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Influéncia da carga hidrica na altitude
geométrica da Estacao RBMC de
Inconfidentes/MG

RESUMO

Ha diversos métodos para a realizacdo do posicionamento com o GNSS, dentre elas
encontra-se o PPP, que na atualidade, é um método de posicionamento, que vislumbra
como uma grande potencialidade para obtencdo de coordenadas com um alto nivel de
qualidade, utilizando apenas um receptor. Podendo assim, ser utilizado em aplicagbes
precisas, como a geodinamica, especificamente em monitoramento da crosta terrestre. O
presente trabalho tem como objetivo a analise da influéncia da carga hidrica na altitude
geométrica obtida através do processamento PPP da estagdo da rede de monitoramento
continuo, denominada MGIN. Nestas analises utilizaram-se dados de temporada de seca e
cheia do Rio Mogi-Guacu e dados de altitude geométrica. A relagdo entre estes dados
mostrou as implicacdes da carga hidrica sobre as altitudes geométricas, acentuando o
soerguimento da crosta. Estes deslocamentos da crosta causados pela influéncia hidrica,
afetam de forma direta as estagdes GNSS. Isto implica que mesmo com uma distancia de
484 metros e uma diferenca de nivel de 35 metros do rio, o carregamento hidrico
influéncia diretamente na altitude geométrica.

PALAVRAS-CHAVE: Altitude Geométrica. Carga Hidrica. Deslocamento da Crosta. PPP.
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INTRODUCAO

As aplicagBes de alta precisdo no posicionamento vém aumentando com a
utilizacdo de receptores GNSS (Global Navigation Satellite System), que
disponibiliza a localizacdo por meio de rastreio de sinais transmitidos pelos
satélites artificiais. Segundo Monico (2008), ha diversos métodos para a
realizacdo do posicionamento, tais como, posicionamento relativo,
posicionamento absoluto, posicionamento relativo a partir do cdédigo C/A,
posicionamento por ponto preciso (PPP), RTK (Real Time Kinematic) e DGPS
(Differential GPS).

Dentre essas diversas técnicas de posicionamento com GNSS, o PPP é na
atualidade, um método de posicionamento, que vislumbra como uma grande
potencialidade para obtencdo de coordenadas com um alto nivel de qualidade
utilizando apenas um receptor (PERDIGAO; SANTOS, 2010). Podendo assim, ser
utilizado em aplicagdes precisas, como a geodindmica (MONICO, 2008).

Para alcancar melhores precisGes, efeitos, como a carga oceanica, deve ser
levada em consideragdo. A carga que as marés oceanicas exercem sobre a crosta
terrestre produz deslocamentos periddicos sobre a superficie, podendo alcancar
cerca de 10 cm na componente vertical em determinadas partes do globo
(MONICO, 2008).

Segundo os autores Costa, Matos e Blitzkow (2012), em um estudo feito na
bacia amazobnica a variacdo da componente vertical, causado devido a carga
exercida pela massa d’agua, podem chegar de 5 a 7 centimetros por ano nas
areas alagadas da regido. Com a alta variacdo na componente vertical devido a
carga hidrica, hd a necessidade de se estudar essa variagdo em um local distante
desta carga e imune a inundagdes.

Esta pesquisa tem como objetivo a analise da influéncia da carga hidrica na
altitude geométrica da estacdo RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo) da cidade de Inconfidentes/MG, denominada MGIN. Nas analises
utilizaram-se dados GNSS, para obtencdo da altitude geométrica, e dados
coletados das estagdes fluviométrica e pluviométrica do municipio, referentes ao
Rio Mogi-Guacgu, a fim de mensurar a carga hidrica.

ESTAGCAO GNSS DA RBMC DE INCONFIDENTES/MG

Segundo Zumberge et al. (1996), quando se realiza um posicionamento com
o periodo de 24 horas de coleta de dados e uma taxa de gravacdo de 30
segundos, torna-se possivel alcancar valores milimétricos de precisdo. E uma das
maneiras de obter 24 horas de dados, é utilizando uma estacdo RBMC.

