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VISAO ATUAL DAS DEMANDAS GLOBAIS
PARA REFERENCIAIS VERTICAIS







Como pode ser feita a definicéo e a realizacao de um Datum Vertical Moderno
(DVM)?
= Aspectos Geocinematicos da interacdo oceano-continente;
= Relacionar com uma referéncia global Unica: valor univoco de geopotencial e que as

coordenadas verticais primarias nas Redes Verticais de Referéncia sejam 0s numeros

geopotenciais.

Quais sao os problemas para a definicao e realizacao de um DVM? E como
solucionar os problemas?

= Discriminar movimentos eustaticos e tectonicos.
Q = = Monitorar a posicao geocéntrica dos maréegrafos costeiros e;

& | B % variabilidade temporal.
.




PROBLEMAS ENVOLVIDOS NA DETERMINACAO
DO DATUM




Como determinar a TNMM?

= Aspectos geometricos = Aspectos fisicos
NMM/ TNMM //%E\ 7 gGeoide Global (W‘NMM
—_— I Geoide \/
hysud " iN

= As altitudes geoidais sdo resolvidas por

b
¥ i
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= Adocao de um geoide global,
modelos globais; = Coaduna com a visao atual da Geodésia;
Ha a necessidade de um sistema de

= Estdo associadas com os efeitos de anomalias locais de
ncia comum.

massas continentais e oceanicas.
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Como realizar o monitoramento da evolucao do DVB-1?

Definicao dos Data Verticais Classicos Definicio dos Data Verticais Moderno
Colombia Brasil Colombia
L g -

(Datum 1)

~-
()

h NMM (1951 - 1968) W,

V\ NMM (1949 — 1957) W,
TNMM;  TNMM,

Geoide =NMM |,

N uperficie Fisi Geoide Global W,

i Elipsoide \/ Superficie Fisica

Elipsoide

Fonte: Adaptado de IBGE (1997a)

= (Os DVs sao inconsistentes entre si:
v Obtidos em épocas distintas;

v" Sujeitos a efeitos geostréficos locais.

{; = Na atualidade, passou a ser uma preocupacdo prioritaria da comunidade geodésica os efeitos
i indiretos da TNMM no DV e, por conseguinte em toda a rede a ele vinculada.




O movimento da crosta
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ESTRATEGIAS DE ABORDAGEM PARA ANALISE DA
EVOLUCAO TEMPORAL DO DVB-I
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CARACTERIZACAO E BASE DE DADOS PARAO
BDAVASE




Onde ha dados para analise dos aspectos do nivel do mar no DVB-1?

- ¢ 'l, 2 " y w.

RMPG (2006 — Atual) PSMSL (1948-1968) UHSLC (2001 — 2007)

e




O que vem sendo feito para analise do comportamento dinamico da crosta da Terra no
DVB-1?
= Acompanhamento ha cerca de 20 anos
v'Posicdo geocéntrica
v"Velocidade
v Efeitos locais
v'Discriminacao de perturbacdes
=Campanhas esporadicas na estacdo IMBI — GPS no minimo
10 dias (1997, 2000 e 2005)

enda o

=Forma continua na estacéo IMBT desde 2007 — SIRGAS-CON ™ | & ==

IGE08
RBMCAGS

com emprego de receptor GNSS s

RBMC/SIRGAS/TIGA
RBMC/SIRGAS/RIBAC

ssamento com o software Bernese 5.0 e atualmente 0 5.2 ~ B¢ meieinis.

Onde obter dados das estagdes GNSS? >
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Quais sdo as vantagens da utilizacao da técnica da altimetria por satéelite para analise
do NMM?

= Séries da altimetria sdo curtas comparadas as séries de observacoes
maregraficas, mas sua utilizacdo proporciona mensuracoes absolutas;

= Ha grande cobertura espacial, ciclo de revisita de dez a trinta e cinco
dias;

= Permitem a recuperacdo das informac6es do NM dos marégrafos que
possuem dados descontinuos ou que ficaram inoperantes;

=\/erificar a estabilidade dos radares altimetros de outras missoes.

