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1 CONSIDERACOES INICIAIS

“Uma série temporal € qualquer conjunto de observacoes ordenadas no tempo”,

(Morettin, P. & Toloi, C. 2014).

Figura. Série de tempo de coordenadas. Estacdao GNSS JPLM. IGS
(Fonte: Herring, T. A. et al. 2018)




1 CONSIDERACOES INICIAIS

Na geodésia fala-se em

séries de coordenadas

Modelo funcional = modelo
linear de trajetorias

(modelo cinematico).

Figura. Série de tempo de coordenadas. Estagao GNSS JPLM. IGS
(Fonte: Herring, T. A. et al. 2018)
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Qual o objetivo da analise temporal ?

e Abordagem Geofisica:

o explicar o comportamento dos fendmenos, (e.x.
deslocamento por fenbmenos  fisicos,
terremotos, efeitos de carga, erosao...).

e Abordagem Geodésica:

o melhorar a acuracia da solucao através da
modelagem/reducao dos efeitos causados pelos
fendmenos sazonais [Dach and Dietrich, 2000]
(e.x. materializacdo do sistema de referéncia
terrestre).

GNSS Receiver CONZ

Displacements in Metor

Real-time PPP during earthquake
using RTNet by GPSS
February 27, 2010
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Figura. Exemplo de objetivo geofisico
Fonte: Adaptado Pilapanta,2018




1 CONSIDERACOES INICIAIS

b
— e Principal problema na analise de séries: Periodicidade

64 00 | pure +cosine signal
RS pute sine signa) O Variacdes nas condicoes atmosféricas
E 2 ":": l“" /.\:\\ . ~ . . 7 . .
o TRV O Variacdo das massas (ciclo hidrolégico) = Efeitos de carga
S0+ ) ::-::\;;ﬂé-z\’::__-:f_—;o-o::-__-“[:r—-—cm
2oL I\J/ T O Erros sistematicos (monumentos ou elementos das antena)
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W S ® Possiveis solugoes (Herring, et al. 2018):
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O Para levantamentos geodésicos continuos: Maior tempo de rastreio

Time Span (yr)

(ver figura).

o Para levantamentos geodésicos por campanhas: de ser possivel

realizar observacdoes na mesma época a cada ano e/ou modelar a

Velocity Bias (mm/yr)

periodicidade dos dados (objeto deste estudo).

.
N
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25 3 35 4 45 5 . . . . . .
o Na Figura Acima: velocidades de um sinal sinusoidal (seno e
Time Span (yr) . , . . , . L.
cosseno); Embaixo: maximo (max) e Desvio quadratico médio (RMS)
Figura. Degradacdo das velocidades funcao da periodicidade . . . .
(Fonte: Blewitt, G. & Lavallée. D, 2002) das velocidades de um sinal sinusoidal anual . i



2 OBJETIVOS

Objetivo Principal: Estudar o Objetivos Especificos:

comportamento temporal da

estacao GNSS de monitoramento
) e Identificar e quantificar os diferentes sinais
continuo NAUS (Manaus) entre 0s

anos de 2011 e 2014 (3 anos),

fisicos presentes nas séries de coordenadas;
e Analisar a acuracia das coordenadas obtidas

visando identificar e quantificar os antes e apos a filtragem dos diferentes efeitos

efeitos dos diferentes sinais fisicos fisicos.
presentes nas séries de

coordenadas e sua posterior

filtragem.



3

Area de estudo

g 20 g 7% i s
= ‘%‘- b a»L K Yl 3
ESTACAO GNSS NAUS (MANAUS)
MANAUS (NAUS) P
- —— ATML ECMWF
1 B —ae
} g.‘ e HYDL GLDAS
HYDL LSDM
* GPS (SIRGAS)
+  GPS-ECMWF-OMCT]
) g
' E
| e =
\ ‘ <
-
\ / “ 5
.U‘ P >
\\‘. . IEO()
N A <
B e T LA E
1:“ " {5 aalp 'u.....:. , ; ‘ —A POVE $ 5 I':\ E
QAT G2
- vy ROGM RO 4 MTCO A = . .
== ML A MTSF e
- p =0 | ‘\’\,«"‘/[
1 ] ROCD bl & - STy
I Coordenadas Geodésicas N -40 >
UNIVERSIDADE FEDERAL 00 PA3ANA Latitude S03°04'2251079" | Sigma: 0.001 m L : : L L L L L
GRS RO B G £ G _ _ 2010-Jan 2010-Apr 2010-Jul 2010-Oct 2011-Jan 2011-Apr 2011-Jul 2011-Oct
b Pk G LOGALIZICRO. IS Ao s s Longitude - 607 03" 15,05892 Sigma: 0,002 m d
1 Ka0sTe: 208 Alfitude Elipsoidal 93,890 m Sigma: 0,006 m <
— ‘x Figura. Deformacao vertical da estacdo GNSS de Monitoramento Continuo NAUS
-7 - . = s — 8 3 — 2 = Fonte: Dill e Dobslaw (2013)

