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INTRODUCAO

O "ruido sismico" da Terra (pequenas vibracdes e oscilagcbes do
chdo que ocorrem o tempo todo) é causado pelas ondas dos oceanos,
influéncias atmosféricas (ventos, tempestades) e também pela agdo do
homem. O fluxo de pessoas, o trafego de automodveis, dnibus, caminhdes,
méquinas industriais e tudo mais que compde uma grande cidade,
contribuem para formar o ruido sismico do planeta.

Sendo assim, vocé pode imaginar que o nivel de ruido sismico
dependerd da quantidade de "atividade" em um determinado local.
Onde ha mais atividade humana, por exemplo, haverd maior ruido e
assim por diante. Mas como quantificar isso? Isso é possivel utilizando um
sismodgrafo, instrumento que registra as pequenas vibragdes do solo. A
Figura 1 mostra a disposicdo das 99 estacdes sismogréficas espalhadas
pelo territério nacional que formam a Rede Sismogréfica Brasileira (RSBR -
http://www.rsbr.gov.br/).

Rede Sismografica Brasileira - 2020

Redes

BL.CNLB <
Canela, RS A L

30°S

35°S

ON

80°W 70°W 60°W 50°W 40°W 30°wW 20°W 10°wW

Figura 1: A localizagdo das estagdes (sismdgrafos) que compdem a Rede Sismogréfica

Brasileira (RSBR) com destaque para a estacdo de CNLB em Canela, RS.


http://www.rsbr.gov.br/

MEDINDO O RUIDO SiISMICO

Uma forma direta de medir o ruido em uma estagdo sismogréfica
¢ utilizando um gréfico que mostra a curva média de densidade espectral
(do inglés, Power Spectral Density ou PSD). Esta curva pode ser calculada
para um determinado intervalo de tempo e mostra o ruido em cada
frequéncia. Esta curva é diferente para cada estagdo, dependendo do
local onde ela estéd instalada e varia também com o tempo. Quanto mais
baixo for o nivel desta curva, menor o ruido na estag&o.

Na Figura 2 mostramos o PSD médio para dois intervalos de
tempo distintos (linhas preto e vermelha indicadas pela legenda) para a
estacdo CNLB, localizada na cidade de Canela/RS, e que faz parte da
RSBR. Esta estagdo estd localizada dentro do Parque do Caracol (e é
possivel avistd-la ao visitar o parque), proximo as cidades turisticas de
Canela e Gramado. O parque aderiu a quarentena imposta pela
pandemia da COVID-19 no dia 20/03/2020, segundo decreto do prefeito
da cidade (https://tinyurl.com/t7648zm).
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Figura 2: PSD médio para a estacdo de Canela/RS medido antes e durante o fechamento do
parque estadual devido a pandemia do COVID-19. A zona em cinza é a regido que mais se
concentra o ruido causado pela atividade humana.


https://tinyurl.com/t7648zm

Cada intervalo de frequéncia corresponde a diferentes
fendmenos que observamos, sendo que as altas frequéncias
correspondentes aos ruidos causados pela atividade humana. Em geral,
sinais gerados pela Terra, incluindo terremotos distantes, tempestades ou
mesmo a influéncia das ondas do mar no litoral dos continentes geram
sinais com frequéncias menores do que 2 Hz. A atividade humana, bem
como pequenos tremores de terra préximos a estagdo ocorre em grande
parte entre 5 e 15 Hz, regido que estd destacada como uma zona em
cinza na Figura 2.

Na Figura 2, as curvas escolhidas correspondem ao intervalo que
antecede ao fechamento do parque (2020-03-01 até 2020-03-15, linha
continua em preto), e ao periodo durante o inicio do fechamento do
parque (2020-03-21/2020-04-05, linha continua em vermelho).

Analisando a Figura 2 é notével que para a regido destacada
observamos a maior redugdo no nivel do ruido para a estacdo de Canela,
mostrando assim que com quarentena em vigor, o nivel de ruido da
estacdo sofre uma queda mais significativa nesse intervalo. Parte por
conta da atividade humana no parque, mas também em toda a regido ja
que as ondas geradas se propagam pelo meio até serem totalmente
atenuadas pelo planeta (uma dezena de quildmetros de distancia talvez).

