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Objetivos do workshop

1) Transformar cada Escola num
observatorio sismico
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Objetivos do workshop

2) Localizar epicentros pelo meétodo dos
circulos com dados reais
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Informacao préevia

1. O que € um sismograma (o que € a
Sismologia)

2. Como sao registados os sismogramas

3. Como Iinterpretar sismogramas e que fazer
com eles
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Trabalho pratico

Instalar o Jamaseis
Localizar Sismos com o Jamaseis

Configurar o Jamaseis como uma Estacao
Sismica

Manual do Jamaseis
Como Obter Dados Sismicos na Internet
Configurar o Jamaseis em Portugueées

Como Participar na Rede Sismica Escolar



O que € um Sismograma?




O que € um Sismograma?




O que é um Sismograma?

= E o registo, ao longo do teMPO, do mMovimento do
solo

 Deslocamento
 Velocidade

« Aceleracao
direcao? S

 N-S, E-W

Movimento: grandeza e escala?

\’\w e N i R o W

10 segundos
I ] | l




O que é a Sismologia e o que estuda?
Tudo o0 que se possa saber com SISMOGRAMAS




O que é a Sismologia e o0 que estuda?

Principais causas de sismos

Fontes internas Fontes externas Fontes mistas
a) Fracturagao sismica h) Vento, pressao atmosférica  p) Erupcdes vulcanicas
b) Explosoes artificiais i) Ondas e marés q) Deslizamentos de terra
c) Circulacdo hidrolégica j) Ruido cultural (trafico, etc.)
d) Movimentos de magma k) Explosdes atmosféricas
e) Transicoes bruscas de fase |) Impacto de meteoritos
f) Desabamentos em cavernas m) Lancamento de foguetoes
g) Escape de fluidos n) Avides supersonicos

o) Mamiferos marinhos

r) Atividade humana, criminosa ou dolosa




Como sao registados os sismogramas?

Support fixed
to the ground

N-S

E _W Support fixed
to the ground

Rotative
Cylinder .
Spring <=

<) Pen
Mass \é

Weight

>

Pen

Rotative
(:f cylinder

<@ »

(B) Horizontal grmmZi motion

(A) I Vertical ground motion

Sismografos



Como sao registados os sismogramas?

— - 'j .
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Inércia!




Como sao registados os sismogramas?

4l

« Um sensor sismico € um péndulo (oscilador)

e |nércial

 Aresposta do sensor depende do seu periodo
natural (frequéncia natural)




Como funciona um sismaografo
How A Seismograph Works

The model shown in this example is designed to record horizontal ground motion. A
horizontal revolving paper cylinder connects to the frame.

Toca-me...



Como sao registados os sismogramas?

e ————————————————————————————————————————
Frequéncia

—————————————————————————————————————
Periodo

« SP —curto periodo

Tipos de sensores = « LP-longo periodo
« BB - banda larga (SP+LP)



O Sismometro Eletromagnético
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O sismémetro é um sensor de VELOCIDADE!
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O Sismometro Eletromagnético
= Amortecimento




O Sismometro Eletromagnético

Conversao analogico-digital
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= converter um sinal eléctrico emm numeros num
computador



O Sismometro Eletromagnético
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O Sismometro Eletromagnético

= Mede a velocidade do solo
= Frequéncia (ou periodo) natural
= Amortecimento

=» Pode ser de Curto periodo (f2 1Hz)
Bom para registar sismos proximos e regionais

=» Pode ser de Longo Periodo (T210s)
Bom para registar sismos distantes

= Pode ser de banda larga, registando todo o tipo
de sismos

= Frequéncia de amostragem (s)



Como Iinterpretar sismogramas e que fazer
com eles?



As Ondas dos Sismos

élfn;iy at rest

- O
-
Push slinky
[ ——=-2 © Lt
Compress
Wave direction smmssd =
- Expand Compress
Wave direction s> o
=

- Particie motion

P waves are compression waves that alternately compress
and expand the material through which they pass.
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as P waves travel

The back-and-forth motion pr
und to buckle and fracture.

along the surface can cause th

Wave direction s> /.:—‘ Ipamcle motion o
& e 9
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o ___ Wave direction mmmm 7 A, >
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S waves are transverse waves which cause material to shake
at right angles to the direction of wave motion. The length of
the red arrow is the displacement, or amplitude, of the S wave.

R
aves cause the ground to shake up-and-down
nd sideways.

One type of surface wave moves the ground from side to
side and can damage the foundations of buildings.

Another type of surface wave travels along Earth’s surface
much like rolling ocean waves. The arrows show the
movement of rock as the wave passes. The motion follows
the shape of an ellipse.



As Ondas dos Sismos
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As ondas superficiais de Love
X
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Sismogramas
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Sismogramas

Epicentral distance 20 -96 km, depth 5 km and magnitude 1.5
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Sismogramas

: 5 sec J




Sismogramas

Epicentral distance 149 km, depth 20 km and magnitude 3.3

5 sec 1




Sismogramas
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Sismogramas: que fazer?

Para sismos proximos (A<1500 km), superficiais ou pouco
profundos, podemos calcular de forma aproximada a
distancia epicentral pelas formulas:

A= (IW —1p, )x 5.0 para sismos proximos

A t(l\‘—l‘,._)xl(). para A <15°




Sismogramas
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Sismogramas

Epicentral distance 53°, depth 32 km and magnitude 6.3 m,
Phases P, PP, PPP, S, SS, LR and LQ
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Reflexao e Refracao das Ondas




Reflexao e Refracao das Ondas




Reflexao e Refracao das Ondas
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Reflexao e Refracao das Ondas

SV SV SV SH SH







Reflexao e Refracao das Ondas

Fases caracteristicas de focos profundos




Que ondas se podem registar?
P SV SH LR LQ

epicy

/

Vertical (V) = P SV SH LR L@
Radial(R) = P SV SH LR LQ
Transversal (T) = P SV SH LR LQ




Que sismos se podem registar?

T
5 segundos
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Sismos proximos e regionais
* Fases simples, alta frequéncia

=» Sismometros SP ou BB

Sismos distantes

* Fases multiplas, baixa
frequéncia, ondas superficiais
de grande amplitude (sismos
superficiais)

=» Sismdmetros LP ou BB



PIRK FLOYD

Dark Side of the Moon

Dispersao das Ondas



Dispersao das ondas
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Sismogramas: que fazer?

Calcular a distancia epicentral para telesismos:
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Sismogramas: que fazer?

Localizar o epicentro

Epicentro

W
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R Hipocentro

Quantas estacoes sao precisas?



Localizar o epicentro: quantas estagoes sao p

Map Satelite

Jeeland

Westérn
Sahwn

Mouritania

Guinea

https://www

joogle.com/int

Sweden

Nocwily

A" Botswanaia

Fnland

A Belorus

Paland

& Ukraine

& taq ran

Egypt

SaudiArabla

Oran

Sudan TR

South Sudan EHOPis

E\ Somalia
a2 Kenya
3 'y
DRC
Tanzania

Zeble ) G ambique
Zimbabwe
Madagascar

south Africa

Tunisia
Algeria Libyo
Malk Niger
Chad
Burna
Feso A
Niferia
Shas! | & o
Coabon’
Angola
Nantibia
/help/terms_maps.

A

Uzbekistan 4R

Turkmenistan -

Russia

sl

Kazakhstag
& Mongolia

A
e China SouthKorea  , 24930
Afghanistah é B
Pakistan ¥ ¥
A
g (‘
Indla Myanmar, B
(Hama): '
o r
Thattand A
Vietnam  Philippines
~ 4

\ A AR
%, OnE
J Papua New
4 Cupss
| a .
T A &
&
oS P
A N
P
4 New
A Zealand

Canada

Map data &

recisas?

Cubs

Nebervela

cglo

Ecuaoe

Pery

Y Quyar
mbia Sur
Br
Bolivia
g
) 4 Paragu
Chile,,




Localizar o epicentro: quantas estacoes sao precisas?



Localizar o epicentro: quantas estagoes sao
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LOOATING AN EPICEMTER

©2001 Brooks/Cole - Thomson Learning

* Three seismograph ’
stations are needed

to locate the N
epicenter of an
earthquake

+ Acircle where the
radius equals the
distance to the
epicenter is drawn

« The intersectionof
the circles locates
the epicenter
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As Projecgoes Deformam!




Localizar o epicentro: quantas estacoes sao precisas?

Basta uma !

down AZl = arctan Ac

| An



Quantas estacOes sao precisas?

Basta uma!

Dilatacao / Compressao
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Trabalho pratico

Instalar o Jamaseis

Localizar Sismos com o Jamaseis

Configurar o Jamaseis como uma Estacao Sismica
Manual do Jamaseis

Como Obter Dados Sismicos na Internet
Configurar o Jamaseis em Portugués

Como Participar na Rede Sismica Escolar
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ISTI: http: /fwww.isti.com/
Moravian College: http://www.moravian.edu/
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Como Instalar o Jamaseis

Localizar Sismos com o Jamaseis

Configurar o Jamaseis como uma Estacdo Sismica
Manual do Jamaseis

Como Obter Dados Sismicos na Internet
Configurar o Jamaseis em Portugués

Como Participar na Rede Sismica Escolar



1. Como obter o programa
O programa JamaSeis pode ser obtido através da pagina educacional do IRIS:

http://www.iris.edu/hg/jamaseis/

E preciso apenaspreencher um formulario simples:

jAmaSeis Software Download

Home » EPO » jAmaSeis

Complete the following form to download the software. We are collecting this info
monitor the number of users.

* Your Name

* Email

* Are you human?

Enter The Code

‘:')

Quando se faz a verificacdo da humanidade do utilizador, aparece uma pagina onde se
pode escolher a versdo mais adequada ao computador disponivel (1). No caso de usar
um PC e n3o tiver a certeza se a maquina é de 32 ou 64 bit, pode usar a ligagdo (2) para
ver como deve proceder para o saber. Aconselhamos ainda a descarga do manual em
Inglés (3) e dum conjunto de dados de exemplo para praticar o calculo de distancias
epicentrais e epicentros (4).

