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Abstract

The quality control of seismic data is extremely important
for the accuracy of seismological analysis. The software
PQLX can be used to determine the efficiency of
seismographic stations to perform continuous record,
assess instrumental failures, signal quality, noise levels
and errors in metadata. Furthermore it is a good tool to
estimate spectral and identification of patterns of
environmental seismic vibrations and its temporal
variations. In the present work, we show the results of
PQLX for three seismographic stations (APOB2, PAZB
and PORB), with different problems. The good definition
of the graph PDF with the data used, show how the
software is effective in pointing out where seismographic
stations need improvement.

Introdugéo

O PQLX (PASSCAL Quick Look eXtended, Mchamara &
Boaz, 2005) é um software de controle de qualidade
utilizado para determinar a eficiéncia de estacBes
sismograficas e a qualidade dos registros continuos,
incluindo a analise do ruido sismico local, identificacédo de
problemas instrumentais, e eventuais erros em
metadados. Além disso, pode ser usado como uma
ferramenta de estimativa espectral e identificacdo de
padrdes de vibragdes sismicas ambientais e suas
variacdes temporais.

A escolha de janelas de interesse concentradas em
eventos, periodo do dia ou épocas do ano é livre,
ajudando a estimar a assinatura espectral especifica de
cada tipo de evento registrado na estagdo sismografica, o
que inclui uma componente especifica das vibracdes
relacionada a influéncias de estruturas geoldgicas locais.

E valido ressaltar que existem diversas fontes de
vibragGes sismicas naturais, anteriormente denominadas
ruido de fundo, que podem ser separadas no gréafico
PDF, incluindo: (i) ruidos culturais de origem antrépica;
(i) vibragbes provocadas por variagbes de temperatura;
(iii) interacdo do oceano com a topografia da linha de
costa; e (iv) sismos locais, regionais e telessismos
distantes. A seguir sdo apresentadas breves descri¢cbes
dessas diferentes fontes de vibragcbes sismicas
ambientais.

Ruido cultural: Uma das fontes mais comuns de ruido
sismico é a de origem antropica, ou seja, as vibragdes
sismicas geradas pelas ag6es dos seres humanos sobre
a superficie da Terra, incluindo vibra¢des geradas pela
movimentacdo de veiculos, atividades de mineragéo,
industrias, entre outras coisas. Por isso, essas vibracdes
tém fortes variagcdes de amplitude entre o dia e a noite.

Este tipo de vibragdo se propaga principalmente através
de ondas de superficie de altas frequéncias (1 a 60 Hz)
que sofrem atenuagdo répida, sofrendo decaimento
rapido de amplitude com a distancia (e.g. alguns
quilébmetros) e profundidade. Por esse motivo, esta¢cfes
sismograficas instaladas em pocos e cavernas profundas
s80 menos suscetiveis a esse tipo de vibragéo.

A influéncia do ruido cultural no grafico PDF (Probability
Density Function — veja discussdo na Metodologia)
mostrado na Figura 1 é definida pelo poligono preto.

Variacdo de temperatura: Outra fonte de ruido observado
em estacdes sismograficas de banda larga tem origem na
instabilidade térmica no entorno do sensor. As variacGes
de temperatura, observadas principalmente durante o dia,
causam dilatagdo e contragdo das rochas, induzindo
inclinagdes no chdo e gerando um ruido de longo periodo
(> 20s).

A influéncia da variacéo de temperatura no grafico PDF é
definida pelo poligono vermelho da Figura 1. Esse tipo de
anomalia ocorre nas estagbfes sismograficas sem o
devido isolamento térmico (cobertura do abrigo do sensor
com terra), o que em geral ocorre na primeira fase de
teste de funcionamento da estagdo sismografica.

Ruido microssismico: A superposicdo de ondas
oceanicas de igual periodo que viajam em direcdes
opostas, geram anomalias predominantes na faixa 4-8s
(Longuet-Higgens,1950), conhecido como pico de
frequéncia dupla. As anomalias na faixa 10-16s sao
geradas em aguas costeiras rasas, em que a energia das
ondas é convertida em energia sismica (Hasselmann,
1963). As influencias no PDF séo indicadas na Figura 1
pelo poligono verde escuro e verde claro,
respectivamente.

Sismos: Os terremotos distantes (telessismos) possuem
energia maior do que os outros tipos de vibracfes
naturais, e por isso 0Ss mesmos apresentam uma
assinatura espectral com grande amplitude no espectro
das vibragbes sismicas ambientais. Sua influencia no
PDF ¢ indicada pelo poligono azul mostrado na Figura 1.

