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RESUMO

O objetivo do trabalho é apresentar os desenvohtiose realizados para o
processamento de dados GNSS no CPTEC, utilizasdétware cientifico PRIDE para
a estimativa do atraso zenital troposférico (ZTB quase tempo real e assim
determinar a quantidade de vapor d'agua na atragpsieiVV. Como proposta inicial
sera realizada a verificagdo da instalacdo do aoftWRIDE nas maquinas do grupo de
Desenvolvimento em Assimilacdo de Dados na DIMNTSJGNPE se esta
funcionando normalmente e sera avaliado se o agento ocorreu da forma correta.
Em uma segunda etapa serdo organizados os dadoS @Nserem utilizados no
desenvolvimento do projeto. Diversos testes deigordcéo serdo realizados para
avaliar qual é mais eficiente para ser utilizadeestimativa dos valores do ZTD em
tempo real. Scripts em Shell-LINUX desenvolvidos eutros trabalhos de iniciacao
tecnologica (AVANCO, 2012) serdo melhorados pawlifar o processamento dos
dados envolvendo grandes quantidades de dados eas estacdoes GNSS (Global
Navigation Satellite System). Também deverdo seemelvidos outros scripts e
programas adicionais na avaliacdo dos resultadoesoddos parametros dos modelos
dos dados IWV (Integrated Water Vapor), no qual@dos do PWV podem ser Uteis. A
comparagao com os valores gerados com o softwatBEPRo EMBRACE serdo
realizadas para avaliar a consisténcia dos vatdrgdos em tempo quase real. Também
os resultados obtidos com o software GOA-II (Gigsi?S Inferred Positioning System,;
OASIS: Orbit Analysis and Simulation Software llesgnvolvido pelo JPL (Jet
Propulsion Laboratory) e em operacdo no EMBRACE seromparados com 0s
obtidos com o PRIDE no CPTEC. Graficos e tabeladosgerados e os resultados
deverdo estar disponiveis para pesquisas no CP@RIto, para a assimilacdo de dados
como para outras aplicacdes que requerem inforreasgii®e a distribuicdo espacial do

vapor d’agua atmosférico, como atividades de notivtas



1.Introducao

Existem variados sistema de posicionamento politeatéentro do que é chamado
GNSS, que é um sistema mais amplo que integra todosistemas atualmente
operacionais. O GNSS é composto de pelo menoséfitesitreferenciando para todo
ponto na superficies terrestre, assim o GNSS séaddegor sua precisdo das

informacgdes obtidas se destacando para a finalideddlculo de IWV.

Variam muito os métodos para obtencdo do IWV, pddeser: Radiossondas,
radidmetros, dentre outras formas. O sinal emifido esses equipamentos pode ser
usado para quantificar o vapor d'agua na atmoskraetanto, um dos que esta se
destacando, atualmente, é o uso do GNSS. Essensisttialmente vem surgindo
infinidades de novas aplicacdes, uma delas é natifjoacdo do IWV. A estimativa de
vapor d’ agua na atmosfera usando sinais GNSS sivetispelo fato destes sinais
emitidos pelos satélites sofrem influéncia dessenpomente atmosféricos que
funcionam como uma barreira assim gerando atrassinma do GNSS, esse atraso é
definido como ZTD, onde o mesmo é proporcional aceatracdo desse gas na

atmosfera.

E possivel obter valores do IWV com boa qualidadeoa resolucio temporal. No
entanto, o processamento desses dados tem sidopédd LGE/FCT/UNESP, o qual
por esfor¢os adicionais tem tido sucesso, pelodatgontar com o apoio da FAPESP
(Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&w) Rau um projeto Tematico
(MONICO, 2006).

No processamento do IWV séo utilizadas efeméridsgodibilizadas pelo IGS, no
processamento atual € usado efemérides pos-prdasssajue ndo permite realizar o
processamento em tempo real pelo periodo necegsar& serem geradas. Com a
utilizacdo das efemérides ultraprocessadas pesaitpie se efetue o processamento em
tempo real com alto grau de preciséo pois estasezigdes sdo disponibilizadas a cada 5

minutos.

Na assimilagcéo operacional de dados do CPTEC,daigenformacdes em tempo real e

de qualidade, em especial da distribuicdo espdaiamidade na atmosfera € de grande



importancia para o bom desempenho da Previsao Neartir Tempo (PNT) (KALNAY,
2005).

