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CONTEXTO E OBJETIVOS

Terremotos sao inevitaveis, porém, o seu estudo e monitoramento contribui para
o desenvolvimento de estratégias para mitigar seus impactos. Regiées com
propenséo a terremotos de alta magnitude (Mw27.0) sdo monitoradas através de
redes de 0 i ficas e/ou estacdes geodésicas. Nesse sentido, o
GNSS (Global Navigation Satellite System) é uma poderosa ferramenta, tendo
em vista sua capacidade de monitorar os movimentos crustais em tempo real
sem sofrer saturagdo da qual os sismografos sao sensiveis e, também, monitorar
as possiveis influéncias das ondas de pressdo atmosférica no TEC (Total
Electron Content). Analisou-se resultados de PPP (Precise Point Positioning) e
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estimativa de TEC para estagbes na regido do terremoto chileno de Maule,
durante a ocorréncia do evento. Dessa forma, visa-se avaliar a ideia de que as
ondas sismicas, geradas por grandes terremotos, possam gerar perturbagoes na
atmosfera que afetam o sinal GNSS.

ESTUDO DE CASO

Terremoto de Maule,
(36,122°S 72,898°W)
27 de fevereiro de 2010 &s 03:34
(hora local).
Sexto maior da histéria (Mw 8.8)
Foram utilizados os dados diérios
das estagoes GNSS, ANTC e
SANT, pertencentes ao IGS
(International GNSS Service), que
distam ~180 e ~386 km do
epicentro, respectivamente (Fig.
).
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Figura 1 - Mapa de localizagao do epicentro
METODOLOGIA do terremoto e estagdes GNSS.\
A Fig. 2 traz a sequéncia empregada para processamento e andlise dos dados.
O PPP foi realizado através do RTKLIB v. 2.4.2 e CSRS-PPP do NRCan (via
IBGE-PPP). O calculo do TEC foi realizado com software GPS-TEC.

Figura 2 - Fluxo de etapas do pos-processamento e analise dos dados.

No RTKLIB foi adotada filtragem forward, méscara de elevagdo 10°,
observavel iono-free, e estimativa do atraso troposférico. Para
detalhes sobre configuragdes do IBGE-PPP, consultar o manual do
usudrio (IBGE-PPP, 2020). Para a andlise de dados utilizou
discrepancias entre a estimativa do dia anterior ao terremoto
(26/02/2010), coordenada de éncia, e as coor
estimadas no dia do evento (27/02/2010) (Eq. 1).
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Foram estimados os valores TEC absoluto (corrigidos da tendéncia
instrumental), o indice de intensidade de cintilagao ionosférica (S4) e
a elevagdo para cada satélite visivel. Levou-se também em
consideragao o indice didrio de atividade geomagnética (3kp ).

RESU

0S

Os graficos presentes na Fig. 3 apresentam as discrepancias
planimétricas calculadas para as solugdes de PPP (IBGE-PPP e
RTKLIB). A linha tracejada representa o horario do tremor em UTC
(Coordinated Universal Time), tendo ocorrido as 06:34 UTC.

A Fig. 4 apresenta apenas os resultados do TEC obtidos a partir dos
sinais recebidos pelos satélites 20 e 23 para a estagao SANT.
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Figura 3 — Plot das discrepancias planimétricas para estagdo ANTC
(A) IBGE-PPP e (B) RTKLIB e estacdo ANTC (C) IBGE-PPP e (D)
RTKLIB

para o satélite 20 e 23 da
estagéo SANT.

O PPP e as estimativas de TEC sédo alternativas com potencial para identificagao de
assinaturas sismicas. Estudos similares corroboram com essa ideia (KOUBA, 2003; LIU et
al., 2004; GU & WANG, 2014). Nesse estudo, as discrepancias do posicionamento
apresentaram maior variagdo da componente longitudinal (E-W) (Fig. 3), como constatado
também na pesquisa de Montecino et al. (2017). Essa movimentagao esta possivelmente
associada a direg@o de subducgao da placa de Nazca em relagao a placa Sul-Americana
(HAYES et al, 2017). O terremoto de Maule ocorreu em dia de baixa atividade
geomagnética e baixo nivel cintilagao ionosférica. Dessa forma, ainda que seja necessario
analisar mais detalhadamente, os comportamentos observados (Fig. 4) podem indicar uma
resposta ionosférica ao terremoto.
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