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Precisao do sismdgrafo do telemovel
face a sismometros reais: o que o seu
iPhone consegue mesmo detetar?

Qual é a precisao de um sismégrafo de telemdvel face a equipamento
profissional? Um olhar honesto sobre o que os acelerometros MEMS conseguem e
nao conseguem detetar.
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Precisao do sismdégrafo do telemdvel: a verdade sem
rodeios

Quando descarrega uma aplicacao como o Pocket Seismograph e a vé detetar vibracdes em
tempo real, surge uma pergunta natural: qual é a precisao de um sismografo de
telemovel comparado com equipamento cientifico a sério? A resposta € matizada, honesta
e, no fim de contas, bastante encorajadora para aquilo que a tecnologia foi concebida para
fazer.

Este artigo apresenta uma comparacao franca entre sismégrafos baseados em smartphones
e sismdémetros profissionais — e explica exatamente por que motivo conhecer a diferenca
faz de si um utilizador mais inteligente de ambos.

Como funcionam os sismometros profissionais

Os sismdmetros profissionais usados por servicos geoldgicos, universidades e redes de
monitorizacao sismica sao instrumentos extraordinarios. Um sismémetro de banda larga de
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topo consegue detetar movimentos do solo tdo pequenos quanto um nanémetro — um
milésimo de milionésimo de metro. Estes instrumentos utilizam sensores de deslocamento
de massa baseados em péndulos altamente sensiveis, isolados do ruido externo por furos
profundos, camaras subterraneas e filtragem eletrénica sofisticada.

Os melhores sismémetros do mundo tém uma gama dinamica superior a 200 dB e
conseguem detetar sismos que ocorrem do outro lado do planeta. Custam dezenas de
milhares de délares, exigem instalacao cuidada e precisam de calibracao continua.

Como funcionam os acelerometros MEMS dos smartphones

O acelerémetro do seu iPhone é um dispositivo MEMS (sistemas microeletromecanicos)
gravado num chip de silicio. E constituido por minlsculas massas suspensas que se movem
guando o telemével acelera. A deflexao dessas massas é medida capacitivamente e
convertida num valor digital de aceleracao.

Um acelerémetro MEMS tipico de smartphone tem:

e Uma gama de sensibilidade de aproximadamente £2 g a £16 g em escala completa

Um patamar de ruido de cerca de 0,1-1 mg (miligravidade)

Uma taxa de amostragem até 100-400 Hz nos iPhone modernos

Uma gama dinamica de cerca de 60-80 dB

Estes nimeros soam técnicos, mas o ponto essencial é este: um acelerémetro de
smartphone é cerca de 1000 a 1 000 000 de vezes menos sensivel do que um sismémetro
profissional, consoante o que estiver a comparar.

O que um telemdvel consegue detetar

Apesar da diferenca de sensibilidade, os sismégrafos de smartphone sdao genuinamente Uteis
para um conjunto significativo de eventos de vibracao. O Pocket Seismograph consegue
detetar de forma fiavel:

e Sismos que consegue sentir fisicamente — tipicamente de magnitude 3,0 ou
superior a menos de 100 km, ou de magnitude 4,0 ou superior a distancias maiores

e Trafego de veiculos pesados — camides, autocarros e comboios em estradas ou
linhas préximas produzem vibracdes facilmente detetaveis

e Maquinaria do edificio — sistemas AVAC, elevadores, equipamento industrial,
bombas

e Atividade humana — passos, saltos, portas batidas, impactos de obras

e Obras nas proximidades — cravacao de estacas, martelos pneumaticos, demolicdes

O que um telemdvel nao consegue detetar
Ser cientificamente honesto é importante. Ha limitacdes significativas:

e Sismos pequenos e distantes — um sismo de magnitude 2,0 ou 3,0 a centenas de
quilémetros quase de certeza nao serd registado por um sismdégrafo de telemével
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* Eventos telessismicos — grandes sismos do outro lado do mundo sao detetaveis
pelas redes profissionais, mas nao por acelerémetros MEMS

e Ruido microssismico — o "zumbido" de fundo constante da crosta terrestre, gerado
pelas ondas oceanicas e pela pressao atmosférica, estd muito abaixo dos limiares de
detecao de um telemovel

e Analise precisa de formas de onda — os sismdlogos profissionais usam dados de
amplitude e frequéncia para determinar a profundidade do sismo, o mecanismo focal e
a distancia. Os dados de um telemdvel ndao tém precisdo suficiente para isso