O nowcasting é a descri¢cao detalhada do tempo janital com as previsées obtidas por
extrapolacdo por um periodo de 0 a 6 horas a fr&@sta faixa de tempo é possivel
prever fendbmenos em curta escala de tempo, compettates localizadas e muito
intensa com precisdo razoavel. E, portanto, um@arfemta poderosa para alertar a
populacdo sobre o clima, incluindo ciclones trogicdempestades e tornados que
causam inundacdes repentinas, raios e ventos ftilsstu Em termos gerais, 0
nowcasting contribui para: (a) Reducédo das mortesd@es devido a riscos climaticos;
(b) Reducao de danos patrimoniais privados, pUbkcmdustriais; (c) Maior eficiéncia
e economia para a indastria, transporte e agrieultu

O objetivo dessa pesquisa mvestigar a aplicacdo do software PRIDE como uma
metodologia que fornece resultados de melhor g@ecis menor laténcia no
processamento em tempo real de observacdes desasstle posicionamento GNSS
para a quantificacdo de estimativas do atrasoateroposférico (ZTD), as quais podem

ser convertidas em valores do vapor d’agua integnadatmosfera denominado IWV.

2.Fundamentacéao Teorica

Neste capitulo iremos abordar os pontos relevantesém papel crucial neste projeto,
pontos como: O Sistema de posicionamento globalidusicionamento e sua vertente,
sendo ela modelo GNSS. Célculo de ZTD, efemérides eoftwares base para o

processamento dos arquivos RINEX em conjunto caoftavare PRIDE e GOA-II.

2.1-Sistema GPS

O GPS é um sistema de navegacdo de abrangéncial, gbola funcdo € identificar

qualquer ponto na superficie terrestre atravésadi@s/tipos de aplicacdo sendo elas:
navegacao global e regional, determinacdo altic&trgeodindmicas e geodeésicas.
Composto por uma grade de satélite que ocupa toglobm terrestre, esses satélites
enviam informacgdes para os usuarios o tempo tamtterglo identificar a superficie por

meio de calculos chamados pseudodistancia.
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O sistemas GPS possui varios tipos, o que serizaglil neste projeto € o GNSS,
caracterizado pelo seu uso na area militar ondestachdo pela sua qualidade de
imagem, a alta qualidade de imagem do GNSS selddgbe de fazer uso de 4 satélites

para determinar o ponto na superficie terrestresatamdo sua precisao.

GPS entrega dois tipos de servico:

° SPS (Standard Positioning Service — Servico decPosimento Padréo)
° PPS (Precise Positioning Service — Servi¢co de Posimento Preciso)
gue sao dois tipos de servigos de posicionamet@mpo padrao.

Atraso zenital troposférico (ZTD) requer técnic&s mbsicionamento no sistema GPS

muito especificas, essas técnicas se dividem esfrrraes:
) Posicionamento relativo ao ponto de alta precisao

° No uso do posicionamento relativo, a posicdo ddgeérdeterminada com base

na posicao de outros, onde as coordenadas ja sheaidas.

Com o0 posicionamento por ponto de alta preciséo, sao utilizar efemérides
transmitidas, a posi¢cao do ponto é determinadafevencial vinculado ao sistema que
esta sendo usado atualmente (MONICO, 2008).

2.2-Erros envolvidos no GPS

As observaveis nada mais sdo que 0s sinais enwslvid processo de medida e podem
sofrer varios erros grosseiros, sistematicos ed@lea. As definicbes desses tipos de
erros estado definidas para os tipos de erros enp@de qualificados como mostra a
Figura 1.



Fontes Erros
Erro da 6rbita

Erro do relégio

Satélite Relatividade

Atraso entre as duas portadoras no sardware do
satélite e receptor.
Refragdo troposférica
Refragdo ionosférica
Propagagdio do sinal Perdas de ciclos
Multicaminho ou Sinais refletidos
Rotagdio da terra

Fase Wind-up

Erro do relégio
Receptor/Antena Erro entre os canais

Centro de fase da antena
Erro nas coordenadas
Multicaminho
Estag3o/Efeitos Geolisicos Marés terrestres
Movimento do Pélo

Carga dos oceanos

Pressdo da atmosfera
Fonte: Monico (2008, p.190).