Available Installers

WINDOWS 64 bit Download Version 1.10.3.120 (82.1 MB)

WINDOWS 32 bit Download Version 1.10.3.120 (77.9 MB)

(2) + How to determine if you have 32-bit or 64-bit Windows installed (1)

MAC Download Version 1.10.3.120 (108 MB)

Linux Download Version 1.10.3.120 (38.6 MB)

(run 'sh jAmaSeis_1_10_3_120.sh’ on the command line)

(3) * Software Quick Start Manual

(4) + Calculating Distance Practice (worksheet/data)

JAmasSeis version 1.10.3.120 includes the following changes:

= Bug fix: Uncaught Exception when setting custom filter

B S S S0t R O R PN SO



2. Ainstalagao

Executar o instalador e aceitar as opgdes por defeito. Tomar nota da pasta em que se
faz a instalagéo.

Select Destination Directory

Select the folder where you would like jAmaSeis to be installed, then dick Next.

Required disk space: 233 MB
Free disk space: 254 GB

Co\Program Fiesjamaser [ mronse...

Select Start Menu Folder

Select the Start Menu folder in which you would like Setup to create the program's shorteuts, then
dlick Mext.

[¥] Create a Start Menu folder

AmaSeis |

Ant Renamer
|ArcGIS

[7] Create shorteuts for all users

Select Additional Tasks

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing jAmaSeis, then dick Next.

[7] Create a desktop icon

Terminar esecutando o programa pela 12 vez.

Completing the jAmaSeis Setup Wizard

Setup has finished installing jAmaSeis on your computer. The application may be launched by selecting
the installed icons.

Click Finish to exit Setup.

[¥] Run jAmaSeis




3. Executar o Jamaseis pela 12 vez

Devera aparecer uma imagem idéntica a esta:

r R
|| jAmaseis Stream View { o | B &I
File Selection Window About |
| c2br | et [ b || +abe || 46c [ 41260 || Now otoDate: 24fun/2018 [@) Exvactselection || GoToEventview | Save sacFie l T
—— RIS
Time at mouse location is not available 21:26:57
. .

Neste momento o Jamaseis esta pronto a ser usado para realizar a interpretagdo de
sismogramas e calculo de epicentros pelo método dos circulos usando registos sismicos
obtidos na internet. Ver documentos “Localizar sismos com Jamaseis” e “Como obter

dados sismicos na Internet” .

No entanto o Jamaseis permite que o PC se transforme numa estagdo sismica
apresentando até 3 registos sismicos em tempo real. Ver documento “Configurar o
Jamaseis como uma estacdo sismica” .

O Jamaseis pode ser configurado para ter uma interface em Portugués. Ver documento
“Configurar o Jamaseis em Portugués”.
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Localizar sismos com Jamaseis

Neste tutorial iremos usar exemplos de registos que foram obtidos na Internet pelo
procedimento descrito no documento “Como obter dados sismicos na Internet”. Neste
exemplo usaremos as formas de onda de 3 estagdes (componente vertical) que registaram
um sismo a SW do Cabo de S. Vicente com magnitude Mw=6.1 a 12/2/2007. A figura em
baixo reproduz a informacdo paramétrica disponivel na pagina da agéncia EMSC/CSEM.

] =TT WITTwW W wrrageTT

,/_.M 6.1 - AZORES-CAPE ST. VINCENT RIDGE -

12 10:35:22 UTC
; i List of data , .
Summary Maps Testimonies Pictures providers Scientific data
You felt this earthquake. Tell us!
Magnitude N 6.1
Region AZORES-CAPE ST. VINCENT RIDGE
Date time  2007-02-12 10:35:22.3 UTC
Location 35.80 N ; 10.27 W ) . fe 1
Depth 32 km ' t '
Distances 325 km NW El jadida, el-jadida (pop 147,549 ; local time 10:35 2007-02-12) =l I > @
203 km SW Lagos (pop 18.831 ; local time 10:35 2007-02-12) -

Source parameters reviewed by a seismologist
More information at:

@ Instituto de Meteorologia, Seismologia Lisbon, Portugal
4 EMSC Special report
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1. Iniciar o procedimento de analise de dados

Este é lancado a partir da janela principal do Jamaseis na op¢ao “Go to Event View”.

File Section Window About
- [ e |[ ik |[ #abc ][ 46Hc ][ +126r || Now |Goto Date:| 25/un/2018 Extract Selection Save .sac File “)I‘S‘
8

(1)

Time at mouse location is not available 12:08:14




2. Adicionar estagoes para analise

Na janela de analise devera usar a opgao “Add station” (1) para acrescentar os registos das
formas de onda. Pode acrescentar um registo e fazer logo a sua analise ou acrescentar todos
os registos e fazer depois a sua andlise. Neste caso vamos adicionar sucessivamente as 3
formas de onda recolhidas anteriormente.

Quando adicionamos cada estagao o Globo posiciona-se centrado na sua localizagao que é
assinalada por um cone vermelho. A janela mostra alguma informagao sobre cada uma das
estagOes. Esta informacdo pode ser alterada na opgao “Change Station Information” (1).
Para dar inicio ao cdlculo da distancia epicentral deveremos usar a opgao “Compute
Distance” (2).

N
|2/ Event View &‘

/
£

\ e ; .
Worth Atigflic Ocean

\

' ) I
| "
\ i 2000 Km
) T
g5 10 A5 iﬂ ; s 0 35 & 4
Off-Globe Time {Mmutes)
Station ID Station Name Location Latdlon Distance Magnitude Filter Start Time Device Type

Station Actions
( 1 ) Change Station Information Compute Distance i Compute 2 Set Filter \ Edit Selection ‘ Remove Station

J

Go To Stream View ( 2 ) [ Create Report | FFT ‘ Help ]




3. Calcular a distancia epicentral para cada estacao

Na nova janela que aparece devemos ativar a apresentacao das curvas tempo distancia (1),
escolher as ondas cujo tempo de chegada podemos usar (2). Para sismos distantes pode ser
interessante mostrar também as fases PP ou SS. Para sismos profundos a fase pP pode
também ser interessante. Teremos também que escolher as curvas tempo-distancia mais
adequadas (3). Isso pode ser feito por tentativa e erro ou entdo usar a informagao que ja é
conhecida do evento sismico. Neste caso o foco estd a 32 km de profundidade e por isso a
tabela apresentada € a mais adequada. Atencao as instru¢des em (4) que indicam que as
fases podem ser marcadas com 2 toques do rato.

>

Travel Time Computation &J

rInstructions

- Double diick on the seismogram to create or remove picks.

- Drag a pick to adjust it's location. ( 4)
| -Drag the seismogram to fitit to the travel time curves.

20 P E L
[
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/ 60—
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Travel Time Curves —8 ————
| = =(1 »
/| Display Curves
50
V|PWave []|55Wave
| V|SWave [T]PP Wave ( 2 ) ’ { : ll
= pP Wave 5;40_ el Ry .J]I.l”l ”|‘.|!J||l JOT O
! V| Surface Waves (Love, Rayleigh)
Death: | 15-50 km Defauit) » (3 )
Zoom 30
I
| r Number of Degrees —————————————
L 205 l'
~Filter
MNone
_Set_| 10+ : :
= Distance to Epicenter: 41.0°

4538 km

:iS :iJ :3{5 :JU :‘{5

" Time (Minutes) -

:i.Jl5 :1|0 :1'5

| < '

Time at mouse location is not available oK | Cancel H Help




Para calcular a distancia epicentral e desenhar a circunferéncia respetiva no Globo ha que
ajustar o sismograma para cima e para baixo, para a esquerda e para a direita, de forma a
fazer coincidir as fases do sismograma com as curvas tempo-distancia. Este ajuste pode ser
facilitado usando duas barras de controle que correm, o “Zoom” (1) e o “Number of
Degrees” (2). Alguns sismogramas poderdo ser mais faceis de interpretar se for aplicado um
filtro (3). O uso do filtro esta demonstrado no documento “Manual do Jamaseis”.

-
Travel Time Computation [ﬁj
y . ]

rInstructions
- Double dick on the seismogram to aeate or remove picks.,
- Drag a pick to adjust it's location.
- Drag the seismogram to fit it to the travel time curves

364 -
344
324
- IPES
5 /
a 28+
r Travel Tme Curves —8 ————
| — ' It
V| Display Curves 26— l |
7|PWave [F]5SWave I* ‘ |_| '“”“ h ﬂ l k H[’ ¥
Il @swae Erewae 24‘4 Nl ]nl. ;Nﬁmhwi"ll i ‘lll 1.ullw 3 l’ i .I
pP Wave 22 ’
' /| Surface Waves (Love, Rayleigh) ll
Depth: | 15-50 km (Default) 20—
- Zoom =
( 1 ) 0 184 i
~MNumber of Degrees ———————eeeo 16 |
+(2) ol
rFilter
) None 124
10+
= /
, (4) o
Time at mouse location is 10:50:10 ‘ 0K | Cancel | Help

Pode confirmar a distdncia epicentral que é afixada no canto inferior direito. As
circunferéncias correspondentes sdo automaticamente atualizadas no globo. Deve terminar
a analise com “OK” (4).

Esta analise deve ser repetida para todas as estacdes disponiveis.



4. Apresentacao do epicentro

Dispondo de 3 ou mais estagdes com a distancia epicentral determinada, podemos agora
observar no Globo a posi¢cdo aproximada do epicentro. O Globo pode ser rodado em todas
as direcOes e a imagem ampliada. As coordenadas aproximadas podem ser obtidas tomando

nota da posi¢cdo do rato (1) que é afixada na base da janela (2). Estas coordenadas podem
ser comparadas com as coordenadas oficiais, 35.80@N, 10.27.1°W.