Essas estacdes desempenham justamente o papel do ponto de coordenadas
conhecidas pertencentes ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), disponibilizando
dados de diversas estacdes pelo territério brasileiro (IBGE, 2016a).

Segundo o IBGE (2016a) as esta¢cdes RBMC sdo centralizadas através de pinos
de centragem forcada, especialmente projetados e cravados em pilares estaveis
como mostra a Figura 01. E cada estacdo possui um receptor e antena geodésica,
com conexdo de internet e fornecimento constante de energia elétrica, tornando
possivel a operagdo continua das esta¢des. Os receptores sao capazes de rastrear
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satélites GPS e GLONASS, sendo que algumas estacGes rastreiam apenas satélites
GPS.

As coordenadas destas esta¢Oes sdo outro componente importante na
composicdo dos resultados finais dos levantamentos a ela referenciados. Nesse
aspecto, a grande vantagem da RBMC é que todas as suas estacdes fazem parte
da Rede de Referéncia SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas). Outro papel importante da RBMC é que suas observagdes vém
contribuindo, desde 1997, para a densificacdo regional da rede do IGS
(Internacional GNSS Service), garantindo uma melhor precisdo dos produtos
deste — tais como érbitas precisas — sobre o territério brasileiro (IBGE, 2016a).

A estacdo de Inconfidentes, denominada MGIN pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) esta localizada no Instituto Federal de Educacdo
Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes, com a
latitude de 22°19'6,8233"S, longitude de 46°19'40,8866” W e Altitude
Geométrica de 883,72 metros (IBGE, 2016b).

Pode-se obter as coordenas das estacdes RBMC através do relatdrio
fornecido pelo IBGE. Neste documento contém varias informacGes relevantes
para atividades de posicionamento, tais como, tipo de antena, receptor, altura da
antena, sistema de referéncia, etc. Estes dados sdo fornecidos de forma gratuita,
e disponivel em
<http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/bdgpesq_googlemaps.php
>. Onde é permitido o download do arquivo em formato .PDF.

Ja os dados de observacdo GNSS sdo compactados, contendo basicamente,
os arquivos RINEX de observacdo e navegacao, e dados metrolégicos.

A Figura 01 mostra a estagao de monitoramento continuo de Inconfidentes
(MGIN), fixada no prédio principal do setor da Agrimensura e Cartografia do
Instituto.

Figura 01 — Estagdo MGIN
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Fonte: Autoria propria (2016).
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Nesta pesquisa utilizou-se a estacdo 93940, outra denominacdo utilizada
pelo IBGE para identificar a estacdo de monitoramento continuo da cidade de
Inconfidentes. Escolheu-se esta estacdo, pois a mesma encontra-se localizada a
448 metros do Rio Mogi-Guacu, e com uma diferenca de nivel de 35 metros,
tornando-a imune a alagamentos causados pelas cheias deste curso d’agua. A
Figura 02 ilustra a situacdo da estacao em relacdo ao rio Mogi-Guacu.

Figura 02 — Estacdo MGIN em Relagdo ao Rio Mogi-Guagu
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2016).

As condi¢gdes apresentadas pela estagdo MGIN, tornam interessante o
estudo da influéncia da carga hidrica na altitude geométrica, como mostra a
Figura 02, o receptor e antena geodésica ndo estdo proximos a carga hidrica
estudada. Segundo Monico (2008) o afastamento da carga hidrica resulta em
uma menor influéncia desta na componente vertical, por exemplo, no litoral a
carga oceanica pode causar uma variacdo de até 10 cm na componente vertical,
mas conforme a distancia aumenta em relacdo ao litoral essa variagdo diminui
paralcm.