Figura 1. Erros envolvidos no GPS (GNSS).

#» Erros de orbita: As informacdes orbitais dos s&®kestdo sujeitas a varios
efeitos que as distorcem, assim o erro nas cooddsrdos satélites se propagara

ocasionando um efeito cascata chegando até a®psslgs usuarios.

» Erro do reldgio: Os satélites possuem a bordo i@$daémicos que néo
acompanham o sistema de tempo GPS, cujo € morotpedd segmento de
controle. No caso dos relégios dos receptores &ueanstituidos de osciladores
de quartzo, ndo sdo precisos, 0s que nos levasideodt-los uma fonte

importante de erro.

> Relatividade: Os efeitos da relatividade atingemitam , além dos satélites
(6rbita e relogio), a propagacao do sinal e aasyre$ dos receptores gerando

distor¢des na recepcao.
# Atraso entre duas portadoras no hardware do satEbse efeito é causado pela

B alteracdo entre os caminhos percorridos L1 e l&é&s&rdo hardware do satélite

modificando assim sua trajetoria.

# Troposfera e lonosfera: A propagacao dos sinaifdoripelo GNSS ¢é afetada
na atmosfera dindmica, na troposfera a refracéemdkpdas propriedades
termodinamicas. A ionosfera é altamente dependknfeequéncia, dessa forma
a pseudodistancia e a fase do sinal é afetadamedgaiferentes (MONICO,
2008, p. 196). Os dois efeitos sdo minimizados do&e realiza a dupla

diferenciagao utilizando linhas de base curta.



> Perdas de ciclo: Caracterizadas por um pulo neagem de ciclos inteiros da
medida da fase da onda portadora entre duas égigtiasas.

= Multicaminho: S&o os sinais recebidos pela anten@ceptor GPS, sao
divididos em duas vertentes: Sinais recebidosatitehte dos satélites e os
sinais enviados pelos satélites apos sofreremakesatingiram a antena do
receptor. Esses sinais que sofrem reflexdes saotedrados efeitos do

multicaminho.

* Erro nas coordenadas: Quando se realiza o posmgmta relativo, as
coordenadas da estagéo base influéncia nas codeteda estagdo movel,

causando degradacao atingindo o posicionamento.

> Rotacdo da Terra: Calculo realizado das coorderdalaatélite GPS para o
momento da transmissao do sinal num sistema ddeoadas do tipo fixo a
Terra. Porém, é necessario a realizacédo de umecéorde rotacao da Terra, ja
gue no momento da propagacao do sinal o sisteroaalldenadas terrestre
rotaciona com relagéo ao satélite, alterando aasisuas coordenadas.

» Fase wind-up: O trajeto padréo do sinal transmitiel® GPS é polarizado de
forma circular no sentido a direita. Se houver, watacdo de uma das antenas
em torno do proprio eixo ira causar uma mudandaseda onda portadora em

mais de um ciclo.

» Erro entre canais: Ocorre quando um receptor posgis de um canal,
podendo assim ocorrer erro sistematico entre as;goelo fato do sinal de
cada satélite percorrer um caminho eletronico elifer.

= Centro de fase da antena: Denominado ponto viotud as medidas dos sinais
s&o referenciadas, geralmente n&o coincide comtooomecanico da antena. E
necessario conhecer a relacdo entre o centro ee fas ponto de referéncia

adotado na antena, para que seja acessivel asasedid

2.3-ZTD

Para a estimativa dos valores ZTD séo usados asdRWNEX de observagdo como
entrada para o processamento no GOA-II, as corsex@es Orbitas correspondentes aos

relogios dos satélites sdo determinadas pelo JPlcessa via ftp
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(ftp://sideshow.jpl.nasa.gov), possibilitando assbmixar os dados e usa-los no

processamento.

O valor do ZTD é definido por:
D,,[11,01312,27 1exp(~h,(10,1160110 °)= 2,1367m

Onde h é a altitude geométrica da estacdo. Dessa fw GOA-Il gera as estimativas do
ZTD, para cada dia de uma campanha, com intend¢o® minutos, podendo ser

configurado personalizada e um arquivo com as asitias do ZTD € gerado.