Periodo dos dados Trabalhados
jan-91  jan8 @85 jand7 jan-®® @l |03 jen05 jandT @08 jentt @13 1S jane17

ERS-1 |

v Legenda
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ANALISES E RESULTADOS ACERCA DA ANALISE
DA EVOLUCAO TEMPORAL DO DVB-I

NIVEL DO MAR NO DVB-I - OBSERVACOES MAREGRAFICAS




« As séries temporais possuem leituras possivelmente andmalas ou periodos com auséncia de dados.

Maré Anual em Imbituba - 2011

Nivel d' agua horario em Imbituba - marco de 2013 3000
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« Quais dados foram utilizados para as analises acerca da evolucéo do nivel do mar no DVB-I?

» Dados da RMPG — novembro de 2006 a janeiro de 2016; 754022 observacOes horarias (5
minutos);

» Dados UHSLC - agosto de 2001 a dezembro de 2007, 48319 observacdes horarias (1 hora);

» PSMSL - setembro de 1948 a dezembro de 1968.
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E fundamental
entre eles.

Como integrar distintas bases de dados?

“'“llllm.. ,,,,, ,,,,,

llIlllll""

a identificacdo de referéncia de leitura dos distintos sensores e assim estabelecer a diferenca

Data de Aferigao Desnivel (m)

30/06/2003

54

Desvio Padrao (m)

Xe(t) = FoX(t) + Z FalX(t+10)+ X(t—1)]

m=1

° s w 1] o 2 0 2% «© 4 0
Vanagdo de “m”

FONTE: Adaptado de Pugh (1987, P 419)

Precisao

Antes da Filtragem

Apos a Filtragem




= Analise da taxa de elevacao do nivel do mar em Imbituba

Observacgoes do marégrafo de Imbituba (IAGS)
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ANALISES E RESULTADOS ACERCA DA ANALISE
DA EVOLUCAO TEMPORAL DO DVB-I

MOVIMENTOS DA CROSTA




 Dados GNSS utilizados

» O periodo de dados utilizados é de 5 de setembro de 2007 a 2 de janeiro de 2016, tendo inicio na semana GPS
1443 e finalizando na semana GPS 1877, totalizando 435 semanas GPS e 3042 observacOes para cada estacao

Ano 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Total
Dias 118 | 366 |365 |365 |365 |366 |365 |365 |365 |2 | 3042
Semanas | 17 |52 |52 |52 |52 |53 |52 |52 159" | - 541
GPS

<

Trabalhou-se com 98748 arquivos RINEX dos dados das
estacbes GNSS, correspondendo a um total de
aproximadamente 420 Gigabytes de dados brutos.

)

Média do percentual da disponibilidade dos dados das estagdes ao
longo dos anos

—

Disponibilidade dos dados ao
longo dos anos (%)
o 28388832
EELE m—
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Principais caracteristicas para o processamento Script para o processamento diario