ESTACOES DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA)

“A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) cabe disciplinar a implementacio, a
operacionalizacdo, o controle e a avaliagdo dos instrumentos de gestdao criados
pela Politica Nacional de Recursos Hidricos. Dessa forma, seu espectro de
regulacdo ultrapassa os limites das bacias hidrograficas com rios de dominio da
Unido, pois alcanga aspectos institucionais relacionados a regula¢do dos recursos
hidricos no ambito nacional” (ANA,2016). Sendo responsavel também por outras
atribuigdes, tais como, promover a coordenacdo das atividades desenvolvidas no
ambito da Rede Hidrometeoroldgica Nacional, em articulagdo com os érgdos e
entidades publicas e privadas que a integram, ou que dela sejam usuarias,

Rev. Bras. Geom., Curitiba, v. 5, n. 1, p. 043-061, jan/mar. 2017.



=0

Revista Brasileira de Geomitica

Pagina | 47

cabendo entdo, a ANA, manter e disponibilizar o cadastro atualizado das estacbes
hidrometeoroldgicas do Pais (ANA, 2016).

De acordo com o CBH (2016) o municipio de Inconfidentes encontra-se
citado na lista de cidades banhadas pela Bacia Mogi-Guagu, com um
comprimento total de 473 km e drea de drenagem total de 17.450 km?2.

Segundo ANA (2016), ao longo de todo o rio Mogi-Guacgu, ha varias estacbes
hidrometerioldgicas, entre elas encontra-se a estacdo 61861000 e estacdo
02246056, estas estacbes possuem diferentes responsabilidades, sendo
caracterizadas como estacdo fluviométrica e estacdo pluviométrica,
respectivamente.

Todos os dados hidrometeoroldgicos coletados pelas estacdes de
monitoramento sdo armazenados e disponibilizados no portal HidroWeb,
tornando-o um importantissimo banco de dados para a sociedade, pois os dados
coletados pelas estacdes de monitoramento sao utilizados para produzir estudos,
definir politicas publicas e avaliar a disponibilidade hidrica (ANA, 2016).

ESTACAO PLUVIOMETRICA

Segundo a ANA (2016), as estacOes pluviométricas tém a capacidade de
mensurar o volume de chuva decorrente em determinado local.

Nesta pesquisa utilizou-se a estacdo pluviométrica 02246056, codificacdo
dada pela ANA. Localizada no municipio de Inconfidentes/MG com as seguintes
coordenadas: Latitude 22°19’06,98”S e Longitude 46°19°17,79”W. A Figura 03
mostra a estacdo pluviométrica utilizada nesta pesquisa.

Figura 03 — Esta¢do Pluviométrica de Inconfidentes/MG

.

Fonte: Autoria propria (2016).

As leituras nesta estacdo sao realizadas por um observador contratado, que
possui obrigacdo de realizar leituras didrias, as sete horas da manha. Onde estes
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dados devem ser consolidados, consistidos e posteriormente encaminhados a
ANA (ANA, 2007).

ESTAGAO FLUVIOMETRICA

O nivel d’adgua do rio Mogi-Guacgu, ou de qualquer outro rio, segundo a ANA
(2016), é medido pelas estacGes fluviométricas, espalhadas no decorrer de sua
escoacdo, podendo ser automatizadas, ou manuais.

A ANA possui uma estacdo no municipio de Inconfidentes/MG, cujo seu
codigo é 61861000, e encontra-se localizada nas seguintes coordenadas: Latitude
22°19' 05,35” S e Longitude 46° 19" 18,46"” W.

Segundo ANA (2016), sdo realizadas duas leituras didrias nesta estacdo, uma
sendo as sete horas da manhd e outra as dezessete, feitas também por um
observador contratado e tendo o mesmo procedimento das leituras
pluviométrica.

A Figura 04 mostra a estacdo fluviométrica do municipio de
Inconfidentes/MG referente ao rio Mogi-Guacu, localizada no bairro Monjolinho,
e situada montande em relagdo a estacao MGIN.