-
[£) Event View

i I8 ﬂl 4 :(’14
Lat 37,0927° Lon -10,2934°
Station ID Station Name Location Latflon Distance Magnitude Filter Start Time Device Type
l G_MBO_00_BHZ -12345 -12345 -1... Azores-Cape St. (14,392, -16,955) 23,35°2595,67 km Not Computed None 02/12/2007 10:39 STRECKEI
G_TAM_00_BHZ -12345 -12345 -1... Azores-Cape St. (22,791, 5,528) 19,65°2184,94 km Not Computed Noni 02/12/2007 10:38 STRECKEI
Statlon Actions -

Change Station Information ” Compute Distance || Compute Magnitude ( SetFiter || Edit Selection l Remove Station

| Addstation || GoTostream View |

_ CreateReport | [ FFT | [ Hep |




5. Elaboragao de relatério automatico

O Jamaseis permite a elaboragao semiautomadtica dum relatério com a opgao “Create
Report”. O relatdrio é guardado no formato pdf e contém a informacao relativa ao epicentro
e a anadlise de cada uma das estagoes.
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6. Terminar a analise

Para terminar a analise podera escolher a opcao “Go to Stream view” (2).

r

4| Event View

Siaton [D

(1)

aff

Station Name
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rStation Actons

Add Station

Co To Stream View

| (2)
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Configurar o Jamaseis como uma Esta¢ao Sismica

O objetivo desde tutorial € o de transformar a Escola numa Estagdo Sismica em que seja possivel

observar o registo sismico em continuo e em tempo real. O Jamaseis permite que sejam apresentados

até 3 sinais sismicos em simultaneo. Estes sinais podem provir dum sensor situado na prépria Escola,

registo local, ou podem provir duma estagao sismica remota que disponibiliza os seus dados na
Internet, registo remoto. Iremos apresentar ambas as possibilidades comec¢ando pelo registo remoto
que pode ser imediatamente lancada, desde que haja uma ligacdo a Internet. Em qualquer das

situacoes, o processo de configuragao inicia-se com a opgao “File” e “Add Source” (1).

[

e B | _vuaht || hew GoieCue Sher0iE T3 0T Event Ve 1
(1) M RIS

s, kg, Rodtingall

Rur Sounce Confignrton Woam
i enp . L
sl WW“WWW*MW“WWMWMWWWWW

Liit Praguam

sy et yresm s o et A St e bbb e o b g g g et ot o e B e

R e
B L e B e e e

1 e ety g o i e P s e gt A A4 e i s e st by

ot vakue 134 hetwas Sotm Sonroued Sopics Coicoied: MM Moo 9 Offscs & ) Noee Soe Dot




eduroam
vicasafcul@alunos.fc.ul.pt
2019Clienclas



1. Estagao Sismica com acesso remoto

Quando escolhemos adicionar um novo canal (“Stream”) aparece-nos uma janela com varias
opc¢oes. A configuracao é feita por uma sequéncia de passos que nao serao explicados em
detalhe. O que propomos é a forma que consideramos mais simples para transformar o
computador pessoal numa estagao sismica.

1.1 Trabalho prévio

Primeiro ha que ter uma ideia de qual a regiao ou pais onde deseja observar o registo sismico.
Esta escolha pode ser um bom assunto em sala de aula. Deveremos escolher uma regiao
sismica? Uma regido vulcanica? Em Portugal Continental ou nos Agores?

As estacdes sismicas do planeta inteiro estao registadas na FDSN que disponibiliza informacgao
sobre elas. As estagOes estdao agrupadas por redes e estas podem ser nacionais ou globais. A
informacao encontra-se na pagina Internet

http://www.fdsn.org/networks/?paginate=no&permanent=1

As redes mais interessantes para pesquisar estagdes sao as redes regionais de Portugal e dos
Paises que nos rodeiam e as redes Globais. A tabela seguinte mostra uma sele¢do possivel.



Codigo | Rede Pais Global
LX University of Lisbon Seismic Network PT (Portugal)
PM Portuguese National Seismic Network PT (Portugal)
ES Spanish Digital Seismic Network ES (Spain)
WM Western Mediterranean Seismic Network ES (Spain)
ER RESIF and other Brnac?-band and .:tlccelerometrlc FR (France)

permanent networks in metropolitan France
GE GEOFON DE (Germany) Global
GS US Geological Survey Networks US (United States) Global
I IRIS/IDA Seismic Network US (United States) Global
U Global Seismograph Network (GSN - IRIS/USGS) US (United States) Global




Por exemplo, se slecionarmos a rede LX verificamos que ela tem 5 estagdes.

Map  Satellite

} Data Center(s)

y -28.6992 IRISDMC

Nogueirinha. Evora, Portugal 38528301 : mSDMC

Lisboa. Geofisico. Portugal 38718498 -9.1505 IRISDMC / ORFEUS
Messejana. Aljustrel. Portugal ‘ 37.839539 -8.21994 IRISDMC / ORFEUS
Marmelete, Algarve, Portugal - 37304321 | -8652672 IRISDMC / ORFEUS

S L
1-%

- T'

- Vamos escolher a estagdo MORF e verificar se a podemos visualizar.



1.2 Escolha manual

Este modo deve ser o escolhido quando soubermos o codigo da rede (LX) e da estagao ou
estacoes pretendidas (MORF neste caso). Na primeira janela escolher “IRIS DMC” (1)

r
Add Source ﬂ

| Add Mars source

A local source is a seismometer that is connected to your computer directly. IRIS
Local issues a stationID, a password to share the data you record, and a password to share
screenshots, If you are having trouble or need assistance, please contact IRIS directly,

| A remote source is a seismometer that is connected to another users computer.

Remote
) jAmaseis allows you to retrieve and display seismic data from a remote source,

IRIS DMC Add IRIS DMC source 1

Raspberry Shake | Add Raspberry Shake source

SeedLink | Add SeedLink source I

Cancel H Help ||

. -_—

Agora escolher “Manual” (1).



DMC Source Selection = 23 =

e ——— R ——————
J ]
il Would you like to use the map sel( ] r)dialog or the manual configuration dialog? |0
| Cancel | | Manual | |MapV|ew|

............................

Escolher “Full Station List” (1).

DMC Scurce Selechion = 25 |

DMC Designation

Network Code: |

Station Code: |

Location Code:

I Channel Code:

Start Time

If selected use the start time below instead of
F the normal backfill amount.
— CAUTION: Setting this value can cause the
backfill to take a long time.

19(3]:’jan: 1 = (00 =-|00 = 00 =@

| Full StationList || Filter oK |{ Cancel




Em seguida ir escolhendo sucessivamente a rede (1), a estacao (2), a localizagao (3) e o canal
(4). Usar de preferéncia o BHZ, componente vertical com amostragem a 20 Hz, adequada ao
registo de eventos regionais e distantes. O Jamaseis vai testar imediatamente se a estagao
esta online. Verificar o “Status” (5). Se estiver online aceitar as opgdes, caso contrario testar
com outras estacoes.

.
|4 Full Station List S
Directions

Use these menus to select data from a spedific station and channel.

Select a Network first, which will then populate the stations menu.

After selecting a station choose from available locations and channels,

Once selected, if the station is available for streaming, the status will turn green.

DMC Stream Explorer
Networks Stations Locations Channels

GGNY BHN
es) (3)
= (2) HHZ

CEhAR2063535
= o
1




Fazer “OK” (duas vezes) e esperar 1 ou 2 minutos até aparecer o registo sismico assinalado a
preto. Para alterar a forma de visualizacdao dos dados devera consultar o documento “Manual
do Jamaseis”.

Film Galechon ‘Window Lhe

iz [ [ | sem +12rr v G Cae 2502013 |3 T B T BVl e

— ' IRIS
FONAC source: LM_MORF_-_BHI [Marmnelets, Aigarve, Porbugal)
m.m--!-m g - y % b Se— SS—
0e ~
e " it - il ey
10 et e s e 4 -+ —
1130, ey A A eyt gy A e e i
1240 e o, i iy il -
L El . M - -
B50 . pelemae b e o i, - rchasger A, |
e - i .
i - —
1200
[ i & ik Jo 5 T e P I & I X & E "} E] £ kS & & b A I & A 5 £ k" £
Lot e 1430 Mahenek BRIt Comneched Savples Cobected 39645 Magrdicatins 10 affat 2 Sitar Mosa [ sokoa |

Tme & Peuse Dcaion & not avaiadie |17:36: 8




1.3 Escolha interativa com mapa

Retomando uma janela anterior, agora devera escolher a opcao “Map View” (1).

>
DMC Source Selection &J

‘9‘ Would you like to use the map selection dialog or the manual configuration dialog?

‘ Cancel H Manual ’]Maanew(l)

Aparece uma nova janela com uma imagem interativa do Globo (1). Os pontos assinalados no
Globo representam um pequeno n? das estagdes sismicas existentes. Para encontrar um novo
conjunto de estacoes deve usar a op¢ao “Shuffle Sources” (2). Caso esteja interessado(a) numa
rede particular pode fazer essa selecdo com a opgao “Network Selection” (3). O Globo pode
ser rodado em todas as diregdes e a sua imagem ampliada (4) de forma a identificarmos a
regiao e estacao sismica que desejamos.

r A
| £/ Map Selection View l&]
Directions

@ The map displays a random selection of stations within the region.

@ Zoom to see more stations or click the "Shuffle Sources™ button to view a
different random selection.

@ Click on a station to select it.

@ After you have made a selection, dlick the "OK” button to import that
station into the Stream View.

Station Information

Station Location:

Latitude

Longitude ©:

Device Type:

Status:

DMC Designation
Network Code: Location Code:

Station Code: Channel Code:

2000 Km

off Globe

o) (2) vt (3)




O Jamaseis por defeito apenas mostra as estacoes sismicas pertencentes a algumas redes
globais. Por isso a escolha no mapa de estacdes deve passar sempre pela escolha de uma ou
varias redes mais adequadas (1). No ecra deve escolher a rede desejada (2) e acrescenta-la a
lista com “Add” (3). Também pode apagar redes da lista de escolha com a opcao “Delete” (3).
Verificar qual é a componente desejada. Habitualmente sera a vertical a ndo ser que deseje
que o Jamaseis mostre, por exemplo, as 3 componentes da mesma estacdo sismica.

|%4 Map Selection View =

Directions

@ The map dsplays a random selection of stations withn the region.

@ Zocm to cee more stations or cick the "Shuffle Sources” button to view a
dfferent random selection.

® Click on a station to select T,

@ After you have made a selection, dlick the "OK” button to import that
station into the Siream \View

Station Information

Station Location:

Latitude ©:
Longitude ©;
Dewvice Typa:
Status:
DMC Designation
Nework Code: Locatien Cede:
Staton Code: Channel Cede:
r - ~
(E5] &
Network Seection
Off Globe ( 1 ) I M =
Shuffic Sources | ' . =
Netwark Selection ( 3 ) SH
— 3 <
3A
x(2)
AE
AF
AG
Al
AX
AC i
Channel
ver tcal v ( 4 )
x| Cancel




Agora podemos selecionar MORF a partir do mapa. Terminar com “OK” (duas vezes).

- &
|| Map Selection View

Directions

@ The map displays a random selection of stations within the region.