Com os valores de ZTD pré-estabelecidos podemds para a parte de geracao dos

dados IWV, onde o valor do IWV é definido por:

D,,10°

R K+K3
Y2 Tm

Onde Dzw é o atraso zenital troposférico da comp@némida, Rw € a constante

IWvV=

universal dos gases, de forma mais especifica or\diggua, k2 e k3 sédo as constantes
da refratividade atmosférica e Tm € a temperatugdiando perfil troposférico. Esses

dados séo obtidos através da seguinte férmula:

Tm=273,297+0,0106:Ts

Onde Ts € a temperatura na superficie em formatorKkeendo esses valores coletados
dos sensores meteoroldgicos da estacdo na quessg abter os valores IWV. Apds a
obtencdo desses valores, é necessdaria a coletaldeesv de pressdo. Assim, as
estimativas de ZTD podem ser convertidas em daeld@/y.

Com o uso das efemérides para corre¢do do rel@gigpermite obter a maior precisdo
possivel, no modelo atual o processamento é feitsoode efemérides do modelo pés
processado que possuem intervalo de geracdo der24. INa fase atual do projeto esta
sendo utilizado efemérides preprocessadas, dailipo(segundo JPL), que tem tempo
de geragcdo de 5 minutos e disponivel a cada 3 lm@asprecisdo aceitavel para a
finalidade de calculo do IWV. Outra possibilidad& sas efemérides denominadas
rapida que tem precisao elevada, mas sdo mais lentasua geracdo em comparacao

com as ultra processadas.
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3.Materiais e Métodos Utilizados

Os dados usados nessa pesquisa sao provenientamidanha de coleta de dados do
projeto CAFFE com um receptor GNSS instalado rio di coleta de dados, chamado
CAMPINA, préximo da torre ATTO na floresta Amazéaid figura 2 mostra detalhes

da antena e do receptor GNSS instalado no sitigpPene utilizado nessa pesquisa

GNSS antenr GSS Receive

= | &
Vaisala meteorological s :
station T T N J L
= e - It F F = - pee

FigUra 2, Arll-téha GNSS instalada no sit

io Campina da torr€@E receptor dentro do
container onde 0os computadores operam para o anaraeato dos dados e envio para

0s pesquisadores responsaveis pela coleta.

A Tabela 1 mostra as especificacdes do receptorSGélfla estacdo meteoroldgica e
detalhes dos dados coletados. Os sinais do satBRE foram amostrados em
frequéncias de 15 segundos, enquanto o sensor nméggoo colocado capturou a

pressao e a temperatura em frequéncias de um minuto
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Tabela 1: Especificacdes do receptor GNSS e dg&estaeteoroldgica e detalhes dos
dados coletados.

Equipament Specifications: brand Observations Products Collect frequency
and model
Dual frequency Trimble NetR8 GNSS GPS: L1 C/A Code, L2C, | Zenithal GNSS satellite
GPS receiver reference receiver with | L1/L2/L5 Tropospheric signals sampled at
76 Channels GLONASS: L1 C/Aand Delay 15-second
P codes, L2 P code, Precipitable water | frequencies
L1/L2 vapor High resolution
PWV each 5 min
Meteorologial Vaisala PTU303 Temperature, pressure Temperature, Measurements
station and humidity pressure and each 1 min.
measurements humidity
measurements

O processamento € composto de varias etapas @eesgalicadas neste capitulo.
3.1-runpkr00 e Teqc

Os desenvolvimentos realizados neste trabalho est#ftados para o estudo das
efemérides e seus parametros de uso, também faeahzados testes realizando
alteracbes nos parametros, buscando encontraibaacab ideal para uso no software
PRIDE pelo fato de cada efeméride requerer tipderatites de parametros nos

processamentos utilizados.

Para que se possa fazer o processo para obtencB&/\Ml@omo requisito inicial é
necessario a conversao dos dados vindos das amsmggdoras terrestres, os dados
coletados pelas antenas inicialmente estdo no forimaario requerendo assim sua
conversao, 0 primeiro estagio € o uso do softwanpkrO0 para que o Teqc possa
reconhecer os arquivos eles devem estar no fornT@® na qual o unpkrOO se
encarrega de converté-los no formato adequado.Témo é encarregado de converter

os arquivos .TGD nos arquivos RINEX.
3.2-RINEX

Quando se fala em arquivos RINEX se referénciar@s ¢omponentes do modelo
RINEX, porém no caso de entrada para o PRIDE &adib apenas os arquivos de
observacao, para que o processamento ocorra sesnéenecessario que os arquivos de
observacdo estejam no formato correto, os arquieosonfiguracdo estejam com as
datas correspondentes pelo fato destes arquivdsreanas informagdes das estagdes a

serem processad as.
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3.3-GOA-II