Figura 04 — Estacdo Fluviométrica de Inconfidentes/MG

Fonte: Autoria propria (2016).

Esta estacdo é basicamente composta por réguas graduadas, cravadas com
duas estacas de apoio fixadas no chdo, a fim de fornecer uma maior estabilidade.
As réguas sao intercaladas com uma diferenca de nivel de um metro, e possui
uma graduac¢do de 0 a 100 centimetros cada uma.
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POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO

O posicionamento por ponto simples ou posicionamento absoluto associa
diretamente as coordenadas ao geocentro, ou seja, a posicdio do ponto é
determinada no referencial vinculado ao sistema que estd sendo usado. Na
utilizacdo do sistema GPS o referencial é o WGS84, e no caso do sistema
GLONASS utiliza-se o referencial PZ90. Este tipo de posicionamento apresenta a
vantagem de ser executado com apenas um receptor (MONICO, 2008).

No entanto ha também a possibilidade de se utilizar as efemérides precisas
juntamente com as correc¢des dos reldgios dos satélites para efetuar os calculos
das coordenadas. Neste caso o posicionamento absoluto é denominado de
posicionamento por ponto preciso, e o referencial vinculado ao posicionamento é
referente as efemérides precisas, podendo ser umas das realizacdes do ITRS
(International Terrestrial Reference System) (MONICO, 2008).

As efemérides e as correcdes dos relégios sdo disponibilizadas pelo IGS,
responsaveis pela producdo de trés tipos de produtos, denominados IGS
(efeméride precisas), IGR (efemérides rapidas) e IGU (efemérides ultra-rapidas),
disponibilizadas num periodo de 13 dias, 17 horas e 3 horas, respectivamente
(PERDIGAO; SANTOS, 2010).

E o referencial a ser utilizado pode ser umas das diversas realizagdes do
ITRS, nos quais estdo vinculadas as coordenadas dos satélites nas efemérides
precisas (MATSUOKA et al.,, 2009). Onde o ITRF (International Terrestrial
Reference Frame) é a realizacdo do ITRS, através de sua origem, orientacdo dos
eixos e escala, e suas variagcbes no tempo (PETIT; LUZUM, 2010). A realizacdo
mais antiga, segundo o IERS (2016) é o ITRF89, e tendo como atual o ITRF2014.

As informacdes, efemérides precisas e as correcdes dos reldgios dos
satélites, podem serusadas tanto no processamento de observagdes
de pseudodistancia, como de fase da onda portadora ou em ambos os casos, as
observaveis podendo ser coletadas por receptores de simples (L1) ou dupla
frequéncia (L1/L2) (ALVES et al., 2010).

O procedimento em que se adotam as observagdes de pseudodistancia, seja
de receptores de uma ou duas frequéncias, tem sido utilizado ha algum tempo
pelo Sistema de controle Ativo Canadense (Canadian Active Control System) do
Natural Resources Canada (NRCan), que é um dos colaboradores do IGS
(HEROUX.; KOUBA, 2001).

O PPP também elimina a necessidade de aquisicdo simultanea de dados de
rastreamento a partir de uma estacdo de referéncia (base) e os problemas
dependentes das distancias que envolvem as linhas de base (GEODETIC SURVEY
DIVISION, 2016).

METODOLOGIA

A fim de detectar a influéncia da carga hidrica no deslocamento da crosta,
realizaram-se duas anadlises, a primeira, observou-se a relacdo entre os dados
fluviais e dados pluviais, verificando as temporadas de estiagem e de cheia do rio
Mogi-Guacu, e também a relacdo de quantidade precipitada com a variacdo do
nivel d’agua do rio. Na segunda andlise, relacionaram-se os dados fluviais e os
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dados de altitudes geométricas obtidas pelos dados GNSS, observando-se o
deslocamento da crosta em relagdo a variagdo do volume de agua existente no
rio.