@ Zoom to see more stations or dick the "Shuffie Sources™ button to view a
different random selection.

@ Click on a station to select it.

@ After you have made a selection, click the "OK” button to import that
station into the Stream View,

Station Information
Station Location:
Latitude ©:
Longitude ©:
LX MORF Device Type:
(37,304, -8,653) Status:

DMC Designation
Network Code: Location Code:
Station Code: Channel Code:

Lat 37,3043° Lon -8,6527°




2. Estacao Sismica com acesso local

Para ter um registo local precisa, além dum computador a correr o Jamaseis, precisa dum
sensor sismico e dum digitalizador que o Jamaseis reconheca. Ver uma descricao mais
completa no documento “Como Participar na Rede Sismica Escolar”. Para este tutorial vamos
usar um geofone de 4.5 Hz ligado a um digitalizador USB da Mindsets.

Se o digitalizador estiver bem instalado, quando € ligado ao computador ele deve aparecer
como uma porta de comunicacOes paralela (COM) virtual. Devemos usar o “Gestor de
Dispositivos” para identificar a porta a que esta associada o digitalizador (1).



= Gestor de Dispositivos

Ficheiro Accdo Ver Ajuda

e | = HE| &

4 -é User-PC
b @ Batenas

| {8 Computador

i+ -E5]] Controlador de tecnologia de memaria

b ‘ Controladores anfitriGes de barramento IEEE 1394
b £ Controladores de armazenamento

b -#%y Controladores de som, video e jogos

b g Controladores IDE ATA/ATAPI

|-~ - ' Controladores USE (Universal Serial Bus)

.- [ Dispositivos Biométricos

b &;‘a Dispositivos de interface humana

b %53 Dispositivos de processamento de imagens

b 4 Dispositivos do sistema

B l: Monitores

4 I3 Outros dispositivos

: L}_:_') Dispositive desconhecido

b &Y Placas de rede

» B Placas graficas

4 Y3 Portas (COM e LPT) (1)
- ..YF Seismometer Interface V2 - Virtual Serial Port (COM3)
b n Processadores

»-€) Radios Bluetooth

b }3 Ratos e outros dispositivos apontadores

» -5 Secure biometrics devices

b .2 Teclados

b @ Unidades de disco

b < Unidades de DVD/CD-ROM

b § Virtualizagio de USB

b &5 WD Drive Management devices

—



Neste caso, quando escolhe a opgao de adicionar um canal, deve escolher “Local” na janela
de op¢des que aparece (1).

Madd Source S

(_IV _________________________________ A local source is a seismometer that is connected to your computer directly, IRIS

Local il issues a stationID, a password to share the data you record, and a password to share
sareenshots, If you are having trouble or need assistance, please contact IRIS directly.

[ S I A remote source is a seismometer that is connected to another users computer.
jamaseis allows you to retrieve and display seismic data from a remote source.

[ IRIS DMC ] Add IRIS DMC source

[ Raspberry Shake I Add Raspberry Shake source

| GFzSeedink | Add GFZ SeedLink source

[ IPGP SeedLink ]Add IPGP SeedLink source

[ SeedLink I Add SeedLink source

[cance || vk ||

O Jamaseis deve reconhecer imediatamente o dispositivo ligado a porta COM3 (1).

Local Source u

Device Information
Device Type: @-L__ v: Device Port: :CEHB - ( 1)
Station Information
Station ID: Latitude : 0
Station Name: Longitude ©: 0
Station Location: Elevation (m): 0
Data Streaming
|| Share data on the jAmaseis network Password:
Screenshots
[7] Automatically Send Screenshots to FTP Server Debug mode (1 minute interval)
Advanced
Startup String: Zero Value: | 2048

(o ][ coma ]




Agora deve preencher a identificacao da estacao (1), as suas coordenadas (2), usar virgulas e
nao pontos, colocar 0 no “Zero Value” (3). No caso de desejar que as imagens dos registos
sejam apresentadas numa pagina da Internet (por exemplo na Rede Escolar), devera ainda
selecionar as duas op¢oes no quadro “Screenshots” (4).

i o
Local Source ﬂ

Device Information

Device Type: |AS-1 - Device Port: COM3

Station Information

Station ID: |£222 e % (38,757
Station Name: |Gabinete Luis Matias ( 1 ) Lme o |-G, 157
Station Location: |FCUL, Campo Grande, Ed. C8, piso 3 Blevation (m): |80
Data Streaming
[ ] Share data on the jAmaseis network Password:
Screenshots
[¥] Automatically Send Screenshots to FTP Server (4 ) [#] Debug mode (1 minute interval)
Advanced
Startup String: Zero Value: 0| ( 3 )

[ ox ) concel ]
--—




Terminar com “OK” (duas vezes). E ja esta!
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Para alterar a forma de visualiza¢do dos dados devera consultar o documento “Manual do
Jamaseis”.




3. Adotar uma Estagao Sismica

Esta é uma forma de envolver a Escola nas atividades de Sismologia quando ndao houver ainda
condicdes para ter uma estacao sismica com registo proprio. A “ado¢ao duma estagao sismica”
implica que a Escola faga o0 acompanhamento permanente dos registos sismicos da estacao
escolhida. Isso é possivel fazer hoje em dia e a minha proposta é que se use o Jamaseis para
esse proposito.

O Jamaseis permite ter na Escola o registo de estacdes sismicas em qualquer ponto do Globo.
Pode ser uma estacao sismica proxima dum vulcao ou numa zona sismicamente ativa, proximo
duma zona de subducc¢do, de colisdo, etc.

Com esses registos os alunos poderiam acompanhar os registos e observar os eventos
sismicos, mas nao so. Quanto nao ha um sismo o solo esta sempre a vibrar e essa vibragao
(ruido sismico) tem a sua origem nas condicOes meteoroldgicas e oceanicas, sobretudo no
estado de agitacao maritima. A observacdao desta variacdo, e outras caracteristicas dos
registos, poderia ser interessante e alargar o ambito do estudo a Meteorologia e
Oceanografia.

A “adocao” implica também que se faca um estudo aprofundado sobre o local em que a
estacao esta situada. Qual a sua histdria sismica, o ambiente geoldgico e tectdnico, que tipo
de sensores estao instalados, se ha imagens da estacao, etc. Um trabalho de investigacao que
poderia ser desenvolvido ao longo do ano, envolvendo também outras areas como a
Geografia e mesmo a Histdria, se houver conhecimento de eventos destruidores no passado
gue tenham afetado a regiao.



O que podemos registar na Escola?

Ver exemplos das estacOes escolares
PMAR
PEFD



» SISMOS proximos, regionais e
distantes

» Os Intervalos letivos na escola
» Anomalias instrumentais

» Manutencao dos equipamentos
» Agitacao maritima
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Manual do Jamaseis

O objetivo desde tutorial é o de apresentar as principais funcionalidades que controlam a
apresentacao dos dados sismicos em tempo real, assim como demonstrar como se podem
extrair eventos, como estes se podem visualizar e guardar no computador.

1. Controlo da visualizacao de dados

1.1 Opcao “Settings”

As definicOes nesta opg¢do sao acionadas no menu “File” na op¢ao “Settings” (1).

(o] jhmase Stream View
Selection Window About

|  Manage Sources n | +somn [ +1m ][ now
Add Source -
Run Source Configuration Wizard slete, Algarve, Portugal)
Settings ( 1 )
Create Screen Shot WWMWMAM&
Create Selection Image
Exit Program

09:1 }WWM%WW

WZEU'W*W“W%WW

09:25




Aparece uma janela com varias op¢des. A visualizacao dos dados é controlada na opcao
“Stream View” (1). Também pode ser alterada a informacao relativa a estacao sismica na
opc¢ao “Location” (2).

Na opc¢ao “Stream View” pode alterar o n2 de linhas que sao apresentadas assim como o n?
de minutos por linha (3). Esta é a forma que tem disponivel para controlar a ampliagao

horizontal da representacao dos dados.

No caso de desejar que as imagens estejam acessiveis em paginas Internet, devera configurar
o campo (4). Isso sera necessario se por exemplo desejar partilhar os dados da Escola na Rede
Escolar do IDL.

Os dados extraidos dos registos Jamaseis sdo guardados numa pasta do computador definida
pelos parametros em (5). Caso faca qualquer alteracdo tera de reiniciar o Jamaseis para ativar

essas alteracoes.



1 2)

Stream View | Event View | Fonts and Colors | Location | Advanced | Proxy Settings | Version Check|

gl Display

Number of Helicorder Lines: ﬁ?? (3)
Tmeperl.me(mtes) 5

[¥] Show Navigation Button Bar

[¥] Show Station Status

o [] Show Status Bar

|V| Display Fullscreen

' Data
Save Location: |C \Users\JserljamaseisData/ ( 5 )4 (Restart required)
Delete data when removing a source: IRemestcnnfnnation vJ

u Screenshot FTP Server

Server: | | Test Server Connection
Directory: |
! Anonymous Login (4)
Username: |

j| Password: !|




1.2 Controlo da amplificacao vertical, desvio de zero e filtro

Este controlo é ativado pela opgao “Scale Data” no canto inferior direito da janela principal

(1). Na nova janela que aparece pode controlar a amplificacao vertical (2) e o desvio do zero
em “Offset” (3). Também pode aplicar um filtro aos dados na opc¢ao “Filter Data” (4).

| £ Scale Data: LX_MORF_--_BHZ (Marmelete, Algarve, Portugal)

4 | Amplitude Magnification: 405 (2) [] Filter Data (4) A
Offset: 0 (3 ) Low-Pass Period (seconds): S
| Restore Defaults |
v - 'q ﬁli U ? T A A M |
00—
600
A00—
A st £ 200- ' %W
'é 0
& -200-
400
-B00 = £ gl £
Rhadmas amas gt | 800 A S
10 20 40 40 50
Time (Minutes)

0 0240 : . ) . . . . . : 0430 ode 040
gnification: 40 Offset: 0 Filter: None "1 \
\=J

10:10:59




O uso de um filtro pode ter interesse para facilitar a visualizac3o de certas fases. Na figura apresenta-
se o exemplo do registo dum sismo ocorrido na Grécia e registado na estacdo MORF. Aimagem mostra-
se sem a aplicacdo de qualquer filtro.

