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Resumo

Tendo em vista a escalada e crescente inseguranga
vivida pela sociedade, e a importdncia da Seguranga
para as pessoas, torna-se cada vez maior e clara, a
necessidade do desenvolvimento de tecnologias que
possam vir a garantir um maior grau de transmissdo em
tempo record de dados das estacdes sismogréficas até
ao centro de andlise dos mesmos. Com base nas
experiéncias de Mogambique, este artigo retrata as
vantagens da transmissdo em tempo real de dados
sismicos apartir da estagdo sismogréfica até ao
laboratério ou centro de analise e processamento de
dados sismicos utilizando as tecnologias GPRS (General
Packet Radio System) e o programa seiscomp.

INTRODUCAO

O General Packet Radio Service (GPRS) € uma extensdo
do Global System for Mobile Communication (GSM)
desenvolvida para suportar transmissdo de dados
orientada a pacotes. Este servico foi desenvolvido para
melhorar 0 acesso a servicos baseados em IP quando
comparados aos atuais servicos baseados em
chaveamento de circuitos das redes GSM. Sabe-se que
transmissdo por chaveamento de pacotes é por natureza
adequada para servir a trafegos em rajadas, como os
gerados nas aplicacdes de Internet. Além das vantagens
do GPRS na transmissdao de dados, apresentar-se-a
neste trabalho a experiéncia de Mogambique na
transmissao de dados sismicos utilizando as tecnologias
GPRS.

A partir do momento em que uma rede de estacBes
sismograficas é equipada de tecnologia “GPRS” (General
Packet Radio System) para transmissdo de dados
sismicos das estacdes sismograficas ao centro de
processamento e andlise de dados, pode ser adoptada
ao programa SeisComp “sistema de registo e
comunicagdo via celular (GPRS)” para registar e
recuperar dados e envia-los quase em tempo real para o
laboratério ou centro de andlise e processamento de
dados. Este método de captacdo, registo, transmisséo,
analise e processamento de dados, Melhora bastante a
localizacéo e o célculo de pardmetros sismicos referentes
a um tremor de terra que se regista numa determinada
regiao;

Assim como a industria de mineracao, a sua pesquisa em
sismologia pode ser muito abrangida, em busca de uma
maior compreensdo da mineracdo subterrdnea, da
resposta do complexo da massa rochosa no interior da
crosta terreste, de modo a usar determinados valores de
espessura da crosta terreste para avaliar sua resposta
isostética para determinar implicagbes econémicas mais
importantes de um pais.

Uma rede de estagdes sismogréaficas “Network”, que
compreende um determinado numero de estacdes de
banda larga e de curto periodo, garante o fornecimento
de informacdes quase em tempo real no caso de
ocorréncia de um tremor de terra, assim como na
recuperacéo de dados.

Com este tipo de tecnologia, o0s investigadores e
responssaveis pela monitoragdo sismoldgica duma
regido, podem trabalhar em conjunto com as companhias
de mineragdo para monitorar em tempo real os eventos
de rebentamentos/explosdes que estas companhias vao
realizando, tendo enconta que algumas mineracfes sao
realizadas em regides consideradas de alta sismicidade;
Assim sendo, ha uma necessidade das companhias
mineiras estarem apar dos acontecimentos sismicos da
regido e dos locais onde os epicentros dos eventos se
localizaram para estimular a investigacdo dos métodos
de mudanca, bem como monitorar as areas de risco
sismologico e a avaliagao do risco.

Contudo, a implementacdo do GPRS para transmissao
de dados sismicos é feita através das técnicas de
transmissdo de dados em redes sem fio (Wireless
Network). Existem varias tecnologias com essa
finalidade, porém, da perspectiva da abrangéncia, a
interoperabilidade e a conectividade, a rede de telefonia
movel celular é a estrutura que melhor suporta 0 novo
modelo de transmisséo de dados sismicos.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar as enumeras
vantagens da utilizacdo do GPRS na transmissédo de
dados sismicos, assim como transmitir a experiéncia na
transmissdo de dados sismicos das estacOes
sismograficas em tempo real quando ocorre um tremor
de terra utilizando as tecnologias GPRS, para que estes
possam ser processados, tendo enconta que o sistema
de colecta de dados via Cds, Zips Drives, fleshs e outros
s&80 muito onerosos em alguns casos, e em outros casos
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sdo muito demorados numa altura em que se quer
responder aos orgdos de imprensa, a perguntas como:
“qual foi a magnitude do sismo? Onde que se localizou o
epicentro?, etc...”

