamento de Pernambuco:

reativação de estruturas antigas mapeadas na 

superfície.    Exceção em regiões intraplaca !!

Lin. de Pernambuco



Na parte E-W do Lineamento, os sismos ocorrem como falha normal 

com extensão N-S (sismos 1 e 3). Os ramos SW-NE, os sismos

ocorrem como falhas transcorrentes dextrais (2 e 4).

Qual o regime de esforços regionais que explicaria estes mecanismos?



Tensões regionais: compressão E-W e tração N-S



Predominância de falhas inversas, rasas
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Uhlein (1998)
Reativação de falhas normais do Brasiliano ?

Cráton do 

S. Francisco



Sismicidade:

Tarefas p/ próxima semana:

1) Por que não há sismos rasos (crustais) na parte mais alta dos Andes?

2) Por que não há vulcões no Acre?

3) Qual a magnitude de um sismo que rompesse os 30 km da “falha de 

Samambaia” no RN?

4) Ler Detzel et al.(GSL, 2015): quais feições geológicas ou geofísicas mais

se correlacionam com a sismicidade do Brasil?  Por que?