.| jumazeia Stream Vi 0 |
filz Selection ‘Window About

T T T T | Fry™y ' siihe l""l-w- Gotc Date:| I5hun20lE (3 | Sa ToBwnrt viea | T
RIS
DMC source: LE_MORF - BHEZ (Maumeleie, Aigarve, Foriegal)
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Se aplicarmos um filtro passa-baixo com periodo de corte de 5 s obtemos o registo seguinte.
Vemos uma atenuagado significativa do ruido de alta frequéncia. As ondas S e superficiais ficam
mais nitidas. O periodo de corte pode variar entre 1 e 15 s (1) e a escolha devera ser feita por
tentativa e erro.

ffmareEra =
= Selerman Windo &boupt

-1 | £hr - +iH +HiH +il e ooy St Duts: Ifuniion () Tt G0 To Bt P ]l 'lL::
I AN
DG somnce LE MORF - BHE (Marmweiee, Algare, Porugal
i g . -~ P = . A - - ek i - PP PR . - st P
SR I U P il ey e T - i T e e T R Pobp b - + e " et o - S - e
i1 e - R yrimirbday gy e i e 4 Aol o A - - et s b
[0 gt * . - -t Bl g e a " PR " - A " & gl iaii - Bt iyl " ™ FAPTR
.00- v gy e P o - - - i, -r i - e - -
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i 1 I | | 1
i | I T ATy Ty o L T I i i
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1.3 Controlo da janela temporal representada

Comecamos por chamar a atencao para a informacao que é apresentada na base da janela
temporal. O instante da posi¢ao do rato é afixado em (1). Em (2) mostra-se o estado da ligacao
ao canal. A amplificacao vertical estd em (3) e o desvio de zero em (4). O filtro aplicado mostra-
se em (5). O instante corrente mostra-se em (6).

5 YRR U AW RTUPOr I W T o Pl B i, r—— i i B e g i il 800 el oy B e B et ok N R e i L P TR & Y TSTIE TRy b s "
L1 e e Rl ¥ i Wty i o e dgratley Wiy e e L ¥ L el g By 'rr gy v iy T e o

|| P S W ST P 1P R ST P PP P S S T ¥ Se P Iy Vo R N T VIS U S AR PP WA SOPRUR TP 1 S TN
¥ ¥ ¥

DTLD f v gt oyttt ol e g e - A - Th g b ok -1 o e B %%WL—‘M&WW#W—HW
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Lsstsboes 121 “ “ . ld‘ :i :-n;,l‘..:o.we-:b"zlj = - . :ai';hxole:-ej:. ;i:-."i:i. “ - *-'ef uuuuuu i: {3}4. - . et *:-] |:d:|liil - - e k; 4?(5] - - - _:fum
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Em sismologia todos os observatorios devem relatar os eventos sismicos usando o mesmo
referencial temporal. Esse referencial é hoje o Tempo Universal Coordenado ou TUC. E neste
referencial que a informacao sismica é disponibilizada a ndao ser que a mencao a hora local
seja explicitamente dada.



O Jamaseis usa como referéncia temporal o TUC. Em Portugal Continental e Madeira esta
referéncia coincide com a hora legal no Inverno. No Verao a hora legal € 1 hora mais tarde
que a hora TUC. Para que os dados da estacdo sismica local possam ser partilhados
corretamente com outras escolas ou observatdrios é importante assegurar que o reldgio do
computador é regularmente acertado. O sistema operativo Windows tem uma forma
deficiente e pouco eficaz de o fazer. Recomendamaos por isso 0 uso de outros servigcos como o
“Network Time Synchronization Tool”.

St EIMl (3). W HISLdIILE LUTTETNILE [T1USLId-5E €111 |0).

F MNetwork Time =
About NetTime - r
Time: 26-06-2018 11:36:54
NetTIme Last Attempt: 26-06-2018 11:28:14 r
Last Sync:  26-06-2013 11:28.15 +4ms
3.14 Next Attempt. 6m 28s
Build 3.1.4 220 ) .
Time is synchronized. .
Network Time Synchronization Tool ) .
Wode: Windows Service Stop
Original Program Copyright & 1997, 2000 Graham Mainwaring r

Individual Time Servers:

Medifications Copyright ® 2011, 2012 Mark Griffiths

i Server Name Status Offset Lag Last Error L
www.tlmesmctnul.ccrn

0.nettime.pool.ntp.org  Good +4ms Oms
1.nettime.pool.ntp.org  Not Used o
Z.nettme.pool.ntp.org  Not Used
J.nettime.pool.ntp.org  Not Used

T =

Last Error: 26-06-2013 10:27:10 (Network Down)

| Update Now Settings... Close

Em sismologia todo
referencial temporal ' - — ——

PR ial miia a tmfmdimc el Afaimaiaa L Adidmmmibkhiliaa da o e f e mme miiim =



Para aceder aos dados de periodos anteriores ao atual podemos deslocarmo-nos para a frente
e para tras por periodos fixos de tempo (1). Também podemos aceder a uma data em (2). Para

retomar a apresentacao em tempo real devemos usar a op¢ao “Now” em (3).

|| JAmaseis Stream Vi
File Sdection Window About
Goto Date:| 26fjun/2018 (2]

d2br [ s | e || 1w || seme || s12Hc [[TNow |(3)

FOMC source: LX_MORF_-._ BHZ (Mammelete, Algarve, Portugal)




2. Manuseamento de eventos

2.

1 Selecdao do evento

A

selecdo dum evento é feita com o rato, mantendo o botao esquerdo acionado e percorrendo

a janela desejada. A selecao fica marcada a amarelo no ecra (1).

Jwim

Ml Seecian Window Jbout

M | sw || o e Ty A1Er, || mew Goto Date T/ DIE 0

DA scupce: LX_MORF - BHZ (Mamaleie, Algarre, Porugel]

0
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L it e D e T R T T D ey o g T gl ety it

| Tttt sl it iy e iy o

00

e

700

s et g et B b i i B et i g i e e i B b e b bR et i et b B

litile (1)

|
i | 1 I [ ] i
A P P U g Py T S PR W T 1] I“r‘ur'lklll'&np H"pﬁITle.J'd[.' i j-.'\’4]'\-' ilmda 1-.&‘.; h .l"!|1::: :;', i II. IZ!'!, I I'I I,| I|I!'E,-J_i A | ',J,-]\, l_!l_.v_-‘ul el i R MR ','I,-,“J.!'WWMMMM
Ll el ||' I ';".'lr:i-\._l." T I,.I'r | LR el il s alid frad u i E R v
. Ll |

e R e B L e B

g e g e e b,y e Ay g B gy T R 08 e e e L 0 e R Rt 1 A MRy o el il o ey e R o o o B i g R 8 o e, e et et by bttt e s bk e e




2.2 Guardar o evento no computador

A selecao pode agora ser guardada como um ficheiro no computador em formato sac, usando
a opcao “Save sac” (1). O nome do ficheiro e a pasta onde sera guardado o ficheiro podem ser
alterados na area (2). O Jamaseis gera automaticamente um nome que contém informacao
sobre a estacdo que realizou o registo e a hora do inicio. Para concretizar a salvaguarda do
ficheiro executar “Save” (3). Uma vez guardado no computador ele pode ser analisado para
calcular a distancia epicentral e localizar o sismo pelo método das circunferéncias. Este
procedimento encontra-se no documento “Localizar Sismos com o Jamaseis”.

[ e sm. » =NOEN
e

Gato Dates| 25 2048 | ) | Extractsekction | GoToEventiiew | Save sacFile “\)ll‘;
L

(1)
]

TSt bk g Wb B g S e el s B e B e gt s Wb ] ©oo copetion 3o sar - -— ﬂ R RN L e e

Falder Mame: |C:\seralser

Filzrams: 1806250510RF. sac
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2.3 Analise imediata do evento, sem guardar

A selecao pode ser analisada imediatamente usando a op¢ao “Extract Event” (1). Aparece uma
nova janela que permite fazer varios ajustes ao registo. O instante da posicao do cursor (2) é
afixado nessa janela (2). Os limites do registo podem ser alterados movendo com o rato os
triangulos vermelhos (3). O registo pode ser ampliado horizontalmente com a barra de
“Zoom” (5) e a posicao dor registo ajustada na barra (4). A ampliagdo vertical é controlada
pelo cursor (6). Também se pode ajustar o valor de zero em (7).

==
oto Dt Z5jn/2018 |3 (1) [ secion | cotomenien | sam sacrie RIS
—— - e p— = T IR~ [=5) W
I Segjun 23, J01& 0515 TTC 0 Zeg jun 29, 2018 D352 UTC - .

B B e e e | Aol
e PR il

" PN N S
[ AP PRRVE TR S P
- — @ -
bt et et | (3) (3) A
= h s BN D o I ‘50
ORI 't {4) s

Selection Adjustment

- Adjust the offset to center the seEmogram ['I'ﬂe at mouse locaton is (—2—}— Zoom
051953 (5)

B e LT - Zoor with the sliders Ay
H: =l
- Drog the amows to chonoe the selection roffeet——— ( 6] ::naﬁn
-A wtraction has 5 mnute o tre 2vent (7) U=
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Quando os ajustes estiverem satisfatorios, acionando “OK” abre imediatamente a janela de

analise de eventos.

>
| £ Event View M
1]
M 2000 Km "
T
ﬁs 10 :IIS 2;0 iS :jﬂ '35 :JO :45
Off Globe Time (Mmutes)
StatonID  Station Name Location Latllon Distance Magnitude Filter Start Time Device Type
L]
MORF LX_MORF _- Marmelete, Alga... (37,304, -8,653) Not Computed Not Computed 06/25/2018 05:17 CMG-40T
~Station Actions v
‘ Change Station Information ] Compute Distance Set Filter H Edit Selection H Remove Station \
[ Addstaton [ GoToStream view | [ CreateReport || FFT || Hep |
[l : ]
A

Este registo pode agora ser analisado para calcular a distancia epicentral e localizar o sismo
pelo método das circunferéncias. Este procedimento encontra-se no documento “Localizar

Sismos com o Jamaseis”.