O GOA-II é um software cientifico que possui muégfuncionalidades relacionadas
ao processamento de dados, o que permite calctdos@s para geracdo dos valores
ZTD por meio dos sinais GPS. Somente apdés isolanfagncias troposféricas na
propagacdo dos sinais GNSS (SAPUCCI, 2001), perdatia diminuicdo de outros
erros sistematicos envolvidos no modelo de obséoyaz ajuste é feito para esse fim e

introduzindo-se outros parametros conhecidos.

Apés obter os dados RINEX comegamos o processamergoftware cientifico GOA-
II, calibrando o software para cada tipo de efedeérisada assim permitindo realizar
multiplos tipos de processamento. Através das efde® precisas e dos dados
observados o GOA-II consegue realizar o calculatiaso no sinal GPS sendo assim
obtido o ZTD.

3.4 Software PRIDE

Software disponivel para essa pesquisa € o dendmiRaide, cuja informacdes
adicionais estdo disponivel efttps://github.com/PrideLab/PRIDE-PPPAR Esse

software tem codigo aberto e permite processard@NSS, que ao contrario do GOA-

Il fica restrito aos dados da constelacdo GPS.

PRIDE tem sua origem nos esfor¢os do Dr. Maoronqi&@PP-AR e posteriormente
desenvolvido e aprimorado pela equipe do Dr. JianGeng. E um pacote de software
de codigo aberto baseado no trabalho coletivo deomprofissionais GNSS no Centro
de Pesquisa GNSS da Universidade de Wuhan. Tornestespacote de cddigo aberto
com o objetivo de beneficiar esses profissionais ieitio de carreira, e também
defender as aplicacbes geodésicas e geofisicas NIBS GPPP-AR. Os criadores
trabalhan para que este pacote possa contribuir ggalicacbes de alta precisdo em
geociéncias, como estudos de movimento crustalndagem da troposfera. Todo o
projeto de cddigo aberto é financiado pela Natiddatural Science Foundation of
China (No. 42025401) e esta sob os auspicios do $83.4 “GNSS Integrity and
Quality Control”.

14



4. Analises e Resultados

Para atingir os objetivos dessa pesquisa uma siFieatividades foram
desenvolvidas e em cada uma delas varios resulfadgas obtidos para validar os
procedimentos realizados. Cada uma dessas atigidséile descritas nas subsecdes

abaixo e os resultados obtidos sdo apresentadesugidos.

4.1 Instalacdo do PRIDE na maquina Paranoa do CPTEC

Seguindo as instrucdes para a instalacdo do PRibEdas no repositorio do
GitHub (https://github.com/PrideLab/PRIDE-PPPAResse sistema foi instalado
corretamente sem problemas. Apenas é preciso maddis permissdes do script de

instalacéo install.ksh e observar se os requisittémos estavam disponiveis. Como
mostra a figura 1, o processo de instalacdo foclodsho com éxito. Observe que ao
término é fortemente recomendavel a execucdo dmteate para validar a instalacéo,
pois 0s mesmos resultados sdo apresentados emastaaqgs quais os dados obtidos
com a instalacdo realizada deve ser comparadaécsbouver diferencas a instalacéo

esta validada.

PRIDE-PPPAR (v2.2 L1y completed!
executable binaries are copy to /home/ ante/.PRIDE_PPPAR_BIN

fhcmefamarantef.PRIDE_PPPAR;BIN added to PATH

Run tests or not (strongly recommended for the first installation ) [vynl: |

Figura 3. Mensagem de sucesso na instalagdo do PRIDE namadgaranoa.
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Os testes de validacdo foram realizados e os aesdglt obtidos foram
comparados com os valores de referéncias e fonaud® que nenhuma diferenca foi

reportada, o que validou a instalacéo realizada.

