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Sistemas de assimilação: 

Sistemas de observação da Terra: 
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GDAD: quem somos 

Previsão Numérica de Tempo: 

Grupo de Desenvolvimento em 

Assimilação de Dados CPTEC/INPE 

envolvido com duas fontes de 

incertezas na meteorologia 



Superfície terrestre 

Topo da troposfera 

1 m 

Estimativa do vapor d’água atmosférico  
usando observáveis GNSS 

Temperatura Média modelada a partir da relação entre  

perfis de temperatura e valores a superfície. 
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Atraso Zenital hidrostático é obtido a partir de 

 valores de pressão atmosférica a superfície  

supondo o equilíbrio hidrostático. 

Tragetória real do sinal 
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610Estimativas da água precipitável. 

Conteúdo integrado de umidade na coluna 

atmosférica. 



Importância da assimilação do 
IWV-GNSS sobre o Brasil 

 IWV em região equatorial com a Floresta Amazônica; 

 Correções das parametrizações físicas na previsão numérica de 

tempo; 

 Potencial impacto na melhoria das previsões de precipitação; 

 Grande interesse de outros centros de previsão. 
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Operacionalmente: 

- Assimilação de dados;  

- Integração com outras medidas de umidade; 

Pós processado: 

- Avaliação de modelos; 

- Calibração de outras técnicas de medir a umidade 

na atmosfera; 

- Melhoria das parametrizações físicas na 

modelagem. 

Potencial das estimativas do IWV-RBMC 
no CPTEC 
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Assimilação de dados 
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Hxb y 

Modelo Observação 

Número de parâmetros= 107 

Observações= 105. 

Estações GNSS  da RBMC utilizadas no 

experimento de assimilação do IWV. 

Configuração dos experimentos 

•G3DVAR  = Global 3DVAR 

     (MCGA/CPTEC + GSI/NCEP) 

•Modelo Global: T299L064 (40km) 

•Desenvolvimento de uma 

metodologia para o cálculo das 

incertezas das estimativas 
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Assimilação de dados: resultados 

 

Diagnóstico mensal da assimilação do IWV 

(resultados de OMA e OMF) da estação NEIA da 

rede GNSS-SP. 

Desvio Padrão – Estatísticas OMAxOMF estações GNSS  

Vies – Estatísticas OMAxOMF estações GNSS  

Rms – Estatísticas OMAxOMF estações GNSS  

16:50  Assimilação de dados de IWV da rede GNSS-SP com o G3DVAR e  

seu impacto na previsão de tempo sobre São Paulo: Resultados preliminares 

Lucas Amarante | CPTEC/INPE 
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Integração com outras técnicas 

Estações da RBMC usadas na 

avaliação dos campos de 

umidade do GOES 
UFPR 

PPTE 

SMAR 

RJCG 

Estações da RBMC com estimativas do IWV usadas no controle de 

qualidade e avaliação operacional de satélites sondadores de umidade 

GOES-10 e seu  

reposicionamento  

sobre a AS 



Calibração de outras técnicas 

Exemplificação: Comparações do IWV entre GNSS e radiômetro de 

Micro ondas. 

Campanha de coleta no Centro 

de Lançamento de 

Alcântara- MA 

Dados espúrios  

gerados pelo excesso 

 de radiação solar as 

 14:00 locais Outras técnicas em potencial: 

Lidar / Radiossondas / Radiômetros Aeronet 

Satélites sondadores de umidade. 
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Avaliação de modelos de PNT 

17:10 Potencial das estimativas de IWV da rede GNSS-SP na 

avaliação de modelos de PNT usando o SCAMTEC 

Paulo Henrique Dias | CPTEC/INPE 

Secão 4: Perspectivas para a utilização de estimativas PW-GNSS e na avaliação dos modelos de PNT 
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Melhoria das parametrizações 

Esquema ilustrativo dos processos 

parametrizados na Previsão 

Numérica de Tempo. 

Processos físicos em escala de 
sub grid: 

- Processos atmosféricos em escala espacial 
e temporal que não podem ser 
explicitamente resolvido pelo modelo. 

Valores do IWV-GNSS da RBMC pode 

contribuir significativamente em 

especial sobre a região Amazônica. 
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Status e perspectivas futuras. 

Status das aplicações mencionadas:  

• Assimilação de dados: resultados preliminares e não operacionais; 

• Integração com satélites: em estudo; 

• Avaliação de modelos: em desenvolvimento; 

• Calibração: experimentos já realizados; 

• Parametrização: submissão de projeto (Instituto Vale do Rio Doce).  