DADOS FLUVIAIS E DADOS PLUVIAIS

A ANA disponibiliza de forma gratuita os dados de todas as estacdes do seu
regime. Os dados pluviais e fluviais foram coletados das estacbes citadas
anteriormente.

A obtencdo dos dados se deu pelo portal HidroWeb, disponivel em
<http://hidroweb.ana.gov.br/default.asp>. Onde ha a possibilidade de se coletar
séries histdricas das estacdes, mas deve-se colocar as informacdes das estacdes
de interesse, tais como, cédigo, tipo de estacdo, municipio, bacia, rio, etc.

Obteve-se primeiro os dados pluviais, onde informou-se no portal o tipo de
estacdo pluviométrica e o rio Mogi-Guacu. Resultando em lista das estacdes
pertencentes a este, com as séries histéricas de cada estacdo. Portanto, realizou-
se o download da série histdrica da estacdo 02246056, no qual utilizou-se apenas
os dados entre 01 de janeiro de 2015 a 31 de janeiro de 2016.

Utilizou-se também dados fluviais deste mesmo periodo, onde realizou-se o
mesmo procedimento anterior, alterando apenas o tipo de estacdo. Mas como
foi mencionado anteriormente, na estacdo fluviométrica sdo realizadas duas
leituras. A fim de compatibilizar os dados, realizou-se uma média, no qual somou-
se os dois valores de nivel d’agua (Leitura das 7 horas da manha + Leitura das 17
horas) e as dividiu por dois, obtendo um valor médio didrio.

Entdo, relacionou-se a média dos dados fluviais e dados pluviais, com intuito
de detectar as temporadas de estiagem e temporadas de cheias e certificar a
influéncia da precipitagao na elevagdo das dguas do rio, que logicamente, quanto
maior o volume precipitado maior deve ser a eleva¢ao do rio, como mostra as
Figuras 05, 06 e 07, onde os 396 dias de estudos foram divididos em trés
periodos.
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Figura 05 - Relagdo entre Dados Pluviais e a Média dos Dados Fluviais no Periodo 01
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Na Figura 05 observa-se que no Periodo 01, correspondente a dezembro de
2014 a 23 de abril de 2015 as variacOes da precipitacdo e da carga hidrica do rio
Mogi-Guacu estdo diretamente relacionadas, no qual o volume precipitado
influenciou na elevacdo das aguas do rio. Neste periodo a precipitacdo teve um
volume total de 593,3 mm, e o nivel d’dgua do rio chegou a 1,7 metros.

Figura 06 - Relacdo entre Dados Pluviais e a Média dos Dados Fluviais no Periodo 02
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Fonte: Autoria propria (2016).

O Periodo 02 (Figura 06) houve um registro de precipitacdo baixa, onde o
volume totalizado, durante 24 de abril a 28 de setembro, foi de 276,04 mm,
abaixo da metade do Periodo 01. Ja a altura das aguas do Rio Mogi-Guacu teve
uma variacao de 1,45 metros, onde o pico se deu exatamente na data de 09 de
setembro. E o maior volume precipitado foi de 19,7 mm, no dia 10 de junho.

Pagina | 51

Rev. Bras. Geom., Curitiba, v. 5, n. 1, p. 043-061, jan/mar. 2017.



=0

Revista Brasileira de Geomitica

Pagina | 52

Figura 07 - Relagdo entre Dados Pluviais e a Média dos Dados Fluviais no Periodo 03

35 120
3
- 100
: & ﬁ
£ 25 E
= 30 =
',-r o
= 2 -
= L=
- 60 g
S 15 =
=
=) \ 40 E
£} l —1
= =
S e a
= 0.5 \ 20
’f \
0 \' A 0
set-15 out-15 out-15  nmov-15  dez-15  dez-15  jan-16 Jan-=16 fev-16

—Dados Fluviais —Dados Pluviais

Fonte: Autoria propria (2016).

