Sismicidade dos Andes e
sismicidade intraplaca no Brasil



Sismos de magnitude > 4.7 (1962 a 2012
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Sismos rasos <60 km
profundos 500-650 km



1) Por que h&a poucos sismos no Brasil,
comparado aos Andes?

A resposta tradicional: “é interior estavel de
placa” nao explica totalmente a questao.

E mais “estavel” por que a crosta é mais
rigida e mais resistente, ou por que as
tensoes (esforcos) s&o menores?

2) Por que h& poucos sismos rasos

(circulos vermelhos) na parte mais alta
dos Andes?
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Modelo “SLAB2”
de profundidade do
“slab” (Hayes et al.
2018).

Escala de cores:
cada 50 km

Contornos:
cada 100 km.



Interplaca Intraplaca
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Exercicio:

1) Compare os locais onde a placa de Nazca muda de mergulho com
a topografia do fundo oceanico (Nazca Ridge e Juan Fernandez
Ridge) e com a idade da litosfera oceanica.

Discuta possiveis causas para a placa de Nazca se “horizontalizar” na
regiao do Peru e mergulhar sob a Bolivia.

2) Meca nos perfis do ISC, as profundidades mEdias da placa de
Nazca de onde surgem os vulcdes ativos. Veja se ha diferencas
significativas entre a regiao da Coldmbia/N.do Peru, Bolivia, e Sul do
Chile,

Veja se as idades da placa oceanica poderia explicar essas possiveis
diferencas.



Por que nao ha

A > vulcaoativono
~ Acre?




Sismicidade Intraplaca



Sismicidade e Tensoes crustals

Quais as forcas

(tensOes) que
causam 0S SISmOoS

nos Andes e no
Brasil?

Fault type Quality
thrust === C ==c==

/
str-slip == (C2 ==

normal === D ==

-50°  -45°  -40°  -35°

-65° -60° -55°

Direcdes das tensGes maximas horizontais (SHmax),
ou direcbes da compressao horizontal

mi
80° -75° -70°



Apesar de raros, regi(”)es Terremoto de Meckering

Intraplaca podem ter sismos = A ,stralia. 1968.
com magnltude até 7! .
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T ¥ Magnitude ~6.5

falha inversa (empurrao)
L s = —Thrust Fault
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Sismicidade Intraplaca:
B temaalnda polémico

bdms sismos'de M=7.5:
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New Madrid, 1811-1812:
s Trés terremotosde M=7.0a7.5

Fator |mportante em regloes Intraplaca, as ondas sismicas se atenuam
menos (litosfera mais fria) e vibracoes fortes chegam mais longe !




Mapa de Perigo Sismico (Seismic Hazard)

!// Highest hazard
“‘MEQSG, § Mapa de}s aceleragoes maximas do chao 4
com periodo de retorno de 500 anos.

2
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1811-1812: trés terremotos 1886: um terremoto
M ~7.5 em Missouri M ~7 South Carolina

Em New Madrid a probabilidade de vibragdes fortes &

guase a mesma da Falha de San Andreas !?
from Stein (Earth, 2009)



Pacajus, Ceara, 20-11-1980
Magnitude 5,1
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Areas afetadas
pelos sismos de:

- 1983 M=5.5
- 1955 M=6.2

- 1885 M=6.9
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(O = sentido no Brasil ® sismo historico

(sismos até 2020)

wo¢ % Magnitude  Frequéncia

dois por meés
dois por ano

um a cada 5 anos
(Itacarambi, MG)

1 a cada 50 anos
(Mato Grosso 1955)

a cada 500 anos ??



Comprimento da parte da falha que se desloca

!

Ruptura Magnitude Efeitos Frequéncia
(km) Richter possiveis 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 / muitos danos 1 em 500 anos??
100 8 destruidor guase impossivel
1000 9 catastrofico nunca




Em Petropolis, o Imperador Dom Pedro II “assustou-se”
(Diario de Noticias de 10.05.1886) O Q iz de Fors il
Sao Pedro e Sao Paulo 09/05/1886 4
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Area de percepcao do tremor de 1886 (mag= 4.3)



PARIS

Academy of Sciences, June 15.—M. Jurien de la Graviere,
President, in the chair.—On the earthquake which occurred in
Brazil on May 9, extract fromn a letter of H. M. dom Pedro
d’Alcantara. This disturbance, the first on record, took place
in the Petropolis district on May 9 at 3.20 p.m. The vibration,
which was of a mild character, lasted scarcely four seconds, and
was also felt along the coast as far as Rio de Janeiro, and inland
266 kilometres from that point. It was accompanied by excep-
tional cold weather, the glass falling to — §° C. in some parts of
the province of Minas Geraes, and - 3° in other places.—On
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Transcricao de relato da Academia de Ciéncias de Paris,
publicado da revista Nature, 24 de Junho de 1886, pag.187.