DE QUANTO FOI ESSA REDUCAO?

Para estimarmos a redugdo podemos simplesmente calcular a
diferenca entre as linhas preta e vermelha da Figura 2. Com isso obtemos
a Figura 3 que mostra a diferenca em dB (decibel). Como podemos
observar na Figura 3, a diferenca chegou a pouco menos de 5 dB. Bem,
isso corresponde na verdade a uma reducdo em aproximadamente 50%
no nivel do ruido das amplitudes dos sinais observados por esta estacdo
em média. Isso é muito significante!

Esta é uma redugdo média, pois naturalmente todas essas
estagdes conseguem perceber os periodos em que a populagdo vai
dormir, os finais de semana ou outras épocas festivas, onde ocorre uma
diminuicdo drastica na atividade humana. Basta olharmos para o registro



continuo, depois de aplicarmos um pouco de matemética para entender
como observar a mudanca de ruido na estacdo.
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Figura 3: Diferenca entre o nivel de ruido antes e depois do fechamento do parque para
cada uma das frequéncias consideradas. A zona em cinza ¢ a regido que mais se concentra o
ruido causado pela atividade humana.

MOVIMENTO DO CHAO

Uma outra forma de observar esta diminuicdo dos niveis do ruido
sismico em uma estacdo — e até um pouco mais simples, é calcular o
gréfico do movimento do chdo (médio) em um determinado intervalo de
tempo. Para fazer este grafico vamos usar os dados continuos de vibracdo
do solo na estacdo CNLB e para cada intervalo de tempo escolhido,
(usaremos nesse exemplo 1 hora) iremos calcular o valor da média
absoluta das amplitudes (movimento do ch&o).

Vamos em seguida representar esses valores em funcdo do
tempo. Ainda, de modo semelhante com a andlise anterior, os registros
sdo filtrados para que contenham apenas os sinais com frequéncia entre 5
Hz e 15 Hz (todos os outros sinais, com frequéncia fora deste intervalo sdo
removidos). E como se estivéssemos olhando apenas para a regido em
cinza demarcada nas figuras 2 e 3.
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Figura 4: Movimento médio do chéo registrado na estacdo CNLB (Canela, RS) entre marco e
abril de 2020. As oscila¢des diarias mostram o ruido mais alto de dia e menor de noite.

Observando a Figura 4, podemos ver claramente que os niveis de
ruido caem apds o decreto da quarentena, ocorrido no dia 20/03. Essa
queda chega a quase 50% em relacdo aos valores das semanas
anteriores, e € um numero significativo, principalmente para os estudos
cientificos.

POR QUE ISSO E IMPORTANTE?

Bom, essa diminuicdo do ruido sismico que mostramos para a
estacdo de Canela, acontece na verdade, nas estacdes do mundo todo.
Com menos ruido, os sismdgrafos podem "escutar" melhor os dados que
realmente sdo relevantes para os estudos do interior da Terra, como os
terremotos, o vulcanismo, etc. Uma crosta terrestre mais "quieta" (com
menor quantidade de ruido gerado pelo homem) pode fornecer dados
que antes seriam mais dificeis de perceber.

Voltando para o nosso caso da estagdo CNLB, com a reducdo do
nivel de ruido, serd possivel detectar sinais de pequenos tremores de
terra que venham a ocorrer muito préximos a estacdo e que antes
ficariam totalmente escondidos no ruido. Ainda mais legal, podemos usar
os dados da estagcdo como um termdmetro (bem caro), para avaliar as
medidas de quarentena e isolamento social! Legal, né!?



Por exemplo, voltando a atencdo novamente para a Figura 4, da
pra notar um aumento nos niveis do movimento do chdo a partir de
31/03. Serd que o pessoal em Canela comega a voltar as atividades
normais e sair para as ruas? Fica o exercicio de interpretacao.

Figura 5: A estagdo CNLB vista a noite, instalada no Parque do Caracol. A luz que aparece ao
fundo vém das luzes da cidade de Canela/RS, dando uma idéia da proximidade com a
cidade.
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