A observacéo de todos esses tipos de vibragfes sismicas
ambientais permite identificar e qualificar a qualidade de
instalacdo de esta¢des sismograficas, tornando o PQLX
uma ferramenta importante de controle de qualidade.
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Metodologia

O PQLX é divido em duas partes principais, que é um
servidor e um cliente. Esse programa foi desenvolvido
integralmente em linguagem C, e é compativel com todos
os grandes sistemas operacionais (Linux, Mac OSX e
Solaris). Por outro lado, o PQLX apresenta dependéncia
de softwares externos que sdo o MYSQL e o PQLII, o
que dificulta a instalagéo do programa.

Os formatos dos dados aceitos diretamente pelo
programa sao: Mini-seed; SAC; SEG-Y; nano; AH; e
DR100.

O servidor PQLX calcula a estimativa espectral da
estacdo sismografica com o método PSD (Power
Spectral Densities, Mchamara & Buland, 2004) e avalia
a probabilidade da assinatura espectral representar os
dados através do PDF (Probability Density Function,
Mcnamara & Buland, 2004). Os valores de PSD, PDF e
célculos estatisticos (moda, media, mediana, etc.) podem
ser exportados no formato alfanumérico. Para o cliente
PQLX acessar esses resultados, 0 mesmo tem acesso a
uma interface grafica composta de trés partes, que séo:

1. Trace Viewer: Tem a mesma funcionalidade do
PQLII (PASSCAL Quick Look II). Neste médulo
0 usuario pode visualizar os dados, filtrar e
calcular espectros.

2. PDF Viewer: Acessa a informacdo no banco de
dados sobre PSD e PDF, mostra as parcelas
PDF pré-definidas e/ou janelas de tempo
definidas pelo usuario como eventos, periodo do
dia, épocas do ano, etc.

3. Station Viewer: Depois de se conectar ao banco
de dados, o Trace Viewer da estagdo exibe
estatisticas  (valores maximos, minimos,
contagem de gaps, etc.), miniaturas de PDF e
dados disponiveis.

Os modelos mundiais médios de ruido HNM (High Noise
Models, Peterson, 1993) e LNM (Low Noise Models,
Peterson, 1993) sdo apresentados juntos para uma
comparacgado direta com os dados de vibragdes sismicas
ambientais da estacdo sismografica. No canto superior
esquerdo dos PDF’s ha um “salto” devido a frequéncia de
Nyquest, que é claramente representada desta forma nos
PDF.

A grande eficiéncia do PQLX o torna uma ferramenta
versatii para o controle de qualidade de dados
sismoldgicos, e também para a estimativa espectral
relacionada a outros tipos de estudos sismolégicos, como
microzonificacdo sismica e sismica passiva, oferecendo
informag6es adicionais e diretas sobre as caracteristicas
das vibragdes sismicas ambientais para cada estacado
sismografica.

Resultados

Neste trabalho sdo mostrados os resultados obtidos com
0 PQLX para trés estacdes sismograficas de banda larga
que operaram em banda larga em Goias, denominadas
APOB2 (Aporé-GO), PORB (Porangatu-GO) e PAZB
(Araguapaz-GO).

A estacdo sismografica APOB2 foi instalada no Sul de
Goias sobre um afloramento de basalto a uma distancia
de aproximadamente 2 km de uma cachoeira. A Figura 2
mostra o grafico PDF gerado com os dados da estacéo
sismografica APOB2, onde pose-se observar um ruido de
alta frequéncia elevado, que pode ser diretamente
relacionado a presenga da cachoeira nas proximidades
da estacdo sismografica.

A estacdo sismogréafica PORB foi instalada inicialmente
sem o isolamento térmico com terra. Apds o periodo de
teste da estagdo, a mesma foi coberta no dia 26/06/2001,
passando a operar com um rigoroso isolamento térmico,
que inclui cobertura de terra protegida por caixa de
madeira. Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os gréaficos
PDF's gerados com os dados da estagdo sismogréfica
PORB, onde é possivel observar a grande influéncia das
variagdes de temperatura antes da cobertura do abrigo
do sensor com terra.

Na Figura 5 é mostrado o grafico PDF gerado com os
dados da estagdo sismografica PAZB, que é usada para
ilustrar a regido de influéncia de terremotos distantes.