Trabalho pratico

Instalar o Jamaseis
Localizar Sismos com o Jamaseis
Configurar o Jamaseis como uma Estacao Sismica

Manual do Jamaseis

Como Obter Dados Sismicos na Internet

Configurar o Jamaseis em Portugués

Como Participar na Rede Sismica Escolar



SelS

Version: Contact Info:
1.10,3. 120 64-bit Tammy Bravo: tkb@iris.edu
Links:

IRIS: hitp:/fwww.iris.edu/
ISTL: http:f/www.isti.com/
Moravian College: http: /fwww.moravian.edu/

B o e L S e,

IRIS

MORAVIAN
COLLEGE

Como Instalar o Jamaseis

Localizar Sismos com o Jamaseis

Configurar o Jamaseis como uma Estagdo Sismica
Manual do Jamaseis

Como Obter Dados Sismicos na Internet
Configurar o Jamaseis em Portugués
Como Participar na Rede Sismica Escolar



Como obter dados sismicos na Internet

Comecgcamos por fazer a distingao entre os tipos de dados que nos podem interessar. Se
sabemos que houve um sismo e estamos apenas interessados na sua localizacao e
magnitude, entdo estamos a falar de dados paramétricos. Estes estao referidos em primeiro
lugar. No caso de ter o Jamaseis como estacao sismica esta informacao pode ser
interessante para enquadrar os registos obtidos.

Se desejar realizar a localizagao dum sismo usando o método dos circulos entdo tera de ter
pelo menos 3 registos sismicos. No caso desses registos nao estarem disponiveis em tempo
real no Jamaseis entao eles terao de ser obtidos na Internet. Neste caso falamos do acesso a
formas de onda, caso que sera apresentado em 22 lugar.



1. Acesso a dados paramétricos

]
]

e T

. APMA

- 1.1 Eventos regionais

Atmosfera) acessivel na pagina:

http://www.ipma.pt/pt/geofisica/sismicidade/

Tempo Mar Sismos Clima Bivalves

1BMA > Goolisica »> Atividade slsmica

\ | Mapa dinamico - atividade sismica

Mundo

Pesquiza

Pescas e aquacultura Aeronautica Agricultura Ambiente

Atlantico Norte

Portugal Continental  Arquipélago da Madeira

b
.

Madrid,

Spain

O Sentios

- Estes sdo os sismos que ocorrem na nossa regido, em torno de Portugal Continental ou nos
2 - Acores. Neste caso a fonte mais adequada é o IPMA (Instituto Portugués do Mar e da

Quem somos | Onde estamos | Conselho cientifico | Recrutamento | Projetos | eBiblioteca | Encidopédia ipma | Contactos | (35 English

ok

Navios Espaco

Arquipélago dos Acores

3 Sismos registados:

. altinas 24 horas
. entre 2 e 7 dias
. enfre 8 e 30 dias




1) o Servico Sismologico de Espanha no IGN (Instituto Geografico Nacional),

http://www.ign.es/web/resources/sismologia/tproximos/prox.html
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2) O Centro Euro-Mediterranico EMSC (European-Mediterranean Seismological Centre),

https://www.emsc-csem.org/Earthquake/

D ( 001 Jle olav ® Member access
y RIC 5

LASTQUAKE L
the official EMSC earthquakes app [‘ v Lo

: & App Store Store
4] = Current time: 2018-06-24 22:04:56 UTC

Earthquake information < Testimonies, photos Information services For seismologists Projects Publications & docs
You are here : EMSC > Earthquake > Real Tim ismicity About EMSC

Real Time Seismicity

7 Define your criteria to find specific events - Quick search: mag23 | mag24 | mag25
W - sorting by column is performed on the data of the current page. Glossary

Citizen
Response Date & Time < Lgngitude Dﬁth
UTC egrees
B [

Mag[+]

1 2 3

[
([
[
IN
Ieo

3 10 2 »

e oo e 19.41 N 155.28 W 2 2.1 ISLAND OF HAWAII, HAWALI
#0186 06 %‘_ 52}551’41'5 19.41 N 155.25 W 1 2.3 ISLAND OF HAWAII, HAWAII
2018'061'53',{ o 9.40 N 155.27 W 0 2.8 ISLAND OF HAWAII, HAWAII
ST 31“5:37'9 19.40 N 155.26 W 0 2.2 ISLAND OF HAWAII, HAWAII
A s 19.41 N 155.28 W 1 2.8 ISLAND OF HAWALII, HAWAII
SO A o 21 e 19.41 N 155.29 W 0 2.6 ISLAND OF HAWAII, HAWAII
. ?}__'35'13 9 19.40 N 155.27 W 1 2.7 ISLAND OF HAWAII, HAWAII
2018-06-24 21:32:55.4 19.42 N 155.28 W 0 3.0 ISLAND OF HAWAII, HAWAII

J1min ago
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1.2 Eventos globais

Tratam-se de sismos de maior magnitude que sao habitualmente registados nas estagoes
sismicos de todo o Globo e que por isso poderdo ser registados também nas estacoes
sismicas locais ligadas ao Jamaseis (desde que o sensor seja o adequado). S3o eventos que
podem ter uma cobertura mediatica e que por isso maior interesse poderao atrair na Escola.

Neste caso recomendamos dois servicos. Em 12 lugar o servico disponibilizado pelos servicos

geoldgicos dos Estados Unidos (USGS),

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/

Earthquakes

The Earthquake Hazards Program website is moving.

Data & Products
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1019-07-58 DTD0:31 UTE 100 ken
i ol : , :
3 g L33km WS of Kota Ternate, Indonssia
g " ey ot
ik | I019-07-07 15:08:80 LITD 76,3 ke
= J < -
- i1 LEkm W of Searles valley, Ca
- 1019-07-06 031953 UTC B0k

Earthquake Lists, Maps and Statistics

Largest earthquakes, significant events, lists and maps by magnitude, by year, or by location 54

0190705 LLOTSIUTC T.0okm
- a1 - rkem ¥ Hidearrast @
16
0150704 183944 UITT I.AkEm
Ill I II = L2k sw ol searles valley, CA
. 013-07-04 1 T334 UTC 10.F ken
Special Earthquakes, Earthquake Sequences, and Fault Zones o L9kmwsW of Balla Bella, Cana

TOAGNT-04 a--84 LT 100 kv



i > 5 ‘ am te
1 Day, Magnitude 2.5+ U.S. \ Zoomt v
121 of 121 sarthquakes in map area I\‘
v Click for more information y, (Z)
14km NNE of Coso Junction, CA
r 5 T 0.1 ko °‘~
o \
— }\

1akam SV of Searles Valley, CA
301507-51 4 UTC 7.1 by ".1
a

dlan NNE of Coso Junction, CA

_ 21km E of Littie Lake, CA "1»
" oaomaniseniin 2k - & e}

Ok ona, CA
5 S
47:55 UTH k g 1
A \
P \
5.1 a3km M of Lalwul, Indonesia | ,,:" i
" 1s . I 10,0 bery -~ J ~
18km N of Searles Valley, CA Wl ORNT =)
A e i @ @
J0km N of Searles Valley, CA
AR v : » 11
- 20k N of Scarles Valley, CA
= B} ! el > [ y ko

oo MR ot Saadas Valler A

Este sitio disponibiliza para os sismos mais significativos recursos (em Inglés) que podem ser

usados em aula.



O 29 sitio que recomendados é de novo o Centro Euro-Mediterranico EMSC (European-
Mediterranean Seismological Centre), https://www.emsc-csem.org/#2

Este sitio tem a opcao de escolha da sismicidade regional ou mundial
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2. Acesso a formas de onda

A nossa proposta e que sejam usados os recursos do |RIS (Incorporated Research Institutions
for Seismology) disponiveis na pagina

S e — s — ¢ Gy sSes.




2.1 Escolher Sismo

O sismo pode ser escolhido diretamente na lista (1) ou entao usando os filtros em (2).

e — FETTN

\
IRIS Incorporated Research Institutions for Seismology
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Wilber 3: Select Event
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Nos ultimos 30 dias ha 21 eventos que ultrapassaram a magnitude de 6.0. Vamos escolher o
sismo do Japap para exemplo neste documento. Deve tomar nota da localizagdo e

profundidade do foco.

Wilber 3: Select Event e o
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e i'zomos-n E I '|201907-11 L;_J
" =

Magntude e @
C _ eea——




2.2 Escolher as estacoes

Escolhido o sismo aparece-nos um ecra para a escolha das estacoes. Temos 152 possiveis que
pertencem a rede global GSN (1)! Se eleminar essa opc¢ao de rede ira obter milhares de estacoes.

Outras redes globais que podera escolher s3ao “II” ou “IU”. Para sismos regionais podera escolher

redes mais restritas. No campo “Channels” (2) devera apagar a op¢ao por defeito e escolher BHZ.

Wilber 3: Select Stations
2019-06-18 Mww6.4 Near West Coast Of Honshu, Japan

© Wilber Support

Latitude Longitude Date Depth Magnitude Description Related Pages
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Podemos usar o mapa para obter a informacao relativa as estacoes marcadas. A cor das estacoes tem
a ver com a distancia epicentral (ver “Legend” em [3]). A informacao apresentada no mapa contém o
codigo da rede, o codigo da estacdao, o nome da estacao e a sua localizac3o.

Sugerimos algumas regras na escolha das estacoes. Estas regras podem ser discutida em aula.

a) Evitar a “zona de sombra” para as ondas P. O objetivo é obter um bom registo para as ondas
P e S. Devemos por isso evitar distancias epicentrais superiores a 1009,

b) Escolher estacoes com distancias epicentrais diferentes, para se poderem destinguir bem no
ajuste das curvas tempo distancia.

c) Escolher estagOes que rodeiem o epicentro de forma a que a interseg¢ao das circunferéncias
seja mais clara

d) Escolher inicialmente mais do que 3 estagoes pois a qualidade dos registos pode nao ser a
melhor.

Para o nosso exemplo vamos escolher as estacoes |IU.CTAO como mais proxima, |I.WRAB como
alternativa, IU.SLBS como mais distante (Mexico) e IU.MAJO a uma distancia intermedia, no Japao.
Comecgamos por nao selecionar qualquer estacao (1) e depois ordenamos a lista pelo nome (2), para

facilitar a escolha.



2019-06-18 Mww6.4 Near West Coast Of Honshu, Japan

Latitude  Longitude Date Depth Magnitude Description Related Pages
38.637°N  139.4804°E  2019-06-18 13:22:19 UTC 120km Mww6.4 Near West Coast Of Honshu, Japan IRIS Event Page

The map bemmmsmmmammmtrmmr. fitered by the criteria in the form to the right. Request Only @
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Antes de solicitar a transferéncia dos dados (2) devemos certificar-nos da qualidade dos
mesmos com a op¢ao “Show Record Section” (1).