4.2 Comparagao dos resultados obtidos no PRIDE d@PTEC com os do
EMBRACE comparados com os obtidos usando o GOA-II

Da mesma forma que no CPTEC, o EMBRACE também tgutoedo o PRIDE para
processamento dos dados GNSS e utiliza ssft@areem redundancia com o GOA-II
utilizado na operagcdo. O PRIDE fica como um planoc&o do GOA-Il apresente
problemas que o faga deixar de processar os d&sgjuisadores do EMBRACE
gentilmente disponibilizaram para essa pesquis@fidtados de alguns dias de dados
usando o PRIDE e o GOA-Il, ambos instalados no EMBR. Com esses dados foi
possivel fazer uma verificagdo da qualidade damatvas obtidas no CPTEC com os
valores gerados no EMBRACE usando os daidtwares disponivel 14. Os dias
avaliados foram dias 20, 21 e 22 de abril de 2@2figura 2 mostra os resultados
obtidos nessa comparacdo nas estimativas finaiBM¥o Os dados meteorolégicos
usados em todos os processamentos foram os caepadd estacdo Meteorologica
junta a essa estagao Campina na torre ATTO, netprGAFFE.
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Comparag¢ao do PWV processado no Embrace (Gipsy e Pride) e
no CPTEC (Pride)
Estatisticas: Pride CPTEC-Pride EMBRACE vies -0.20 +/- 0.44 mm
Estatisticas: Pride CPTEC-Gipsy EMBRACE vies +1.32 +/- 0.6344 mm
Estatisticas: Pride EMBRACE-Gipsy EMBRACE vies +1.51 +/
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Figura 4. A figura acima mostra a Comparacao dos resultddadTD e PWV obtidos
no CPTEC com o PRIDE comparado com os dados prmes$o EMBRACE, usando
0 GOA-Il e 0 PRIDE.

Os valores mostrados nessa figura indicam quetwaa PRIDE instalado no CPTEC
apresenta praticamente os mesmo resultados ddadwstano EMBRACE. Nessa
comparacao houve um viés de 0.2 e um desvio paikd0.44 mm. As pequenas
diferencas pode ser fruto de alguma configuracivetite ndo detectada no Report dos
experimentos. Esses valores do PRIDE séo levemeateelevados do que o GOA-II
mas apresentam 0s mesmos comportamentos, com srpogiivo (viés de 1.32 mm e
1.51 mm, respectivamente). Uma diferenca entresegsmessamento que deve ser
destacada é que os processamentos com o PRIDHilipahdo os dados do GPS e
GLONAS enquanto que no GOA-Il apenas dados GPSmfousados. Com o0s
resultados apresentados nessa figura pode sevatisaque a instalacdo do PRIDE na

Paranoa esta validada em funcao das diferencas/ables serem pequenas.

17



4.3 Avaliacdo do uso de dados atmosféricos medidpslo sensores no radibmetro
em substituicdo aos dados coletados pela estacddeneologicas no receptor GNSS

Devidos a problemas técnicos na instalacao dag&s@blSS no sitio Campina da torre
ATTO, os dados da estacdo meteoroldgicas instaglacia ao receptor apresentou
problemas e deixou de coletar dados por um longmg® de tempo, intercalado com

curtos periodos de funcionamento correto depoitedativas do pessoal responséavel.
Para evitar problemas a disponibilidade de estiastido PWV, que requerem a
disponibilidade de dados de temperatura e pressaa,op¢ao adotada foi utilizar os

dados de temperatura e pressdao medidos pelos egnsor Radiometro MP3000,

localizado a poucos metros do receptor GNSS. Mesyidizar esses dados foi preciso
avaliar a qualidade desses dados e qual seria actmpmla utilizacdo desses em
comparacdo com os dados da estacdo Vaisala no GNB&S fazer essa comparacao,
dados de um dia de dados foi utilizado, no qualas sensores estavam funcionando
simultaneamente. O dia utilizado foi 20/04/2022Figura 5 mostra uma comparacao
dos valores de pressdo medidos pelos sensoredi@medro e da estacdo GNSS e
métricas estatisticas sdo apresentadas. A Figurasra 0 mesmo para os valores de
temperatura. Como essas medidas séo requeridaa paraersao do atraso em valores
do PWV, e sdo usadas em conjunto, os valores do f6fd@n convertidos em PWV

usando as duas bases de dados para verificar ctong@ssa troca na qualidade final

das estimativos da umidade usando o GNSS.
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Diferenca nos valores de pressdao atmosférica do
radidmetro versos estacdo meteoroldgica do receptor GNSS
(Media da diferencga: -0.08 hPa com desvio padrdo: 0.09 hPa)

1010
1009
1008
1007
1006
1005

1004

Pressdo (hPa)

—PressaoRADI

1003

—PressaoMetGPS
1002
1001

P D DS DD DD O D
LI LFPSF PSS SRS &
USSR M S SRR MK S S M
PR S A S R VAR 5

Tempo (hhmmss) (dia 20/04/2022)

Figura 5. A figura acima mostra a comparacao dos valoregreéeséo atmosférica do

radidmetro versos a estacdo meteorologica do rec@NSS no dia 20/04/2022.

