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TÓPICOS 



    Para ângulos de  elevação acima de 10º o atraso neutrosférico gera erros de 

~2,5 metros no posicionamento GNSS, no zênite, podendo chegar à 25 metros 

no horizonte (quando não modelados); 

CONTEXTUALIZAÇÃO 

 O atraso troposférico ZTD, ou neutrosférico ZND, é a refração gerada no 

sinal GNSS pela não homogeneidade da concentração dos gases na baixa 

atmosfera terrestre; 

    O atraso neutrosférico é dependente das características termodinâmicas da 

atmosfera (variação da temperatura, pressão e umidade). 



CONTEXTUALIZAÇÃO 



 O ZHD (dry - hidrostática ) 

apresenta valores próximos a 2,3 

metros (zênite)  e varia de acordo com 

a T, P e altitude, mas apresenta baixa 

variação temporal.  

 O ZWD úmida (wet) apresenta 

valores em torno de 30 cm (zênite) e 

varia de acordo com vapor d’água na 

neutrosfera, variação de 20% em poucas 

horas. 

     A neutrosfera é composta por gases, como oxigênio, nitrogênio, 

dióxido de carbono, argônio e vapor d’água, entre outros, ~ 70% da 

massa total da atmosfera; 

ZHD ZWD ZTD    

CONTEXTUALIZAÇÃO 



     As variáveis meteorológicas podem ser obtidos  por radiômetros ou 

por radiossondas, mas são técnicas de alto custo; 

    Os modelos de PNT são utilizados como ferramenta de baixo custo, 

que proporcionam medidas de temperatura e pressão em pontos de grade 

possibilitando obter previsões do ZTD para o domínio de abrangência do 

modelo, podendo ser global ou regional. 

CONTEXTUALIZAÇÃO 
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CONTEXTUALIZAÇÃO 



    O CPTEC possui modelos de PNT que podem ser considerados os melhores 

para a América do Sul e o Brasil; 

    No CPTEC/INPE está operacional um modelo regional de PNT que abrange 

toda a América do Sul: resolução espacial (15 km) e temporal (3 horas), 

denominado Eta15 km. O qual tem sido utilizado para gerar previsões do ZTD; 

CONTEXTUALIZAÇÃO 



    Previsões do ZTD com modelo Eta 15 km, sem assimilação do CPTEC.  

http://satelite.cptec.inpe.br/zenital 

CONTEXTUALIZAÇÃO 



    A RBMC possibilita realizar uma avaliação dessas previsões do ZTD 

contemplando todos os regimes climáticos encontrados sobre o território nacional 

em diferentes períodos do ano.  

CONTEXTUALIZAÇÃO 

   Atualmente o CPTEC possui o sistema de assimilação GSI que gera análises para 

o MCGA (Modelo Circulação Geral Atmosférica) do CPTEC, utilizado no modelo 

global G3DVar (40 km) e no regional BRAMS (5 km); 



METODOLOGIA 

    Avaliação do ZTD/PNT em relação as estimativas do ZTD através do 
software Gipsy (GOA-II); 

    Ao selecionar diferentes períodos do ano foi realizada uma análise sazonal 
da qualidade das previsões do ZTD. 

    Foram utilizados dados das estações da RBMC; 

   As estações foram selecionadas adequadamente para análise da variação da 
latitude, da continentalidade, mudanças da altitude das estações da RBMC na 
qualidade das previsões do ZTD; 
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Considerações Finais 

    Os dados das estações da RBMC com distribuição na maior parte do 
território brasileiro, proporcionou as diferentes avaliações; 

    As previsões do ZTD apresentam qualidade em cm, com utilizações de 
modelos de PNT. A assimilação de dados regionais pode proporcionar 
melhoria nos resultados; o efeito da continentalidade pode ser observado com 
maior impacto na região da estações PPTE e RIOD, e SMAR e POAL; 

Os resultados apresentam que: o impacto da sazonalidade principalmente na 
região sul do Brasil; com a diminuição da latitude ocorre uma diminuição da 
qualidade do modelo;  

    Avaliações futuras com dados de PNT que utilize assimilação de dados 
regionais. 
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