AZimum Hange
180 - 180 [ Invert

|
* +
ANTARCTICA ity T Actions

Go glﬂ E|= Map data 82018 500 km L Terms of Use Show Record Section Reguest Data

Show up to| 5000 EI stations. ol ( 1 ) ( 2 )

Use the checkbaxes befow to addremave individual stations from your request.

Selected 3 out of 152 stafions.  Select Al Mone = One station every -

Station = Source Net | Latitude Longitude | Distance | Azimuth | Elevation Station Name
e I 15.11* -66.15° 123.63° 80.71" 420 m San Juan, Puerto Rico il
i sLes U 23.65° -105.94° 90.08° 65.07° 825 m Sierra la Laguna Baja California Sur, Mezxico
[ sNzZo I -41.31° 174.70° 24.19° | 167.75" 120 m South Karori, New Zealand
[  ssE IC 31.09° 121.19° 66.45° -42 95° 40m  Shanghai, China
[l sspa L 40.64° -77.89° 119587 52.32° 270m Standing Stone, Pennsylvania
[l sur Il -32.38° 20.81° 120.84° @ -147.85° 1770 m Sutherland, South Africa
[ TARA 1] 1.35° 172.92° 19.74° 14 54¢ 20m Tarawa Island, Republic of Kiribati
O 7ATO I 2497 121.50° 82.33° -48.01° le0m  Taiesi. Tawan

Ajustando os parametros de apresentacao (1) e (2) e fazendo a atualizacdo da imagem em
(3) verificamos que as trés estacoes escolhidas tém bons registos. Podemos aqui verificar se
ha estacdes sem dados. E util tomar nota das distancias epicentrais que aparecem na figura
ou na lista, assim como a informacao adicional relativa a cada estagao escolhida.



Record Section

Latitude
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Description
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Display
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2.3 Solicitar as formas de onda

O pedido é desencadeado com a opc¢ao “Request Data” (1). Confime que os canais solicitados s3o
BHZ (2). Estes sao canais que contém apenas a componente vertical amostrados tipicamene a 20 Hz
0 que permite um bom registo quer dos sismos proximos quer dos sismos afastados.

2019-06-18 Mww6.4 Near West Coast Of Honshu, Japan
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Request Data

Reguesting 6 channels from 3 stations. Estimated size: 590 kilobytes*
* Rough estimaie only; aciual downfoad SiZe may be up 10 2x Tis vaiue.

Required fields are histed in bold.

Time Range

Starting 1 T| minutes
betore P arrval '|
Ending 10 T|r'ni|1 tes (1)
after S arrival '|
Data Output
Qutput Format: SAC binary (little-endian) -

This wall produce a separate file for each channel. These tiles can be
downloaded individually, or may be bundled for ezsier downloading

(2)

Bundle As indwidual files *

Request Information

Your name and the request label are used to uniguely 1dentity your request, so
you cannat reuse a label you used before

Your Name: (3)

Request Label: 2019-06-18 Mwawb. 4 Mear West Coast Of Honsl

If you provide an emall address, you will be notified by amaill when your data
i5 ready.

Email Notification: (4)

[ Save these settings as defaults Cancal

Quando é feito o pedido aparece um novo
ecra. Deverra confirmar a informacao relativa
a janela de dados (1), o formato de envio e a
sua organizacao (2). Deverda preencher o
nome e endereco email (3) e (4). Terminar
com “Submit” (5).



Aparece agora uma nova janela onde devera aceitar a sugestao de acompanhar o extragao
dos dados online (1).

Data Request Submitted

Your data request was successfully received and is awaiting processing

Track request progress (opens a new window)

( ) Return to Station List

Aparece nova janela. Quando a preparacao dos dados estiver concluida (“Success”) pode
fazer a sua salvaguarda em “download data” (1).



Wilber 3: Track Data Request @ wiber Support
Luis Matias: 2019-06-18 Mww6.4 Near West Coast Of Honshu, Japan

You may bookmark this page and visit it later to monitor or download your data.

This page (and any requested data) will expire in a few days.

Event
Date 2019-06-18 13:22:19 UTC Deseription Near West Coast Of Honshu, Japan
Latitude 386°N Magnitude Mww6.4
Longitude 1395°E Catalog NEIC PDE
Depth 12 Contributor us

[ View this event in Wilber

Requested Data
Success FEPRIEY
(L Completed 3 0of 8 (100%)

1 Prepare for processing

2. Build selection file

3. Fetch timeseries data

4. Collect additional SACPZ files
5. Extract SAC files

6. Deliver files to pickup area

7 Log data statistics

8. Clean up

View full log
Data 6 channels
Output Format Sachl
Submitted 2019-07-11 16:24:41 (0 minutes ago)

Completed 2019-07-11 16:25:02 (took O minutes)




Apesar de ter selecionado apenas 3 estagOes aparecem 6 ficheiros disponiveis. Para a
mesma estacao, 0s n% a seguir ao codigo da estacao indicam gue nesse local existem
diferentes sensores. Estes podem estar a profundidades diferentes ou serem sensores
diferentes como acelerometros ou mesmo estagdes GPS. Na auséncia de informacgao
adicional devera escolher os canais com cddigo “00”.

Index of /pub/userdata/wilber/luis-matias/2019-06-18-mww64-

Name Last modified Size Description

a Parent Directory -
@ ILKDAK.00.BHZ M 201. > 2019-07-11 09:25 168K
@ ILKDAK.10.BHZ.M.201..> 2019-07-11 09:25 168K
(3 IRISDMC/ 2019-07-11 09:25 -
@ IU.CTAO.00.BHZ M.201.> 2019-07-11 09:25 180K
@ IU.CTAO.10.BHZ M.201.> 2019-07-11 09:25 180K
@ TU.INCN 00 BHZ M 201_> 2019-07-11 09:25 61K
@ IU.INCN.10.BHZ. M.201. > 2019-07-11 09:25 122K

Devera guardar os ficheiros numa pasta apropriada para que possam ser facilmente
identificados e analisados pelo programa Jamaseis.

Para determinar o epicentro deste sismo usando o método das circunferéncias pode
consultar o documento “Localizar sismos com Jamaseis”.




Na mesma pagina podemos obter detalhes sobre o evento seguindo o link (1), “IRIS Event Page”.

2019-06-18 Mww6.4 Near West Coast Of Honshu, Japan
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Mww6.4 Near West Coast Of Honshu, Japan

Evenl Summary

Date/Time
(UTC)

Location

Magnitude

Latitude
Longitude

Depth

Go gle

2010-06-18
13:22:19 UTC
(3 weeks, 2 days

ago)

Near West
Coast Of

Honshu, Japan
Mww 6.4
38.637° N
139.4804° E

12.0km

Map sata TO0

Useful Links

IRIS Earthguake Browser

Browse a map of events that occurred in the same region and timeperiod.

Waveform

This plot shows 1 hour of data from the nearest available seismic station in
the Global Seismographic Network.
Matsushiro, Japan (36.54567° N x 138.204056° E)

IU_MAJO_00_BHZ, 36000 samples, 20.0 sps, 2019-06-18T13:22:19.019

T T T T

U MAJ0.00.BHZ.

COUNTS
(x10+86)

1 1 1

L 1 L
2019 169 13:22:19.02 13:35 13:40 13:45 13:50

Listen to the waveform as andio:

Click to Play



Trabalho pratico

Instalar o Jamaseis

Localizar Sismos com o Jamaseis

Configurar o Jamaseis como uma Estacao Sismica
Manual do Jamaseis

Como Obter Dados Sismicos na Internet

Configurar o Jamaseis em Portugueées

Como Participar na Rede Sismica Escolar
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Version: Contact Info:
1.10.3.120 &4-bit Tammy Bravo: tkb@iris.edu
Links:

IRIS: http:/fwww.iris.edu/
ISTI: http:ffwww.isti.com/
Moravian College: http: /fwww.moravian.edu/
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Configurar o Jamaseis como uma Estagdo Sismica
Manual do Jamaseis

Como Obter Dados Sismicos na Internet

Configurar o Jamaseis em Portugués

Como Participar na Rede Sismica Escolar
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Instalar o Jamaseis

Localizar Sismos com o Jamaseis

Configurar o Jamaseis como uma Estacao Sismica
Manual do Jamaseis

Como Obter Dados Sismicos na Internet

Configurar o Jamaseis em Portugués

Como Participar na Rede Sismica Escolar
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http://idl.campus.ciencias.ulisboa.pt/sismologianaescola/

ABOUT US PEOPLE RESEARCH FACILITIES NEWS AND EVENTS SCIENCE & SOCIETY DATA SHARING CONTACTS LOGIN Q

(Saisna‘os\?/@ga‘\oo‘

Visitas a sala de Material para Recursos digitais

outreach emprestar

m m
‘.‘ Ao longo dos anos fomos recolhendo uma série de recursos
que disponibilizamos online (artigos, software e pdsteres).

Temos uma sala de outreach cheia de atividades de Temnos uma seleccdo de materiais didaticos que podemos

sismologia para receber visitas de estudo de escolas. emprestar a escolas (livros, jogos, globos do planeta terra,
ENLre OUtros).

Sismologia na Escola € um programa educative que visa apoiar o ensino da sismologia e fomentar a utilizagfo de dados sismicos reais nas escolds.
Os sinais provenientes da atividade sismica, registados pelas respetivas estagbes, sdo o ponto de partida para atividades educacionais e cientficas
tais como:

» desenvolver as ciéncias experimentais e fecnoldgicas na Escola através de um projeto que envolve a medigdo de um pardmetro ambiental;

* introduzir o conceito de Riscos Noturais;

» incentivar os alunos a se tomarem embaixadores para @ prevengdo de desastres naturais na sua comunidade (Educagio para o
Desenvolvimento Sustentdvel);

o desenvolver ligngbes com parceiros nacionais e internacionais no dmbito de atividades educativas e culturafs.