Os valores mostrados na Figura 5 indicam que os skrnsores medem valores muito
semelhantes, sendo o radibmetro um viés mais negaigs de 0.08 hPa) e um desvio
padrdo de 0.09 hPa. Como € sabido a precisdo régymara as aplicacdo GNSS na
meteorologia € de 0.3 hPa, e como os valores da®nitas sdo menores do que esse
limiar pode- afirmar que na auséncia das medidapréesdo do receptor GNSS, os
dados do radiometro podem ser utilizados sem cgeerasdificacdo adicione erros nas
estimativas finais do PWV.
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Diferenca nos valores de temperatura do
radibmetro versos estacdo meteoroldgica do receptor GNSS
(Media da diferenga: 0.11 2 C com desvio padrdo: 0.24 2 C)
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Figura 6. A figura acima mostra a comparacdo dos valores etepératura do

radidmetro versos estacdo meteorologica do rec@N&S no dia 20/04/2022.

No que se refere aos valores de temperatura, emBoraeja uma medida que requeira

a mesma incerteza dos valores de presséo, sendiariadp requirida de até 1° K, a

avaliacao é importante para assegurar que 0s ssngoresentem uma incerteza dentro

no limiar aceitavel. Nos resultados apresentadoBigiara 6, pode-se observar que ao

contrario dos valores de presséo, 0s sensoreslitonetro apresentam um viés positivo

em relacdo as medidas feitas pelo sensor no recd@pi8S. O viés nesse caso foi de
+0.11°C, e o desvio padrao de 0.24°C, com um RMSltante de 0.26°C, 0 que esta

dentro do limiar aceitavel de incerteza dessas alagpiara serem aplicados no GNSS-

meteorologia.
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Diferenca nos valores PWV entre os obtidos com dados meteorolégicos do

radidmetro versos estacdo meteoroldgica do receptor GNSS
(Media da diferenga: 0.04 mm com desvio padrdo: 0.04)
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Figura 7. A figura acima mostra a comparacao dos dados d¥-BWSS obtidos
usando os dados do radidmetro (linhas azul) e thcd@s junto ao receptor GNSS

(linhas vermelha).

Nos resultados da Figura 7 € possivel observaagudferencas entre os sensores sdo
muito pequenas nas estimativas do PWV. O viés@&®m com um desvio padréo de
0.04mm, o que sao valores relativamente pequencsnsgarados com as incertezas do
PWYV, que nessa regido, tomando as radiossondas rafeméncia, € na ordem de 4mm.
Assim os resultados aqui apresentados permitemafique na auséncia dos dados de
temperatura e pressao medidas na estacao GNS&ja@s dessas grandezas medidas no

radidmetro podem ser utilizados sem que haja @adignificativa de incertezas.

4.4 Comparacéo dos resultados obtidos usando eferitias rapidas vs precisas

No processamento dos dados quase em tempo reablemqa maior é a disponibilidade
de dados de efemérides de boa qualidade com urBaciat que permita esse
processamento e a disponibilidade das estimativd®/dV em tempo mais proximo ao
tempo real. Com dois dias de laténcia o IGS didplira as efemérides rapidas e se
pode gerar estimativas do PWV com a laténcia da Bepois de 7 dias as efemérides
precisas sédo disponibilizadas e podem ser utilzada Figura 8 é apresentada uma
comparacao usando as efemérides rapidas (que ura fgindicado como predita em

vermelho) e as efemérides precisas (curva verdayman). OS resultado apresentados
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indicam que nessa diferenca de 2 e 7 dias de latéas efemérides usadas néo
apresentam nenhuma melhoria nos resultados, seadtidan a qualidade obtida com
apenas 2 dias, o que € um bom sinal da qualidadestimativas em quase tempo real.

