~

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

A

CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA

| [

[ [=2
[ [~2

W

&

=
=
<
(=]
>

C‘
-n
. v)

2| ‘-7!'

7

m-

~

GEOINFORMACAO

IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS FONTES DA DEFORMACAO
SAZONAL CRUSTAL NA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
BASEADO EM DADOS GEODESICOS

Julia Isabel Pontes 1,2; Henry D. Montecino Castro 1,3; Rodrigo Miksoz Gongalves 1
1 PPGCCTG —Universidade Federal de Pernambuco
2 Grupo de Engenharia Geotécnica de Desastres e Planiceis (GEGEP — UFPE)

3 Departamento de Ciencias Geodésicas y Geomatica, Universidad de Concepcion.

Santiago- Chile
2022

Julia Isabel Pontes julia.pontes@ufpe.br



[
[ [ =2
[ [~

W

= 9,
e
c ~

C.
T _E
L
m

o =
o

~

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

A

CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA

~

GEOINFORMACAO

\\\\\\}

SUMARIO

INTRODUCAO

OBJETIVOS

AREA DE ESTUDO
MATERIAIS E METODOS
RESULTADOS PRELIMINARES
PROXIMAS ETAPAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

_

Julia Isabel Pontes

julia.pontes@ufpe.br



e
e
1 [~

W

&

‘—”fsl

<
C -E

~

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

A

CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA

(=4
wv
£

PAVIDA

'n
v-
m

~

GEOINFORMACAO

INTRODUCAO

* O GNSS pode ser considerado como uma fonte abundante de informacoes para o estudo de

fenomenos geofisicos como:

v

v

Movimento de geocentro (MEINDL et al., 2013; REBISCHUNG; ALTAMIMI;
SPRINGER, 2014; ZAJDEL; SOSNICA; BURY, 2021);

Placas tectonicas (ARGUS; HEFLIN, 1995; KREEMER; BLEWITT; KLEIN, 2014;
PELTIER; ARGUS; DRUMMOND, 2015);
Monitoramento de efeitos sismicos (HAMMOND et al., 2019; MONTILLET, J. P. et al.,
2015; ZHU, 2022);

Deformacao crustal (FERREIRA, V. G. et al., 2018; FERREIRA et al., 2019; JIANG,
Zhongshan et al., 2022; VAN DAM; WAHR; LAVALLEE, 2007; ZHENG et al., 2017); e
Ajuste isostatico glacial (KIERULF et al., 2021; SCHUMACHER et al., 2018; STEFFEN;
WU, 2011).
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INTRODUCAO

* Esses processos geofisicos podem ser modelados por multiparametros das observacoes (LI,

Jinlong et al., 2017);

* Considerando que a deformac¢ao da crosta é afetada pela hidrogeologia, pela ocorréncia de
eventos sismicos e etc; é possivel separar essas deformacoées de sinais geodésicos e/ou erros

sistematicos (CHANARD, Kiristel et al., 2020).

Deformacgao induzida por processos hidroldgicos

. Ruidos e erros sistematicos

Outras fontes de deformacao.

\/

|

Fonte: Adaptado LAROCHELLE et al.. (2019)

Julia Isabel Pontes julia.pontes@ufpe.br
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Clastic medium

[lustra a deformacdo devido ao carregamento hidrolégico elastico versus auto tensdo
poroelastica.

Fonte: LAROCHELLE et al.. (2019)
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INTRODUCAO

* As solucoes GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) vem sendo
utilizadas para modelar os efeitos hidrologicos presentes nos sinais do GNSS (FU;

FREYMUELLER, 2012; Pan et. al, 20019).

MOREIRA et al., 2016).

em flutuacoes niao lineares em medicoes continuas obtidas a partir de difere

sensores geodeésicos.

* As deformacoes da crosta da América do Sul foram investigadas nas altimas duas

décadas usando observacoes geodésicas (GALVAN; GENDE; BRUNINI, 2015;

* FERREIRA, V. G. et al. (2018) abordaram o déficit pluviométrico no Brasil, e

argumentam que a crosta terrestre responde as secas associadas, que pode resultar

lltey
6
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INTRODUCAO

A Bacia do Rio Sao Francisco (RSF) tem
importancia estratégica nacional pelo seu
potencial para  agricultura, energia
hidrelétrica, abastecimento de agua urbano
e industrial, e turismo (ANA, 2019).