Metodologia

Para a concretizacdo deste projecto, os registadores dos
eventos nas estacdes sismograficas, assim como os
computadores receptores dos dados (servidores) nos
laboratérios ou centros de analise e processamento de
dados, sdo equipados de um Software chamado
“SeisComp”, que é um software de aquisi¢cdo de dados,
desenvolvido pela GeoForschung Zentrum (GFZ), de
(Potsdam, Alemanha), desde ultimo trimestre de 2005,
vem registrando ondas no formato internacionalmente
aceite.

O software executa trés tarefas principais: Em primeiro
lugar, o sismograma completo, que é calculado por uma
camada bidimensional, numa velocidade modelo, que
inclui ondas P, S, e as ondas de superficie. Na segunda
etapa, todas as formas de onda observada é filtrada para
permitir um tratamento adequado e coerente dos efeitos
de propagacdo. Finalmente, um processo de inversédo &
usado para calcular diversos pardmetros de origem,
comparando dados com 0 sismograma que permite a
deformacéo na regido de origem (momento sismico), e a
magnitude do evento é automaticamente calculada.

Atualmente, as estagbes que usam este tipo de
tecnologias “GPRS”, estdo equipadas com o seguinte tipo
de equipamento: Digitalizadores de 24 bits, Sensores de
curto periodo ou banda larga com trés componente,
Registrador, Modem celular para comunicacdo GPRS,
uma Antena GPRS e uma GPS, e outros assessorios.
Veje a figura abaixo (figura 1).
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Figura 1. Esquema de conexdo do equipamento de uma
estacdo sismografica com transmissdo dos dados via
GPRS.

Exemplo: Para uma melhor cobertura na regido de
Africa, a rede consistia em 24 estacdes permanentes de
banda larga e outras tantas de curto periodo até a data, e
formava uma "espinha dorsal" da rede para registrar
terramotos no Sul de Africa (Figura 2); esta iniciativa ou

projeto de investigacdo €& denominada de iniciativa
AfricaArray. O nome "AfricaArray" refere-se a esséncia
desta iniciativa e descreve o conjunto de programas de
formacdo compartilhados, observatorios cientificos,
projetos compartilhados e efectuados por cientistas do
continente Africano. O foco inicial do AfricaArray esta no
ensino e na investigacdo Geofisica por causa da alta
demanda de geofisicos na areas estrategicamente
importantes de petrleo e gas natural, Mineral,
geotérmica, o desenvolvimento de energia e exploragédo
de recursos hidricos, assim com como a mitigacdo de
risco sismo.
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Fig. 2. Rede de estagfes sismograficas interligadas pela
rede GPRS.

FUNDAMENTACAO

Estas tecnologias, facilitam aos 6rgédos responsaveis pela
monitoracdo sismoldgica, na determinacdo quase em
tempo real da magnitude do sismo, localizagdo do
epicentro, elaboracdo de boletins sismicos diéarios,
semanais, mensais, etc, e fornecidos posteriormente as
entidades solicitantes, neste caso podem ser as
companhias mineiras, 6rgdos de informagdo e outras.
Facilitam tambem aos investigadores monitorarem as
zonas de falhamento de modo a fazerm um estudo de
acompanhamento do comportamento desse falhamento.

A titulo de Exemplo: No dia 23 de Fevereiro de 2006,
registou-se um invulgar terramoto com magnitude
superior ou aproximadamente a 7,3 na escala Richter,
ocorrido na Provincia de Manica, no sudoeste de
Mogambique, nos arredores de uma aldeia chamada
Massangena. O evento foi localizado com base em dados
registados por SANSN (South African Seismograph
Network) e mostraram que o terremoto ocorreu no ramal
Sul do Oriente do Sistema de Rift Africano.
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Embora a sismicidade associada ao Rift Leste Africano é
comum, a magnitude foi inesperadamente grande, uma
vez que o mecanismo de falhas associadas com
diferentes limites de placas, geralmente produz eventos
sismicos de menor magnitude.

Uma das vantagens do registro continuo de dados
sismicos e sua posterior transmissdo ao centro de
andlise e processamento, utilizando as técnologias
GPRS, é que ela suporta uma ampla gama de larguras
de banda que é particularmente adequado para enviar e
receber grandes volumes de dados. A utilizagdo de um
sistema de transmissdo de dados quase em tempo real,
reduz o tempo de resposta para fornecer ou liberar dados
referentes a terramotos para as entidades interessadas e
ou solicitantes. As figuras 3 e 4 a seguir abaixo mostram
0 processo de transmisséo via GPRS usando a Telefonia
Celular e Internet.
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Figura 3. Transmissao de dados via GPRS usando a
Telefonia Celular.
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Figura 4. Transmissao de dados via GPRS usando a
Internet.

