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RESUMO

Os deslocamentos verticais sdo fontes de erros que influenciam diretamente na solidez das estagbes GNSS
e maregraficas. Estes erros podem ser quantificados através da abordagem do Posicionamento por Ponto
Preciso (PPP) para verificagio do deslocamento da crosta, e modelagem da maré oceanica, para
quantificar a variac¢io do nivel médio no local. O objetivo deste trabalho é analisar e quantificar cada uma
destas forcas que atuam no marégrafo e na estacdo GNSS de Cananeia/SP. Os resultados indicam que
estas forgas apresentaram boa modelagem no local, onde os valores encontrados sido considerados baixos
para esta aplicagdo, tornando a estacio GNSS e maregrafica de Cananeia/SP consistente.
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1. INTRODUCAO

A maré oceanica pode ser entendida como o deslocamento de particulas liquidas, ou seja, € o
fendmeno da subida e da descida do nivel das 4guas de uma regido por causa dos efeitos gravitacionais
criados pelos corpos celestes e a maré terrestre ¢ a deformacédo visco-elastica da crosta terrestre, sob
a agdo gravitacional da Lua e do Sol, constituindo um assunto de muita relevancia por suas
implicagdes na Oceanografia, Geodésia e, mais recentemente, nas Engenharias (GEMAEL, 2002).

Uma quantidade importante neste contexto é a carga ocednica, que pode ser definida como a
deformacgdo da crosta terrestre causada pela redistribuicdo da massa ocednica sobre ela, ou seja, as
marés oceanicas em seu movimento periodico exercem uma pressdo ou carga sobre a crosta terrestre
provocando deslocamentos verticais.

Segundo Sanchez (2015), o movimento da crosta estd associado com o movimento visco
elastico que a Terra possui e também com fendmenos externos. A instalacdo de uma estacdo GNSS
proximo ao marégrafo ajuda a modelar o que ¢ movimento da crosta e o diferenciar o nivel do mar.

Uma técnica usada para a modelagem da crosta terrestre ¢ o Posicionamento por Ponto Preciso (PPP),
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onde a ideia por tras do PPP ¢ a seguinte: orbitas precisas e relogios dos satélites sdo estimados, com
base em observacdes de uma rede fiducial global de alta qualidade. Esta informagdo ¢ tomada para
resolver pardmetros da estacdo podendo ser acessado em qualquer sitio do mundo. Apenas uma Unica
estagdo ¢ processada de cada vez (XU, 2008). Ja na modelagem da maré oceanica e carga de maré¢,
observagdes maregraficas e gravimétricas, respectivamente, sao utilizadas.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ quantificar o deslocamento da crosta, modelar a maré

ocednica, além de verificar a interag@o entre estas forgas.

2. MATERIAL E METODOS

A estacdo maregrafica de Cananeia possui uma estacdo GNSS pertencente a RBMC (Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo), onde tem-se disponibilidade de dados diariamente, dessa
forma através do método de posicionamento GNSS chamado PPP, pode-se detectar e modelar a
movimentacdo da crosta terrestre. Os arquivos utilizados nesta pesquisa estdo disponiveis
gratuitamente no sitio do IBGE-RBMC (Attp.//downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm)
(IBGE, 2016). Dessa forma, realizou-se o download dos arquivos dos anos de 2012 a 2015, que se
encontram no banco de dados do IBGE, obteve-se uma série de 4 anos de dados GNSS da RBMC,
onde tem-se um total de ~ 1200 arquivos. Para o processamento dos dados coletados da estagdo
recorreu-se ao servico de processamento on-line GAPS (GNSS Analysis and Positioning Software),
disponibilizado pela UNB-GGE (University of New Brunswick - Geodesy and Geomatics
Engineering). O GAPS possui dois processos de submissdo, um basico e 0 modo avangado, nesse
trabalho utilizou-se do avancado com as configuragdes padrao: modo estatico, orbitas IGS final,
corre¢do atmosférica e sem correcdo de maré e carga ocednica.