SUN et al. (2016) identificaram uma taxa
de perda de 3,3 km? de agua por ano ao
longo de 13 anos de avaliacao (entre 2002 e
2015), causada principalmente pela

estiagem que comecou em 2012 e terminou

em 2017.
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OBJETIVOS

ERAL
* Identificar as principais fontes responsaveis dos sinais periodicos da deformacao
crustal na bacia do rio Sao Francisco, localizada no Brasil, considerando o periodo
de 2018-2022, através de observacoes geodésicas e dados in situ.
ESPECIFICOS
* Recuperar as séries temporais de deslocamento vertical das estacoes GPS, os
dados de precipitacao e de nivel de aguas subterraneas, na regiao de estudo no
periodo 2018-2022;

* Correlacionar sinais presentes nas diferentes fontes de dados.

Julia Isabel Pontes julia.pontes@ufpe.br
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AREA DE ESTUDO

(a) (b)

5°N

5°S

10°s

15°S

20°S

25°S

30°S

L
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O

75°W  70°W 65°W 60°W 55°W 50°W 45°W 40°W 35°W  30°W
O Rain Gauges

* Wells

A GPS Stations

—— S&o Francisco River

Sao Francisco River Basin

Il Central West

g :ogeast 0 100 200 km
of
[ .
[ Southeast .
I South . 45°W

Regido de estudo: (a) Destaque na bacia do rio Sdo Francisco em relagdo as divisdes
geopoliticas do Brasil, (b) Bacia do rio Sdo Francisco, estagdes GPS, Pogos e
estagdes meteoroldgicas (pluvidometros).
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Tabela 1. Fontes e informagdes sobre os dados utilizados.

Periodo Resolucio
Tipo de dados Fonte ) Descricao
dos dados Espacial Temporal
GPS 2019-2022 IBGE-PPP - Semanal Deslocamento Vertical
Goddard Space Flight Center—
(https://earth.gsfc.nasa.gov/geo/data/g Armazenamento de
GRACE 2019-2022 1°x1° Mensal

race-mascons) aguas terrestre

Fonte: Elaborada pelos autores.

Julia Isabel Pontes

julia.pontes@ufpe.br

10



~

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

A

CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA

| [
e~
[ [~2

S|

5%‘71!

=
£
2

C -
T
5"

m-

~

GEOINFORMACAO

US IMPAVIDA

PRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS (GNSS)

Recuperar dados Remover erros Hector: Power Law Carregamento
no periodo grosseiros e Preencher lacunas Noise e do White oceanico e
interesse (IBGE) sistematicos Noise (PL+WN)

atmosférico

O-O-0-0O-0O-

O

Tendéncias,
Amplitude e Fase
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RESULTADOS PRELIMINARES - GNSS
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CONCLUSOES PRELIMINARES

O estudo ainda esta em andamento, ¢ esperada a
identificacao de eventos extremos e suas relacoes
com a deformacio crustal na area de estudo.

Os indices de correlaciao estio condizentes com
os resultados apresentados em Trejo et. al. (2021)
E esperado um estudo mais aprofundado
correlacionando os diversos dados obtidos com
outras variaveis, exemplo a geomorfologia e
efeitos do El niio.

deste trabalho

Os resultados preliminares

indicam a importincia das observacoes
geodésicas temporais para estudos relacionados

a0 meio ambiente.
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2) ANALISES

ICA (Analise de Componentes Independentes)

* Algoritmos ICA buscam recuperar as fontes estatisticamente independentes de sinal assumidas
para gerar as séries temporais linearmente misturadas em cada sensor (Roberts & Everson,
2001).

* Uma vez isolado um componente independente (IC) - isto é, uma fonte de sinal, ele pode ser
expresso com vetores de espaco e tempo.

WA (Analise wavalet)

* A analise wavelet (WA) ¢ uma das abordagens para analisar séries temporais nao lineares.

* Pode descrever simultaneamente as caracteristicas de frequéncia de tempo de uma série
temporal, ou seja, descrever as componentes sazonais presentes em cada fonte de dados, e entao

correlacionar estes sinais

Julia Isabel Pontes julia.pontes@ufpe.br
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