Extracdo dos dados do Servidor para computadores
de analise e processamento:

Utiliza-se o protocolo Filezila na extracdo de dados do
servidor para o computador de analise; o sistema
funciona com base na internet.
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Figura 5. Extracdo de dados do Servidor, utilizando o
protocolo de comunicacao FileZila.
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A analise e processamento de dados:

Para o presente caso, os dados podem ser processados
utilizando o sofware “Seisan”, que é um software simples
utilizado para o tratamento de dados sismicos, de todas
as formas (ou seja, digital, analégico, banda larga, ou
telessismicos ou local), com este software, é facil de
armazenar e recuperar dados para uma analise mais
aprofundada, tem um Unico banco de dados orientado,
onde os dados sdo armazenados em ordem cronolégica;
€ possivel analisar grandes quantidades de dados, uso
de Computador independente;

As figuras 6 e abaixo, sdo exemplos do processamento e
analize de dados.
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Calculo de Parametros
Seisan8.2

1. Dirf; 2. Autoreg; 3. Associ; 4. eev.

Command Prompt - eev 20100412 moz

6 C:\Seismo\\REANHoz__\261@\Ba\12-1959-34R. 5261 R4 Diff=
7 Gi\Beismo\\REANHoz_ \261ANB4N12-2114-24R. 5201 R4 Diff=
§ Ci\Beismo\\REANMoz_ \2618NBdN12-2132-55R. 5261 004 Diff=
9 C:\Seismo\\REANMoz__\2818\Bd\12-2136-53R. 5261084 Diff=
wooe mepge § 9 12-2136-53R with 12-2132-55R y/n weex
e eyent 9 deleted seex

18 C:\Seismo\\REANMoz__\2010\B4\12-2206-50R.5201804  Diff=

Total number of associated events
Total number of merged events

Total number of deleted events
Output of statistics id associ.out
Stop - Program terninated.
C:\feismo\WORDeey 20100412

2018 4 Reading events for hase TEST_ Mo data for year and month: 2010 4
[Stop - Progeam teeninated.

C:\Seismo\W0R>eey 20188412 moz

2018 4 Reading events for hase moz__
112 Ape 2018 9: 733 R

Figura 6. Célculo de parametros usando o comando
Prompt
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Figura 7. Célculo de parametros através do sismograma

CONSIDERACOES FINAIS

Os cenarios tecnolégico e econdmico apontam o GPRS
como sendo uma tecnologia que esta em constante
crescimento, devido as vantagens que ela oferece como
[...] “a capacidade de acesso imediato, presenca
constante, personalizacdo e reconhecimento do
posicionamento geografico do assinante”, o grande
desafio é a adequagdo do conteddo do GPRS aos
dispositivos utilizados no acesso movel. As limitagBes

sejam por hardware ou software, sdo “compreendidas”
pelo préprio mercado de desenvolvimento.

Atualmente, os Paises que usam estas tecnologias, tem
capacidades de especificar exactamente o local onde
ocorreu o tremor de terra, bastando para tal que haja no
minimo trés estagfes a funcionar plenamente e a
fazerem uma triagulagdo entre si. O método de
triagulacdo usa trés estacBes que registaram o mesmo
evento e este método, é eficaz na reducéo dos erros de
localizagé&o epicentral.

O método de registro e transmissado de dados usando as
tecnologias GPRS tem numerosas vantagens a saber: O
requesitante dos servicos GPRS, paga apenas a
guantidade de dados transmitidos ou recebidos e nédo
pelo contrato de servico e outros; € Wireless (menos
chance de dano); a Rede é privada; os dados sé&o
transmitidos/chegam ao laboratério de analise e
processamento quase em tempo real;

A Desvantagem é que ndo se transmitem dados com
esta tecnologias em locais onde ndo ha servigcos de
telefonia movel (celular), logo uma das grandes
desvantagens deste servico é que quando ha avaria da
operadora de telefonia celular ndo se tem transmisséo
nem recepccao de dados.

E de salientar que a transmissdo de dados sismicos
usando o GPRS e a rede de telefonia mével celular como
meio de acesso e veiculo de transporte de dados esta
exposta a toda e qualquer ameaca que podem ocorrer
numa rede de telefonia celular e acrescidos dos riscos
que o ser humano causa a estas redes.
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