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RESUMO

No ambito da Geodésia Espacial, varias sdo suas aplicagdes diretas ou indiretas, permitindo investigar alguns fenomenos,
como exemplo, o deslocamento crustal. Este deslocamento esta associado com o movimento visco-eldstico que ocorre na
Terra. Com o objetivo de quantificar e verificar este deslocamento da crosta, utilizou-se de uma série temporal de 10 anos
(2006-2016) da estagdo da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) chamada de NEIA. Os resultados
indicam que existe movimentag@o da crosta, porém de forma suave e constante, com valores maximos ¢ minimos de +3,8
cm e 0,9 cm, respectivamente.
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1. INTRODUCAO

Quando as observagdes GNSS sdo pos-processadas, € possivel utilizar as efemérides precisas
e correcdes para os relogios dos satélites. Essas informagdes podem ser usadas tanto no
processamento de observagdes de pseudodistancia, como de fase da onda portadora ou em ambos os
casos. Esse procedimento ¢ o Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) e pode ser aplicado em uma
grande variedade de atividades geodésicas (MONICO, 2008).

O PPP elimina a necessidade de aquisi¢do simultanea de dados de rastreamento a partir de
uma estacao de referéncia (base) e os problemas dependentes das distancias que envolvem as linhas
de base (NRCAN, 2007).

A ideia por tras do PPP ¢ a seguinte: Orbitas precisas e relogios dos satélites sao estimados,
com base em observagdes de uma rede fiducial global de alta qualidade. Esta informagdo ¢ tomada
para resolver parametros da estagdo podendo ser acessado em qualquer sitio do mundo. Apenas uma
unica estagdo € processada de cada vez.

Segundo Kouba (2009), as equacdes envolvidas no PPP sdo:
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fo=p+tcdlT +Mzpd+¢e,—1,=0 (1)
fo=p+tcdlT+Mzpd+NA+ep—1p =0 (2)

Onde: [, € a combinagéo livre de ionosfera da pseudodistancia, lg € a combinagéo livre de
ionosfera das fases da onda portadora, dT ¢ o relogio da estagdo receptora deslocado do tempo GPS,
¢ ¢ a velocidade da luz no vacuo, N ¢ a ambiguidade nao-inteira da combinagao livre de ionosfera em
fase da onda portadora, A € o comprimentos de onda da fase da onda portadora, &, € €4 sdo os
componentes de ruido, p € o intervalo geométrico calculado pela iteracdo a partir da posi¢cdo do
satélite (Xs, Y, Zg,) na época de transmissdo e a posi¢do da estacdo (x, y, z) na época da recepcao,

M zpd ¢ o atraso do caminho troposférico.

2. MATERIAL E METODOS

Segundo Sanchez ef al. (2015), o movimento da crosta estd associado com o movimento visco
elastico que a Terra possui. A instalagdo de uma estagdo GNSS proximo ao marégrafo ajuda a modelar
o que ¢ movimento da crosta. A estacdo maregrafica de Cananeia possui uma estagdo GNSS
pertencente a RBMC, onde tem-se disponibilidade de dados diariamente, dessa forma através do
método de posicionamento GNSS chamado de Posicionamento Por ponto Preciso (PPP), pode-se
detectar e modelar a movimentagao da crosta terrestre.

Os arquivos utilizados nesta pesquisa estdo disponiveis gratuitamente no sitio do IBGE-
RBMC (http.://downloads.ibge.gov.br/downloads geociencias.htm) (IBGE, 2016). Cada estagdo esta
denominada por um nome que denomina o local onde esta se encontra. Assim, escolheu-se a estacdo
NEIA para esta pesquisa, onde o local de estudo ¢ no marégrafo de Cananeia. Dessa forma, realizou-
se 0 download dos arquivos dos anos de 2006 a 2016, que se encontram no banco de dados do IBGE,
obteve-se uma série de 10 anos de dados GNSS da RBMC — NEIA, onde tem-se um total de ~ 3650
arquivos.

Para o processamento dos dados coletados da estacdo recorreu-se ao servigco de processamento
on-line GNSS Analysis and Positioning Software (GAPS), disponibilizado pela University of New
Brunswick - Geodesy and Geomatics Engineering (UNB-GGE). O GAPS fornece aos usuarios um
posicionamento preciso por satélite usando um unico receptor GNSS, tanto no modo estatico quanto
no cinematico. Através do uso de produtos precisos de oOrbita e relogio fornecidos por fontes como o
International GNSS Service (IGS) e o Natural Resources Canada (NRCan), ¢ possivel obter
posicionamento centimétrico no modo estatico e posicionamento de nivel decimétrico no modo
cinematico, dado um periodo de convergéncia suficiente (GAPS, 2017). O GAPS possui dois

processos de submissdo, um basico onde apenas seleciona-se o arquivo de entrada, quais constelacdes
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foram rastreadas, tipo de posicionamento realizado e por fim o angulo de corte. J4 o modo avancgado
tem outros parametros que podem ser explorados pelo usudrio, como: Tipo de orbita e relogio a ser
utilizado, tipo de observaveis (GPS, Galileo e Beidou), modelos de troposfera e ionosfera e pode-se
aplicar ao processamento modelos de maré terrestre e carga de maré. Neste trabalho utilizou-se o
método avancado com as configuragdes padrdo: modo estatico, orbitas IGS final, correcao
atmosférica e sem correcao de maré e carga oceanica.

As coordenadas (E, N e h) e seus respectivos desvios padrao foram calculados e enviados para

o e-mail do usudrio. Para este trabalho utilizou-se apenas as altitudes geométricas (h).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Realizou-se a andlise da estabilidade da estacdo RBMC — NEIA, através do processamento
das observacdes GNSS, onde foi extraida a altitude geométrica, assim pode-se quantificar e verificar
com precisdo a existéncia ou ndo da movimentagao da crosta.

A Figura 1 mostra os resultados obtidos do processamento GNSS pelo método PPP, ao se
analisar a variagdo da altitude geométrica, constata-se que hd movimentagao da crosta. Apesar dos
valores maximo e minimos da Figura 1 serem respectivamente +3,8 cm ¢ -0,9 cm, observa-se que a
linha de tendéncia possui valor, da movimentagao da crosta, de 2 mm para esta série de 10 anos (2006
- 2016). Os valores apresentados reforcam os estudos anteriores sobre o deslocamento da crosta, e as

referéncias bibliograficas sdo comprovadas mostrando a potencialidade do PPP na geodinamica.

Processamento GNSS - PPP (2006 - 2016)
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Figura 1 — Movimentagdo Vertical da Estagdao RBMC-NEIA
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4, CONCLUSOES

As analises sobre a deformagdo da crosta terrestre (Figura 1) indicam uma movimentacao
vertical, sendo que esta movimentagdo possui valor estavel, ou seja, tem uma variagdo pequena ao
longo da série analisada.

As altitudes obtidas através do PPP tém alta acuracia, pois as mesmas podem ser confirmadas
pela solucao que o IBGE produz. Esta solugao ¢ realizada semanalmente em dezenas de estagdes que
compdem a rede Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000). Os dados sao
processados no modo relativo utilizando estagdes International GNSS Service (1GS) e o software
cientifico Bernese 5.0 (IBGE, 2016). Uma compara¢do com o processamento do IBGE foi realizada
com objetivo de avaliar o método de posicionamento utilizado (PPP), verificou-se que o

comportamento da crosta ¢ o mesmo da solucdo produzida pelo IBGE.
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