Periodo SemanaGPs:114r3a1877” ,--»-o;m.m ----------------- :
Observagdes GNSS: Cédigo e Fase (dupla diferenga) : e 5
Software Bernese 5.2 (modo BPE) } 1o do relégio dos !
Numero de Estagbes 35 estacoes (Extensao YYO') : satolites 3
Taxa de Coleta ' 4
Angulo de Elevagio 2 R o tverici bt Ve '
Estratégia de Linha de Base OBS-MAX » = : ‘
Orbita Produtos do centro de analise CODE contendo as analises : do obervages iyl Relogio do re Simplos diferonce |, faseedetects |
das orbitas GNSS (GPS e GLONASS) ~ Final IGS05, IGS08 : RX08V3 [ . ool J et o
e iIGb08" : { § )
Modelo de Euta;éo IAU2000R06 o o A0 S S P R
Modelo de Polo IERS2010XY 17 Brocesssmunto do referdncia IGHOS para
Efemérides Planetarias DE405.PH ' | m “':“";;u' Tm;’ ""“"W
Modelo Global de Gravidade EGM2008 desconhecidos ' ' 1
Marés Oceanicas OT_FES2004.TID hocirredele ; b
Maré da Terra Solida TIDE2000 Coordenadas | : coordenadas
Reducdo da carga dos efeitos | Dry GMF" (Na etapa de detecgao dos residuos - GPSEST) DA S ke it o g st ko GRaame
troposféricos a priori EICW"O@M'@MWW'“‘N“‘M ' e e b
"Estimativa dos parametros do | Wel GMF’ (Etapa de deteccao dos residuos: Zenite — 2 - T il oo Antipadein
atraso troposféricos: Zénite e | horas; Sigma a priori relativo — 5 m Gradiente — 24 horas; ; S T | concnaeol ol s B |
Gradiente Sigma a priori relativo — 5 m) wammm Btte 87 s
Estimativa da Troposfera Modelo Troposférico VMF” (Solucéo Final) H ¥ "" As ambiguldades sdo resolvid
Ambiguidades Estratégia baseada em observagoes, distancia e tempo. ! | opsest2 be OPSEDTP Lo cogesrs |} | et ? ;
QIF* ~ linhas de base maiores que 2000 km : | Execua " — i + '
Unificagdo da referéncia das | Corregdes DCB’ l SATMRK Lol RESRMS ._l R‘mmm:‘_“'
diferentes técnicas do ' _ — b 8 o Ivid -
rastreamento dos receptores S e e e : ____ Grsesn -
Modelo de lonosfera Global Jonosphere Maps (diario, com extensao ION) obtido : Auxfiiares Equagoes Normais .T‘::::f:f::::f::f:f::f::::.'
do CODE ! Transtorma os formatos das [™1  Sokctesdiiies, ™| Avaliagio dos Resultad -
Modelo de Carga Ocednica FES2004 (extensao BLQ) | equagoes NEQ2ASC °":’" Parématros Transformados :
mawm Carga atmosférica (extensao ATL) [ Defeioto 8o Detum: ADDNEG J T an.e.um ;:
Definigdo da Placa Oceanica South American - SOAM (extensdo PLD) A ' Coordenadas das i
Dados “W El : ‘ _T-) E COOVEL :2 s, E Compara as coordenadas '
Variagao de Centro de Fase Absoluto (IGS05, IGS08 e IGb08 3 e : : s :
das e Velocidades (IGS05, IGS08 e IGbHOB) ' : ' '
Solugdes Diarias Solugdes Semlhvres Todas as eslaoées injuncionadas em ‘ NUVELO 1 . '____________________ )
_Jo=dlm Arguvosdesaida SINEX 000 | [ teemememees L.:_ '''''''''''''''''''' i _____________ ’ Selecionar Informagoes E
Tempo de Processamento ] Solugho Fixa 1 MPRXTR — MAUPRP ;;
Solugées Semanais ; Fixa estagSes IGb08 ‘ O el
Solugho Dibrla '
GPSEST3
Tompo de Processamento | Cercade30minutos | [




Script para o processamento semanal




Velocidades
VEMOS2015

derivadas

e

para estacao IMBT.

do

do

Comportamento do DVB-I

Modelo Via(mm/a) | Vigg(mmia) | h(mm/a) § Vy(mm/a) | Vy(mm/a) | V{mm/a)

AS IO ERNLES VEMO0S2009 - 12,00 - 2,60 180 600 1060
processamento g ' ' : ' :

VEMOS2015 14,20 -3,80 -3,40 0,37 -5,30 14,14

Processamento 16,18 -3.87 -3,02 -0,39 -5,69 12,56

w
(==

Componente Vertical da estacdo IMBT

Variagao (mm)
L) o o o o o

£
=3

1443

1493

1543

1593 1643 1693

Semanas GPS

1743

1793

Coeficiente=-0,0575 % 0,001386 mm/semana
Velocidade = -3,02 mm/ano

1843




ANALISES E RESULTADOS ACERCA DA ANALISE
DA EVOLUCAO TEMPORAL DO DVB-I

INTEGRACAO DAS SERIES TEMPORAIS DOS DADOS MAREGRAFICOS, OBSERVACOES GNSS
E DADOS PROVENIENTES DAALTIMETRIA POR SATELITES




Como realizar a integracao da séries maregraficas com a série proveniente da altimetria
por satélite?

=Reprocessar 0s dados brutos de altimetria por satélite visando eliminar os efeitos costeiros;
*Trabalhar com distintas missoes;

=Extrapolar variagdes ate a costa a partir dos dados provenientes de missoes altimétricas.

Como se realizou a comparacéo dos dados de altimetria por satélite com as observacoes
maregraficas?