A maior cheia do rio deu-se no Periodo 03 (Figura 07), de 29 de setembro a
31 de janeiro de 2016, onde o somatdrio do volume de precipitacdo foi de
1049,34 milimetros, com pico de 112 mm, e o nivel d’agua do rio chegou a 3,20
metros. O més de janeiro de 2016 se caracterizou como um més chuvoso, em
relacio aos outros meses estudados, onde o somatério do volume de
precipitacdo chegou ao valor de 362,1 mm, volume maior do que todo o Periodo
02.

DADOS GNSS

Utilizou-se os dados GNSS da estacdo MGIN, dados coletados em um periodo
de 24 horas com uma taxa de gravacdo de 15 segundos. Obteve-se estes dados
pelo site do IBGE (2016¢c), de forma gratuita, disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/rbmcpesq.shtm?c=9
>. Realizou-se entdo, o download dos dados referente a mesma data dos dados
hidrolégicos (fluviais e pluviais).

Para o processamento dos dados GNSS, utilizou-se o servico da NRCan,
denominado de CSRS-PPP (Canadian Spatial Reference System — Precise Point
Positionin), disponivel na forma online desde novembro de 2003. Por meio dele,
é possivel processar dados GNSS tanto de receptores de simples, quanto de dupla
frequéncia, e no modo estdtico e cinematico, ambos pds-processados. Apds o
cadastramento, o usudrio envia o arquivo de dados GNSS (em formato RINEX)
disponivel em <https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-
outils/ppp.php?locale=en>, informando se a ocupacdo é estatica ou cinematico, e
o referencial a ser utilizado, podendo ser o ITRF ou NAD83 (MATSUOKA et al.,
2009)

Segundo Abreu (2007), o processamento é realizado no modo absoluto,
aceitando os seguintes tipos de compressao: .zip, .gzip, .gz, .Z, etc. E no
processamento dos dados GPS utiliza o programa GPSPACE. Utiliza-se também
arquivos de 6rbita precisa e de correcdo dos reldgios fornecidos pelo IGS, e na
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falta das efemérides precisas, o servico utiliza para o processamento as
efemérides rdpidas ou ultra-rapidas.

Realizou-se entdo o processamento de todas as observagdes
individualmente, no modo estdtico e com o referencial ITRF08, pois a ferramenta
CRSS-PPP realiza o processamento de apenas um dado por vez. No qual o
resultado do processamento é enviado para o e-mail do usudrio em
aproximadamente dois minutos, e apresenta as coordenadas colocadas
diretamente no e-mail e os relatdorios completos do processamento (ABREU,
2007).

A ferramenta CSRS-PPP ndo abre ao usuario a escolha da realizagdo do ITRF.
No periodo em que realizou-se a pesquisa, o processamento utilizou o referencial
ITRFO8, mas ja se tem o ITRF2014, que segundo ITRF (2016), seu desenvolvimento
se deu pelos mesmos procedimentos utilizados nas realizagcdes ITRFO8 e ITRFO5,
mas com algumas inovacgdes, como por exemplo, a insercdao de modelos de Post-
Seismic Deformation (PSD), em que essas inovagdes fez com que o ITRF2014 se
tornasse uma versao melhorada das realizagdes anteriores.

A qualidade dos resultados depende do tipo de equipamento utilizado pelo
usudrio, da dindamica atmosférica e da duracdo da sessdo observada (GEODETIC
SURVEY DIVISION, 2016).

Segundo o IBGE (2016b), a estacdo MGIN possui um receptor de dupla
freqiéncia da marca TRIMBLE e modelo NETR5, e o tipo de antena é
TRM55971.00. Este conjunto de equipamentos possibilita alcancar altas
precisdes, cujas coordenadas finais tém precisdo da ordem de £ 5 mm.