 

Perspectivas futuras: 

Assimilação de dados operacional da RBMC 

apresenta um potencial muito significativo  

dada a importância da umidade para a região 

como a Amazônia e zonas de convergência 

e seu impacto no clima e tempo de todo o 

continente. 

 

Demanda: 

Parte 2: Configuração ideal das estações da  

RBMC para potencializar os benefícios as  

Ciências Atmosféricas 



 Configuração ideal das estações da RBMC para 
potencializar os benefícios as Ciências Atmosféricas 

 

Apresentador 
Luiz F. Sapucci 

 
I Workshop da RBMC – São Paulo – SP. 



 Itens abordados: 

• Disponibilidade de dados de sensores meteorológicos: 

• Importância; 

• Levantamento de estações próximas; 

• Instalações junto ao receptor GNSS; 

• Monitoramento e calibração. 

• Coleta de dados em quase tempo real: 

• Densificação da rede RBMC-IP; 

• Processamento dos dados: 

• Processamento e disponibilidade das estimativas 

do IWV em tempo quase real; 

• Armazenamento das estimativas em bancos de 

dados históricos com fácil acesso. 



 Sensores meteorológicos na RBMC:  

 
- Valores do ZTD são suficientes? 

- Depende da aplicação... 
- Para a assimilação sim... 

 
- Qual é a precisão requerida dos valores do IWV?? 

 
- Quanto maior melhor... 
- A qualidade da pressão é o maior gargalo... 

 

 
 
 
 
 

- Dois problemas: 

- Precisão dos sensores; 

- Distância ao receptor: 

INPE:          viés  -67,2581 hPa DP= 0,7813 hPa 

Radiômetro: viés  0,8059   hPa DP= 0,0771 hPa  

 Importância da instalação: será?? 

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=inmet&source=images&cd=&cad=rja&docid=N8QLaLfwwsBInM&tbnid=n3s7CM5IwsCp-M:&ved=0CAUQjRw&url=http://meteoroemfoco.blogspot.com/2011/11/5-disme-instituto-nascional-de_23.html&ei=CGfAUfiaL4XO9QTIjICQDA&psig=AFQjCNGqDh-36xJsD1rDawqiTsBoICMGww&ust=1371650116449864


Impacto da incerteza da pressão 

 Estudo de propagação de incertezas da pressão no IWV: 
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Impacto da distância dos sensores 
ao receptor GNSS 

 Experimento realizado em Cachoeira 

Paulista com 8 estações meteorológicas 

do projeto em diferentes distâncias. 

 Levantamento das estações 

meteorológicas próximas as estações da 

RBMC: exemplo Salvador (SAVO). 



 

Impacto do desnível entre GNSS e barômetro 



Configuração Ideal: 
Instalação das estações meteorológicas. 

 Integração dos sensores e 

desenvolvimento de soluções 

adaptadas a cada site da rede. 

 Calibração e certificação; 

 Planejamento da instalação em 

campo. 

 



 LIM- Laboratório de Instrumentação 
Meteorológica; 

- Calibração e certificação de sensores. 

- Temperatura,  

-  Pressão, 

-  Umidade. 

Calibração das estações 



Rastreabilidade dos sistemas de  
calibração 



Avaliação da metodologia de calibração 

 Comparação da calibração  

feita na Finlândia e  

LIM-CPTEC 
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16:30 A calibração e a confiabilidade das medidas da 

instrumentação meteorológica utilizada na rede GNSS-SP 

Márcio Santana | CPTEC/INPE 



Coleta de dados em quase tempo real: 

Taxa de disponibilidade dos 

dados para processamento: 

- Conjunto de dados a cada 1 hora é 

suficiente para todas as aplicações 

listadas; 

 

Rede RBMC-IP é bastante 

apropriada. 

 

Densificação futura da rede IP:  

- extremamente desejável: 

- Demanda importante da meteorologia 



Centro operacional de processamento: 

Missão: prover  operacionalmente a comunidade 

usuária de estimativas do IWV de qualidade e em tempo 

real, bem como compor manter e disponibilizar um 

repositório de séries históricas; 

 

 

 

 

 

 

Quem??? Quais instituições potenciais possuem 

expertises e recursos para atender essa demanda??? 

 



. 
Questões 
Discussões  
Sugestões 
Comentários 

Síntese para as discussões.  

• Sensores meteorológicos: 

• Levantamento de estações próximas???? 

• Instalações junto ao receptor GNSS (LIM); 

• Monitoramento e calibração (LIM). 

• Densificação da rede RBMC-IP : 

• Demanda da meteorologia!!! 

• Processamento dos dados: 

• Que instituição? 

• Atividade operacional... 

• Armazenamento de series históricas... 