O modelo de carga oceanica FES95.2 (Finite Element Solution 95.2) foi escolhido, pois este
modelo € o que melhor se ajusta para o estado de Sao Paulo (COSTA, 2007). Para obter-se este
modelo, utilizou-se do sitio Ocean tide load provider do Observatdrio Espacial de Onsala (Bélgica),
onde ha a necessidade de se realizar algumas configuracdes, como: o tipo de formato de saida do
arquivo texto, que neste caso foi o BLQ, além da unidade da gravidade (um/s?) (OSO, 2017).

O modelo FES95.2, foi aplicado as coordenadas da estagdo geodésica de Cananeia. Depois de
receber o modelo de carga oceanica, fez-se necessario utilizar um conversor de BLQ para o formato
do Tsoft denominado “olgt.p/”. Outra corre¢do necessaria foi o movimento do polo, para tal fez-se o
download dos dados de movimento do pélo disponibilizados pelo IERS (International Earth Rotation
and Reference Systems Service) (IERS, 2015). As observagdes maregraficas foram processadas e

utilizaram-se os filtros disponiveis no sofiware PACMARE desenvolvido por Franco (1982), e
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disponibilizado pelo Instituto Oceanografico da USP, para obter o modelo da maré oceénica

(HARARI e al., 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na andlise do deslocamento vertical da estagdo maregrafica de Cananeia, realizou-se a
filtragem das leituras do marégrafo, onde pode-se verificar através da Figura 1 que a série maregrafica
mantem-se estavel, onde o valor do nivel médio ¢ de 250 cm e a tendéncia ¢ de + 2 mm para a série
observada. Pode-se dizer que os valores obtidos sdo satisfatorios, uma vez que esta variagdo é a
mesma quando comparada com trabalhos anteriores de Trabanco ef al. (2003); Trabanco et al. (2005).

Ao se analisar a interacdo entre maré oceanica e o PPP, pode-se verificar que os mesmos
possuem o mesmo valor de tendéncia (2 mm/ano), isso implica em dizer que essa confrontagdo mostra
a solidez da estacdo NEIA, e que a mesma tem uma variacdo constante de aumento ao ano, além de
ressaltar a importancia de uma boa modelagem geodindmica.

As altitudes geométricas obtidas através da técnica de posicionamento PPP (possuem
correlacdo inversa com a maré oceanica onde se observa as implicagdes da maré oceanica sobre as
altitudes geométricas, acentuando a movimentagao da crosta. Estes deslocamentos da crosta causados
pela influéncia da maré, afetam de forma direta as estagdes GNSS e maregrafica, tendo a necessidade

de serem modeladas de tempos em tempos. A Figura 1 mostra um trecho desta situacdo:
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Figura 1 - Influéncia da Maré Ocednica sobre a estagdo RBMC-NEIA

4. CONCLUSOES

As analises sobre a deformacao da crosta terrestre mostram a influéncia da maré oceanica na
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estacdo GNSS, mais especificamente na altitude geométrica. A maré oceanica possui valor para a
série analisada de 2 mm/ano, o que a torna estavel. O valor obtido para o nivel médio do mar ¢ de
250 cm, e sua tendéncia ¢ um aumento de 2 mm/ano, o que mostra que as observagdes maregraficas
possui boa acuracia e proporcionam determinar esta pequena variagdo ao longo da série utilizada.
Conforme os resultados obtidos para cada uma das fontes (maré e PPP) pode-se dizer que elas
sdo potenciais fontes de erros e que tem forte interacdo entre si. A ndo modelagem geodinamica ou a
negligéncia destes dois efeitos podem resultar em diferencas significativas, por exemplo, no calculo

do nivel médio do mar, uma vez que a estacdo maregrafica esta sobre influéncia direta destas cargas.
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