Com o processamento dos dados GNSS obteve-se a altitude geométrica de
todos os dias de estudo, possibilitando a visualizagdo da variagdao da componente
vertical, como mostra a Figura 08.

Figura 08 - Comportamento da altitude geométrica da estagdo MGIN
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Fonte: Autoria propria (2016).

Para melhor visualizagdo dos dados realizou-se uma manipulag¢do destes,
onde aplicou-se média mdvel na discrepancia da altitude geométrica obtida pela
equacdo (1).
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Discr.=H H. (1)

atual

Onde o Hgpqyq € 2 altitude coletada do processamento PPP dos dados GNSS.
Ja Hyep, € a altitude geométrica constatada no relatério do IBGE, neste caso
referente a estacdo MGIN.

Com a discrepancia obtida pela equacdo (1), aplicou-se média mével, que
segundo Abreu (2007), reduz a variagdo de um conjunto de dados e conserva o
movimento de tendéncia. O nome média mdvel é utilizado porque, a cada
periodo, a observagdao mais antiga é substituida pela mais recente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da variacdo da discrepancia da altitude, é possivel visualizar o
deslocamento da crosta a nivel local, como mostra a Figura 09. Onde essa
movimentagdo é devido a diversos fatores externos, tais como, as cargas
causadas pela alteracdo de pressdao atmosférica, as flutuacdes de maré oceanica,
e as variacbes na distribuicdo de &gua influenciando principalmente a
componente vertical (BEVIS et al., 2005).

Figura 09 - Variacdo da Discrepancia da Altitude Geométrica da estagdo MGIN
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Fonte: Autoria propria (2016).

Na Figura 09, verifica-se que o deslocamento vertical, estudado através da
discrepancia da altitude geométrica, variou absolutamente 3,01 cm, tendo uma
maior variacao entre dezembro de 2015 e janeiro de 2016.

A deteccdo da possivel existéncia da influéncia da carga hidrica na
componente vertical se deu pela analise entre os dados fluviais e os dados da
discrepancia da altitude geométrica, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Relagdo entre Dados Fluviais e a Discrepancia da Altitude Geométrica
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Fonte: Autoria propria (2016).

A Figura 10 relaciona os dois dados de natureza diferentes, e o resultado
mostra que a maior variacdo da altitude geométrica coincidiu exatamente na
maior variacdo do nivel d’agua do rio. Observou-se também, que a visualizacdo
do deslocamento da crosta em relacdo a carga hidrica é mais nitida analisando
dados em temporadas de estiagem e temporadas de cheia, no qual foram obtidas
pelas andlises dos dados fluviais e pluviais.

A comparacdo entre estes dados resultou na escolha das melhores datas
para a realizacdo da andlise da relacdo entre o deslocamento da crosta e os
dados fluviais. Com o alto volume precipitado no més de janeiro de 2016,
verificou-se que no més de janeiro de 2015 a precipitagdo ndo teve o mesmo
comportamento, caracterizando como um més onde houve varios dias com
auséncia de chuvas, em que seu volume total de precipita¢do foi de apenas 77
mm, muito inferior quando comparado com o més de janeiro de 2016. Sendo
assim, realizaram-se andlises nestes dois meses, comparando-os, a fim de
verificar o comportamento da crosta em relacdo a carga hidrica envolvida em
cada um destes.

As Figuras 11 e 12 mostram o comportamento da crosta em relagdo aos
dados fluviais dos meses de janeiro de 2015 e janeiro de 2016, respectivamente.
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Figura 11 - Relagdo entre Discrepancia da Altitude Geométrica e Dados Fluviais de janeiro
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Na Figura 11 verifica-se que a variagao da crosta foi minima, em janeiro de
2015 ndo ultrapassando 0,48 cm, absolutamente, possuindo entdo um
comportamento praticamente estavel com o nivel d’agua do rio variando 1,511
metros.