=> Comeo Participar (pdf)
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http://idl.campus.ciencias.ulisboa.pt/sismologianaescola/

Lista de FAQs

=» Cligue aqui para fazer download do PDF da lista de FAQs

Sismos e ondas sismicas

Que tipos de ondas sismicas existem? v
Quais 530 as ondas sismicas mais destrutivas? v
O que é um sismo? v
O que € a magnitude de um sismo? v
O que € a intensidade macrossismica? v

Efeitos dos sismos

Quais seriam os efeitos na baixa de Lisboa e em Cascais caso ocorresse um tsunami? w

O que € um Tsunami? v

O que € a liquefacao? v
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Como participar na Rede Sismica Escolar

wh

Introducgao

Hoje em dia é muito facil para qualquer Escola participar na Rede Sismica Escolar, registando
sismos, analisando sismogramas e partilhando as suas observagdoes com todo o Mundo
através da Internet. Este pode ser o ponto de partida para um conjunto de atividades que se
podem realizar na Escola relacionadas com as Ciéncias Naturais e Fisica e também com

Educacao para os Riscos Naturais.
O que é preciso?

e Um sismometro
e Um digitalizador
e Um computador
e Software de visualizagao e manipulagcao dos registos



O sismometro

Existem no mercado varios sismometros adequados ao registo amador feito nas Escolas. A
nossa preferéncia vai para os equipamentos em que os diferentes elementos que compde o
sismOmetro estejam visiveis o que permite usar o equipamento noutras atividades que nao
exclusivamente as ligadas a Sismologia. Também existem modelos de sismometros
amadores para montar ou fabricar com algum engenho. A lista que segue nao é exaustiva e

menciona sobretudo aqueles equipamentos com que ja tivemos experiéncia.



e Mindsets UK SEP seismometer (DESCONTINUADO)

Este era o nosso modelo preferido e estamos a aguardar que no mercado se disponibilize um
equipamento similar.

BGS ® NERC



BGS © NERC

Trata-se um sensor horizontal que regista o movimento do solo numa direcao perpendicular
ao sistema de suspensdo. O movimento relativo entre a massa suspensa e o solo é medido
pela corrente elétrica que é induzida numa bobina pela movimentacdo dum iman. O
amortecimento do sensor é também eletromagnético. E por isso um sensor de velocidade. O
utilizador interage facilmente com o sensor podendo ajustar o amortecimento e o periodo
natural do péndulo.

Existem hoje mais de 500 destes sensores espalhados na Europa e no Mundo. E o sensor de

eleicao que foi usado pelo projeto de Sismologia nas Escolas do Reino Unido:

http://www.bgs.ac.uk/schoolseismology/schoolSeismology.cfc?method=viewlLatestQuake




e Sensor vertical Rockwave (DESCONTINUADO?)

Trata-se de um sensor em que o deslocamento é medido através dum elemento capacitivo.
No entanto o sinal elétrico a saida é proporcional a velocidade, de maneira analoga a dos
sensores eletromagnéticos. O equipamento ja traz o digitalizador incorporado e por isso ele
esta pronto a ser ligado ao computador. O sistema mecanico é visivel, mas o acesso ao
elemento sensor requer a desmontagem da protecao. A instalagdao do Rockwave, comparada
com o SEP, mostrou-se mais delicada, mas os seus registos sao de boa qualidade ou mesmo
superiores aos do SEP. Ha alguns anos conseguimos saber que este sensor podia ser
adquirido na companhia Rockwave por £526 a que se deveria acrescentar o IVA e os portes
de envio. Neste momento a pagina da companhia foi descontinuada e ndo encontramos
outra. Desconfiamos que este produto se encontra também descontinuado.



e TC1 Vertical

Trata-se também de um sensor eletromagnético
gue regista o movimento vertical do solo. O seu
principio de funcionamento € o mais simples
possivel pois se baseia no movimento de uma
massa suspenso por uma mola. A versdao mais
recente a que tivemos acesso tem ja integrado o
digitalizador que € um Arduino o que permite a
ligacdao imediata ao computador. O amortecimento

do péndulo é também eletromagnético, como no
SEP.

Este equipamento encontra-se acessivel na pagina
da Internet seguinte para encomenda nos Estados
Unidos:

https://tclseismometer.wordpress.com/tcl-a-

simple-solution/

Segundo contacto recente com o fabricante, o
custo é de $350.00 a que acrescem $80 de custos
de transporte, para um total de $430. O pagamento
pode ser feito por Pay Pal. Havera que acrescentar
os impostos aduaneiros a pagar em Portugal (IVA
sobre o valor do equipamento e custos de
transporte). O seu comportamento no IDL tem sido
muito positivo registando facilmente a sismicidade
regional e mundial. Apesar do equipamento estar
visivel, ele ndo estda facilmente acessivel para
manipulagdo como ocorre com o SEP.
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e Sismémetro amador de Lehman

Trata-se de um sismdmetro horizontal artesanal representado que foi usado no passado em
projetos educativos de Sismologia com as Escolas, hoje inativos. O sismometro é constituido
por uma massa sustentada por um eixo horizontal e por um fio. A construgao dos elementos
basicos pode ser feita numa qualquer oficina de mecanica. As instru¢des completas para a
sua construgao podem ser encontradas nesta ligagao:

http://psn.quake.net/info/lehman manual.pdf

Trata-se igualmente de um sensor eletromagnético sendo a dete¢do do movimento do solo
feita pelo movimento relativo entre um iman e uma bobine. O amortecimento do sensor é
mecanico recorrendo a placas mergulhadas num fluido viscoso. O digitalizador devera ser
comprado a parte. A nossa experiéncia € a de que um equipamento destes podera custar
apenas algumas (poucas) centenas de euros, mas requer bastante trabalho de oficina.



e AS1 Vertical
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AS-1 Selsmometer
Trata-se de mais um sismdémetro vertical eletromagnético. O modo de suspensdo, com uma
massa ha extremidade duma lamina que oscila na vertical, suspensa por uma mola, permite
gue o sismémetro tenha um periodo natural de 1.5 s o que o torna interessante para
registar sismos regionais e distantes de grande magnitude (sobretudo as ondas P). O
amortecimento é mecanico, um disco que se move no interior dum liquido viscoso (glicerina
por exemplo). A informacgdo disponivel (http://www.jclahr.com/science/psn/asl) indica que

o sismometro é vendido por Jeff Batten (amateurseismo@gmail.com).

Na Internet encontramos referéncia a modificacdo do sistema de amortecimento, mudando
de  mecanico para eletromagnético, o que pode ser interessante:
http://seismostem.blogspot.pt/




e Mindsets Lego seismometer

Trata-se duma novidade muito recente. E um sismémetro em miniatura que regista o
movimento vertical usando o principio de inducdo eletromagnético. O amortecimento é
também eletromagnético. A frequéncia natural é de 1 Hz o que o torna adequado para o

registo de sismos proximos e regionais. Ha também indicagdo que ele regista bem as ondas P
dos grandes sismos globais.

Informacao adicional pode ser encontrada nesta pagina:

https://mindsetsonline.co.uk/shop/lego-seismometer-kit/ O preco indicado é de £30 a que
se deveria acrescentar o IVA e os portes de envio.




e VIBRATO

Vibrato é um equipamento completo que inclui o
sensor e sistema de aquisicdo (digitalizador). Ele
permite a ligacdo a Internet para transmissao de
dados e, segundo o fabricante, é compativel com
o Jamaseis. Trata-se dum sistema fechado, tipo
“black-box”, que tem, no entanto, um
comportamento semi-profissional, com registo de

20s a 20Hz, amostragem a 50 Hz e digitalizacao de
24 bit. No seu interior temos um geofone vertical de 4.5 Hz cujo registo é eletronicamente
transformado. Os registos em tempo real estdo disponiveis nesta pagina:
http://demo.staneo.fr

Este € um dos equipamentos recomendados pelo projeto de Sismologia nas Escolas em
Franca: http://www.edusismo.org/

A pagina principal do fabricante é esta: http://www.staneo.fr/en/vibrato.php Pedimos ha
poucos meses um or¢amento e o custo deste sismdmetro e digitalizador é de 1 500 €.




O digitalizador

O digitalizador é a peca de equipamento que transforma o sinal elétrico que sai do
sismometro (um sinal analdgico) numa sequéncia de numeros igualmente espacados que
representam a medida desse sinal elétrico (normalmente voltagem ou d.d.p.).

Como vimos, alguns dos sensores ja tém o digitalizador incorporado mas outros nao. Neste
segundo caso é necessario adquirir um digitalizador que seja compativel com o software que
ira depois ser utilizado.



¢ Mindsets USB seismometer interface

E a nossa primeira escolha. O seu custo é de £59.95 a que acresce o valor do IVA e custos de
transporte. Temos varios destes digitalizadores em funcionamento e apenas numa Escola
temos encontrado problemas pontuais.




e Raspberry Shake: sismémetro e sistema de aquisi¢ao

Trata-se dum desenvolvimento recente em torno da tecnologia Raspberry. Cada unidade
contém um digitalizador de 24 bit. Os modelos vendidos diferem no n2 de canais que podem
ser digitalizados e na maxima taxa de amostragem permitida. S3o compativeis com o
Jamaseis. A informac3do completa encontra-se na pagina do fabricante:

http://www.raspberryshake.org/




Turnkey loT Home Earth Monitor | RS 1D, $374.99 USD. Tem apenas 1 canal e é o modelo
mais economico. Ele inclui um geofone mas pode ser facilmente modificado para trabalhar

com outro sensor.




Turnkey loT Home Earth Monitor | RS 4D, $499.99 USD.

Trata-se dum modelo de 4 canais com o mesmo digitalizador do modelo anterior. Vem
equipado com um geofone vertical e 3 acelerémetros MEM gque registam as 3 componentes
da aceleragao, no caso de se terem movimentos fortes.



O computador

N3o é necessario um computador com grandes recursos, mas & necessario que tenha uma

ligacdo a Internet e uma porta USB disponivel para ligar o digitalizador ou sismdmetro.

O software

A Rede Sismica Escolar estda baseada na utilizacdo do software de registo jAmaseis. O
jAmaSeis € um software desenvolvido pela associacao “/ncorporated Research Institutions
for Seismology “(IRIS) https://www.iris.edu/ que coleciona dados provenientes de estacdes

sismicas e que permite aos utilizadores visualizar e manipular estes dados bem como
compartilhar os dados com outros utilizadores na Internet em tempo real. O jAmaSeis pode
ser obtido através da pagina http://www.iris.edu/hg/jamaseis/ e é de distribuicdo livre.




http://edumed.unice.fr/fr
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