Os dados da SSH utilizados para analise foram considerados dentro do intervalo de SSHM #£3c;

As 71 células mais proximas do marégrafo, compreende aproximadamente 500 km até a costa;

Reamostragem das séries maregraficas do NM em Imbituba obtidas da RMPG e UHSLC (horarias) no mesmo
instante de tempo das séries SSH da altimetria por satélites;

Interpolacéo cubica.




Como se realizou a comparacao dos dados de altimetria por satélite?

Coeficiente d

Coeficiente de Correlacao entre as séries

Nimero da Célula

Desvio Padrao (mm)

g 8

Desvio Padrao das Diferencas entre as Séries

Quantidade de Dados

Dados da trilha da Missdao JASON-2

Namero da Celula

o © O
~ = ©

o o
P

Coeficiente de Cormrelacio
o
™

Coeficiente de Correlacdo entre as séries apds a correcdo de
maré

Namero da Célula

Desvio Padrao (mm)

B

8

o=
o

A

&

Desvio Padréo entre as séries apos a correcio de maré

500 510 520
NOmero da Célula

Cétula

Coeficiente de correlagao

Desvio Padrao {mm)

Distancia da Costa (km)




Como se extrapolou os dados de altimetria por

SSHegimy = @ + b(CELMI) + c¢(CELMI)?

satélite?

JASON-2/RMPG T/P+JASON-1/UHSLC

Como se realizou o posicionamento
geocéntrico?

Tendénciaparegraso + Tendénciagyss —

Tendenda/lltimetria =0

Coeficiente de correlagdo 0,88 0,80 z
Periodo Tendyasecraro | | Tendgyss | - | Tendaywwemo | = 07 MAREGRAFO
Desvio Padrdo (mm) 77 79
{mem/a) (men/a) (mm'a)
1993-1996 - 2,13" - Imbituba
1993-2002" 2.0 -1,6 0,227 0,18 | Imbituba
. ) N . 1995-2007" 1,78 0,7 1247 | | -0,16 | Imbituba
Como se realizou a Integ racao das séeries? 1998-2008"" 317 A7 1.46° 0.01 | Imbituba
2001-2009" ' 3,98 2.2 1677 0,11 | Imbituba
L , - . , 2002-2012" " 4,16 -2,5 16™ 0.06 | Imbituba
Estimativa do Nivel Médio do Mar em Imbituba periodo de 1948 a 2016 20T e =58 PR T4l I TR s
20 1993-2015' ! 8,90 -3,02 2,047 0,94 | Imbituba
2500 | 2007-2016" " 5.26 -3,02 223" 0,01 | Imbituba
£ 26l l& ™ Missao ERS-1
£ @ Missao T/P
5 o ' h f w ® Missao ERS-2
\ | t
9 e J‘N 'A‘J p ' “ Missao GFO
9 15 Missso JASON-1
3 2100 (8 s at
b3 Missdo ENVISAT-1
§ 2000 | M JASON-2
% e ) JASON-1 @ JASON-2
" Observaces da UHSLC
1800
148 1852 1958 1960 1964 1968 1972 1676 1980 1584 158 1832 1966 2000 204 2008 02 2018

Ano |AGS —T/P — JASON-1 —JASON-2 —UHSLC —RMPG




CONCLUSOES E RECOMENDACAO




« Acevolucéo temporal do DVB-I foi modelada a partir de longas series temporais (mais de 5 anos);
« Foi evidenciado uma taxa de elevacéo de + 2,24 mm/ano + 0,4 mm/ano na regido do Datum;
 Este valor estd em concordancia com informacdes globais de elevacdo do nivel medio do mar;

 Ficou evidenciada a evolucdo do NMM na regido do DVB-I

PARA FAZER FUTURAMENTE

e Levar em conta as solucoes do PVCG realizadas no DVB-I pelo LARAS em associa¢cao com as

tendéncias evidenciadas neste trabalho para sua efetiva integracdo ao IHRS.



Obrigada pela atengao!

“Mesmo que encontrar a
perfeigcdo das coisas seja
impossivel, ndo é
impossivel continuar a
busca-la.”

1l S/
O JOXO,

Conselho Nacional de Desenvolvimento
M Cientifico e Tecnoldgico

lumasilval5@gmail.com
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