A descontinuidade dos dados fluviais no periodo entre os dias 13/01/2015 e
18/01/2015, se deu pela estiagem ocorrida neste més, que influenciou
diretamente no nivel d’agua do rio. No qual houve auséncia de leituras nestas
datas, pois as dguas do Mogi-Guacu se deslocaram para a margem oposta da
estacdo fluvial.

J& a Figura 12 mostra relacdo entre os dados fluviais e discrepancia da
altitude geométrica do més de janeiro de 2016.

Figura 12 - Relagdo entre a Discrepancia da Altitude Geométrica e Dados Fluviais em
janeiro de 2016
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A Figura 12 mostra a relagdo entre um més caracterizado como chuvoso e a
variacdo da discrepancia. Onde observa-se que quanto maior a carga hidrica do
rio, maior foi a variacdo da altitude geométrica.

Neste periodo houve os maiores valores de variacdo dos dois dados
analisados, citados anteriormente, em que o nivel d’agua alcangou seu nivel
maximo de 3,20 metros e a discrepancia variou 3,01 cm, absolutamente.
Detectando a influéncia da carga hidrica na altitude geométrica.

A carga hidrica do rio exerce uma forca peso na crosta, causando certo
deslocamento, onde afetou-se diretamente a componente vertical. Este peso da
carga hidrica fez com que a altitude geométrica da estacdo MGIN apresentasse
valores mais baixos, como mostra a Figura 08 no més de janeiro de 2016, em que
antes da cheia do rio, os valores de altitude geométrica variavam de 883,699 a
883,706 metros, ja na cheia, a partir do dia 10, a altitude geométrica apresentou
valores decrescente, variando de 883,695 a 883,668 metros, resultando entdo em
uma variacdo absoluta de 3,8 cm. Valor maior que a variacdo da discrepancia, isto
porque ndo aplicou-se média mdvel nos dados de altitude geométrica.

CONCLUSAO

A relagdo entre os dados fluviométricos e pluviométricos apresentou um
resultado esperado, pois a elevacdo do nivel d’agua do rio é causada em épocas
onde houve maior precipitacdo. Ja a comparacdo entre a altitude geométrica e os
dados fluviais mostra uma correlacdo inversa, onde se observa as implicacOes da
carga hidrica sobre as altitudes geométricas, acentuando o soerguimento da
crosta. Estes deslocamentos da crosta causados pela influéncia hidrica, afetam de
forma direta as estacGes GNSS, tendo a necessidade de serem modeladas de
tempos em tempos. Isto implica que mesmo com uma distancia de 484 metros e
uma diferenga de nivel de 35 metros do rio, o carregamento hidrico influéncia
diretamente na altitude geométrica.

Comprovando também a eficiéncia do processamento dos dados GNSS pelo
método de Posicionamento por Ponto Preciso (PPP), em que observou-se o
deslocamento da crosta por meio da altitude geométrica obtida pelo
processamento.
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Water load influence in Ellipsoidal Hight of
the Inconfidentes/MG RBMC Station

ABSTRACT

There are several methods for performing positioning with the GNSS among them is PPP,
which in actuality is a positioning method, which sees as a great potential for obtaining
coordinates with a high quality level, using a single receptor. It can thus be used in specific
applications such as geodynamics, specifically in monitoring the earth's crust. This study
aims to analyze the influence of water load on geometric altitude achieved through the
PPP process of continuous monitoring network station called MGIN. In these analyzes we
used dry and wet season data from Mogi-Guacu and geometric altitude data. The
relationship between these data showed the implications of water load on the geometric
altitude, accentuating the uplift of the crust. These crustal displacements caused by water
influences affect directly the GNSS stations. This implies that even with a distance of 484
meters and a difference of level of 35 meters from the river, the water loading influence
directly on geometric altitude.

KEYWORDS: Geometric Altitude. Water Load. Displacement Crust. PPP.
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