Don Pedro Il enviou uma carta a um amigo, membro da Academia de Ciéncias de
Paris, relatando sobre o tremor do Rio de Janeiro, um fato incomum. O relato acabou
sendo publicado nos Anais da Academia de Ciéncias de Paris.

A revista Nature achou o relato interessante e o reproduziu também em sua edicéo de
junho/1886.

Portanto, D. Pedro Il foi o primeiro “sismologo” brasileiro com publicacao na Nature!
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Area afetada pelo sismo de 1922 em Mogi-Guacu, mag=5,1.
E o maior sismo conhecido no SE do Brasil, na parte
continental. Maxima intensidade = VI MM = trincou
paredes e causou queda de reboco.
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“Falha Sismica de Samambaia” _ _ « °
em Jodo Camara, RN, ativa Prof. (km) Bacia Potiguar
desde 1986. © 00-23 —~

o 23-5.0 1989
Extensao de ~30 km, 4 50-85 "= M5.0

magnitude maxima 5,1.
Milhares de pequenos sismos
entre 0 e 7 km de profundidade
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superficie: dificuldade de se
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estudar sismos intraplaca!
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= area 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 s6 os 30 km da falha?
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0° .
Poucos sismos pequenos

na Amazonia, s6 mag > 4.
Poucos histéricos

-10°
-15°

Muitos sismos pequenos
no SE, com mag < 4.
Muitos sismos histoéricos.

-20° Mt "'.'

-25°

30° B Por que essa diferenca?

magnitude instrumental: @ 6 @® 5 e 4 -<3
(O = sentido no Brasil ® sismo historico
(sismos até 2020)
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o “Catalogo uniforme”
(filtrando os epicentros para
distribuicéo espacialmente
uniforme de detectabilidade)

i (UL 71 1939-2020

D Archean /™
15°S Mesoproterozoic

Neoproterozoic | ‘&

Fold belts
20°S anerozoic “ ' g ° ° 4 A
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. u
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raw catalog to 2020, mag =3.0)

Ler Detzel et al.(GSL 2015)



Regides intraplaca:
Os sismos nao tém relacao clara com estruturas geologicas !
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Sobral, CE falhas e lineamentos
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Sismos de Sobral 2008

P. Oliveira et al.
SimBGf 2010 SBA[3)<(—— estacdes
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Alcantaras

L-3°40°

Sobral;
Falha transcorrente
dextral

Numa escala regional, o0s
sismos de Sobral pareciam
se relacionar com o
LineamentoTransbrasiliano.

Estudo de detalhe mostra
que 0S Simos ocorrem numa
fratura pequena, ~E-W, sem
relacdo direta com o LTB!



© SlIsmos no Lineamento de Pernambuco:
reativacao de estruturas antigas mapeadas na
superficie. Excecao em regides intraplaca !

S A\ — Lin. de Pernambuco

-35" 48'

e -
a < . . ' . '
RN gl 36" 12 -36° 00
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Lopes et al., Glint, 2010



Na parte E-W do Lineamento, os sismos ocorrem como falha normal
com extensao N-S (sismos 1 e 3). Os ramos SW-NE, 0s sismos
ocorrem como falhas transcorrentes dextrais (2 e 4).

Qual o regime de esforcos regionais que explicaria estes mecanismos?




Tensoes regionais: compressao E-W e tracao N-S




Predominancia de falhas inversas, rasas

Craton do
S. Francisco |

«—DOMAIN | (JEQUITAI FM) > < DOMAIN | (MACAUBAS GROUP)
Marine platform with ice - pack Edge of extensional basin with gravitational deposits
Jequitai Francisco Sa Salinas
o [ ) o

T i T e e T T T T T

70 + +

Reativacdo de falhas normais do Brasiliano ?° =
Uhlein (1998)



Sismicidade:

Tarefas p/ proxima semana:

1) Por que nao ha sismos rasos (crustais) na parte mais alta dos Andes?
2) Por que n&o ha vulcdes no Acre?

3) Qual a magnitude de um sismo que rompesse 0s 30 km da “falha de
Samambaia” no RN?

4) Ler Detzel et al.(GSL, 2015): quais feicbes geolbgicas ou geofisicas mais
se correlacionam com a sismicidade do Brasil? Por que?