Figura. Localizagdo da Estagdao GNSS de Monitoramento Continuo NAUS
Fonte: Pilapanta, C. et al. 2018
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Processamento de dados
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Figura. Localizagdo da Estagdo GNSS de Monitoramento Continuo NAUS
(Fonte: Pilapanta, C. et al. 2018)

Software: Bernese GNSS. Versao 5.2

Método de processamento: Pos-processamento por
linhas de base

Periodo de processamento: 2011 - 2014
Metodologia base:

e BRUNINI, C. et al. Improved Analysis Strategy and
Accessibility of the SIRGAS Reference Frame.
International Association of Geodesy Symposia, V.
136, p. 3-10, 2012. ISSN 09399585.

e SANCHEZ, 2017. Diretrizes para os Centros de
Andlise SIRGAS.




Andlise de séries temporais
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Fonte: Autora (2019)
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Comprovacdo do méetodo de decomposicdo

° Geragao de uma série maregraﬁca
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Fonte: Autora




Comprovacdo do méetodo de decomposicdo

e Geracao de uma série maregrafica
e valores estatisticamente iguais

Serie de Tempo Maregrafica (ORIGINAL)
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TABELA — Amplitude e frequéncia dos harmonicos
Fonte : Adaptado Pilapanta (2018).
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Figura — Diferenca entre a série maregrafica original e a reconstruida 11
Fonte: Autora (2019)



4 RESULTADOS

Sinais por Efeitos de Carga

Efeitos de cargas individuais
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Figura —Estagdao GNSS Nauss
Fonte: Autora (2019)

Figura — Diferenca entre a série maregrafica original e construida
Fonte: Autora (2019)
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4 RESULTADOS

Sinais por Efeitos de Carga

Estacao GNSS de Monitoramento Conﬂnuo NAUS (MANAUS) Compononte Vertical AMPLITUDE PERIODO AMPLITUDE PERIODO
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Fonte: Autora (2019)

TABELA — Harmonicos detectados nas séries temporais dos efeitos de carga
Fonte: AUTORA (2019)
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4 RESULTADOS

Reconstrucao e Filtragem dos sinais de carga

Estacao GNSS de Monitoramento Continuo NAUS (MANAUS) Componente Vertical
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4 RESULTADOS

Analise da precisao da série de coordenadas apods a filtragem

e Critério de Informacgao Bayesiano - BIC

1 12 Modelo estocastico da série;
— 2° Comportamento estatistico
(BIC)
—_— Original 15,25 6179,02 14,65 4,35 6122,77
Gauss Markov noise (GM),
_— i
Filtrada 11,08 3869,919 11,93 3,32 3212,209 Ruido Power Law noise e White noise

(PL+WN)
TABELA - Variancia obtidas por modelo estocastico
Fonte: AUTORA 2019.




5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

e A estacdo NAUS, possui repetibilidades relativamente maiores, as quais em principio devem-se a
presenca de processos relacionados a proximidade da estacdo GNSS com vertentes de rio. Isto foi
verificado através da decomposicdo das séries, onde o0s sinais provenientes do efeito de carga

hidrologica tem maiores amplitudes ;

e Baseados na comparacao direta das solucdes, foi possivel determinar uma melhoria geral na repetibilidade

das coordenadas apos a filtragem dos diferentes efeitos de carga.

e Recomenda-se realizar novos estudos através da analise dos efeitos de carga individuais com o objetivo

de quantificar seu efeito em cada uma das componentes dos pontos.
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