Nesta primeira fase deste trabalho, o PQLX foi testado
exaustivamente, e a proxima etapa consistird em
caracterizar os espectros de sismos locais e regionais
nessas estacdes sismograficas, o que sera usado para a
elaboragdo de novos algoritmos de triggers para
detecgdo de sismos préximos.

O PQLX também sera testado em estudos de sismica
passiva, e sera usado nos estudos de vibracdes sismicas
ambientais do autor. Todos esses estudos serdao
concatenados no Trabalho de Conclusdo de Curso de
Bacharelado em Geofisica do autor.

Concluséo

O PQLX se mostrou uma ferramenta versatil, rapida e
extremamente Util para a realizacdo de controle de
qualidade de dados sismologicos, e tem um grande
potencial para ser empregado em outros tipos de estudo,
como sismica passiva para exploracdo de petroleo e
microzonificagcdo sismica de grandes cidades.

A boa definicdo do grafico PDF com os dados utilizados
demonstram o quanto o software é eficaz na identificagédo
dos pontos frageis de uma estacdo sismografica,
podendo ser utilizado na identificagdo desses pontos
para a realizacdo de melhorias em estacBes
sismograficas, principalmente da rede permanente que
esta sendo instalada no Brasil (Pirchiner et al., 2011).
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PSD (dB ral 1 m"*2/s"dHz)
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1. As areas selecionadas representam as regides especificas de influencia de cada ruido. (A) Preto é a regidao de

ruido cultural; (B) verde escuro é a superposicdo de ondas oceénicas de igual periodo que viajam em direcdes opostas
(conhecido como pico de frequéncia dupla); (C) verde claro é a interacdo do oceano com a costa com origem de ondas
Rayleigh; (D) vermelho é a parte do sinal que sofre influéncia da variagio de temperatura; e (E) azul é a regido de influéncia
de terremotos distantes.
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Figura 2: Gréafico PDF gerado com dados da estagdo APOB2 componente Z apresenta a influéncia dos ruidos culturais.

Twelfth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



C. K. Pavan, A. E. V. LopPES, J.R. BARBOSA 5

BL.PORS.10.BHE : 15105 P5Ds  Period: 75475 Pencd: 30,573 5]
O4-AUG-2000 | 09-NOV-2001 Power: -126  Power: -146 -

50— Ian.

4%

N ——

5085 Tolal PSD Extracts entified
228 Unavailable
4827 Available

L

BLPORE.10.BHE : 3035 PSDs
" O4-ALG-2000 [ 09-NOV-2001

L L PRI %

P L i L )
1 10 100 172
Period (Sec)

PSD Start Times

“ ,sl

#rl}

12:00 oy

®©

]|”" |'u|u I

f[hif[l' I"[

iyl ’I‘}l

f Il g[ Jf

TRl J’
’I

grl j !
s JLL i

2001
217 243 269 29% 321 34T 007 033 059 O0BS 111 137 163 189 215 241 267 293

12:00

2
B

00:00

Figura 3: Graficos ilustrando a influencia da variagdo de temperatura. (A) Grafico PDF gerado com todos os dados da

estacdo PORB (componente leste-oeste), sendo que o retangulo é

a regido selecionada, a qual produz o grafico PDF

mostrado em (B), o qual reine todos os sinais com as PSD que estdo contidas na regido selecionada. (C) Sismogramas
selecionados pelo retangulo mostrado em (A). (D) Data e hora dos eventos selecionados no mesmo retangulo.
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Figura 4: Graficos ilustrando a influencia da variagdo de temperatura. (A) Grafico PDF gerado com todos os dados da

estacdo PORB (componente leste-oeste), sendo que o retangulo é

mostrado em (B), o qual redne todos os sinais com as PSD

a regido selecionada, a qual produz o grafico PDF
gue estdo contidas na regido selecionada. (C) Sismogramas

selecionados pelo retdngulo mostrado em (A). (D) Data e hora dos eventos selecionados no mesmo retangulo.
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Figura 5: Graficos que ilustram a influéncia de terremotos. (A) Grafico PDF gerado com todos os dados da estacdo PAZB
(componente vertical) , sendo que o retangulo é a regido selecionada, a qual produz o grafico PDF mostrado em (B), o qual
retine todos os sinais com as PSD que estdo contidas na regido selecionada. (C) Sismogramas selecionados pelo retangulo
mostrado em (A). (D) Data e hora dos eventos selecionados no mesmo retangulo.
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