O desafio da relacao sinal-ruido

Uma das maiores limitacdes praticas dos sismégrafos de telemével é o ruido ambiental.
Quando transporta o telemdével no bolso ou 0 segura na mao, gera sinais de vibracdao com
ordens de grandeza superiores a qualquer sismo distante. Mesmo pousado numa mesa, 0
telemdvel capta vibracdes de sistemas AVAC, passos e oscilacao do edificio que podem
mascarar sinais sismicos subtis.

Os sismdmetros profissionais resolvem isto com instalacao em furos profundos, montagem
em pilares de granito e filtragem eletrénica extensa. O seu telemdvel ndo tem nada disso. E
por isso que o Pocket Seismograph funciona melhor para detetar vibracdes préximas e
relativamente fortes do que vibracdes subtis e distantes.

Por que motivo os sismdgrafos de telemdvel continuam a
importar

Apesar das limitacdes, aplicacbes como o Pocket Seismograph servem propdsitos genuinos e
valiosos:

Acessibilidade e educacao

A sismologia exigiu historicamente equipamento caro e acesso institucional. Uma aplicacao
gratuita para telemével que demonstra detecao real de vibracdes torna a ciéncia sismica
acessivel a estudantes, professores e cidadaos curiosos em todo o lado.

Redes de sensores distribuidos

Projetos de investigacdo como o MyShake (Universidade da Califérnia, Berkeley)
demonstraram que redes de milhares de acelerémetros de smartphone conseguem,
coletivamente, detetar e caracterizar sismos mais depressa e mais barato do que as redes
tradicionais de sismémetros isoladamente. O coletivo é mais poderoso do que qualquer
telemével individual.

Monitorizacao local de vibracoes

Para detetar vibracdes de maquinaria, trafego ou obras préximas, um sismdégrafo de
telemével é mais do que suficiente. Nao precisa de resolucao nanométrica para confirmar
gue um martelo pneumatico esta a fazer vibrar o seu edificio ou que uma maquina de lavar
tem um problema de desequilibrio.
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Usar o Pocket Seismograph com bom senso

Compreender as limitacdes torna-o um utilizador melhor. Eis como tirar o maximo partido do
Pocket Seismograph:

e Use-o para detetar vibracdes que espera que sejam relativamente fortes (maquinaria,
trafego, sismos sentidos)

e Coloque o telemével numa superficie dura e estavel para obter o sinal mais limpo

e Estabeleca uma linha de base observando a forma de onda em repouso antes de
introduzir uma fonte de vibracao

e Cruze os sismos sentidos com redes sismicas oficiais como o USGS para validar o que
observa

e Use-o0 para comparacoes relativas em vez de medicdes absolutas — "a vibracdo estd a
piorar?" em vez de "qual é exatamente a aceleracao do solo em m/s2?"

Conclusao

Um sismégrafo de telemével ndo substitui a monitorizacdo sismica profissional. E, contudo,
um pedaco notavel de ciéncia no seu bolso — capaz de detetar genuinamente os sismos que
sente, monitorizar vibracdes de maquinaria e ensinar-lhe a fisica do movimento do solo.

O Pocket Seismograph entrega exatamente aquilo que um smartphone consegue entregar, e
fa-lo com beleza: uma forma de onda em tempo real, registos de sessao com data e hora e
uma experiéncia totalmente gratuita e offline que nao exige configuracao nem conta.
Descarregue hoje o Pocket Seismograph e viva a ciéncia da sismologia nas suas maos.

Para uso educativo, consciéncia pessoal sobre sismos e monitorizacao pratica de vibracoes,
o Pocket Seismograph rende muito acima do esperado. Obtenha-o gratuitamente ja na App
Store e comece a explorar aquilo que o seu iPhone consegue sentir.
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