Task03 .omparaPWV-GNSS Week 48: Efemerides Precisa x Predita
75 T T T

GNSS-PWV Week 48 Precisa
GNSS-PW\/.Week 48 Predicta

GNSS PWV (mm)

- ; : ; ; ; :
7.228e+08 7.229e+08 7.23e+08 7.231e+08 7.232e+08 7.233e+08 7.234e+08 7.235e+08

Time (Day)

Figura 8. A figura acima é a comparac¢éo dos dados do Zdd [®VV ao utilizar os
dados de efemérides precisas (mais de 7 dias)@agéo as efemérides preditas
(menor de 7 dias) resultando, que ndo ha nenhuer@wita entre os dados de

efemérides precisas com relacdo as efeméridedasedi

4.5 Dados processados quase em tempo real dispoisve ATTO-CAFE

Depois das avalia¢cOes realizadas nas atividades@mes aqui descritas, foi organizado
uma estratégia de processamento dos dados GNS&mmmha CAMPINA da torre
ATTO, utilizado o software PRIDE na maquina Paramoen a opc¢ao de utilizar dados
meteoroldgicos tanto dos receptores GNSS comodidomatro, sendo usado a segunda
opcao na auséncia da primeiro, usando efemérigedagado IGS. Esse processo é

automatizado usando scripts shell e tarefas acanaditomaticamente usando o
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agendamento de tarefas da maquina Paranoa. Noieg@@nd script principal desse
procedimento € apresentado para externas os detdéssa solucdo. Os dados sédo
obtidos nesse processo por FTP, da servidora Eowes USP, os dos dados séo
armazenados e depois de processados as figurasestdtados sao gerados e
disponibilizadas no servidor FTP do CPTEC. Os dadwmsdisponibilizados em forma

de figuras no seguinte endereco:

http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/das/luiz.sapgdiV-GNSS/Fiqures/

e também em tabelas contendo os valores numétiitiaados para compor as figuras.

Esses dados estéao disponiveis no endereco:

http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/das/luiz.sagddV-GNSS/PWV-GNSS Lv02/

Para exemplificar os resultados obtidos nessa m@sau disponibilizados para os

pesquisadores do projeto CAFFE, as Figuras 9 edsiram a serie temporal dos dados
do PWV-GNSS obtidos com efemérides rapidas, sermtoreeira apenas para a ultima

semana, e a segunda para um periodo mais compketdtomas 3 semanas.

GNSS Precipitable Water Vapor (Week: 28 of 2023 )

80

[ GNss-Pwv ATTO
Tendency line

GNSS PWV (mm)

30 b ...................... ...................... ...................... ...................... ...................... .................... i
0 N I AR AR EOR— ORI SR SR _

10 oo SO SO b b b b i

0 i i i i i i
20230710 20230711 20230712 20230713 20230714 20230715 20230716

Time (Day)

Figura 9. Valores de PWV-GNSS obtidos quase em tempo reakdana 28 (10/07 a
16/07) de 2023. Valores disponiveis para os psadares do projeto ATTO-Campina.
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A figura 9 mostra as oscilacdes do PWV-GNSS no mlesalos dias da ultima semana.
A linha de tendencia em vermelho apresenta umaetem do comportamento da
umidade nesse periodo e vai dando uma indicac@&ordportamento global da agua na
atmosfera para ser aproveitado em outras analsegleimais sensores usados nessa
campanha. Como mostra a figura a curva de tendérgumse que horizontal indicando
nem aumento e nem diminui¢cdo da umidade na atnaosfer

GNSS Precipitable Water Vapor - (Report Week:29 2023)
80 :

GNSS-PWV ATTO-Campina
Tendency line

GNSS PWV (mm)

0T e e 4

1o N SO e e _

0 ; ;
20230626 20230703 20230710

Time (Day)

Figura 10. Valores de PWV-GNSS p0s processados para as sét@ana8 de 2023. A
linha vermelha indica a tendéncia do comportamédatBWYV no periodo.

Ao considerar as ultimas trés semanas na figuraoh®erva-se que ha uma clara
tendencia de queda da umidade na atmosfera, emalzosja amena é uma indicacao
de queda. Esses tipos de analises com os dados GibsSa disposicdo dos
pesquisadores do CAFFE e tem sido realizado destidro de 2022, como pode ser
observado no endereco FTP mencionado acima. Esskars € o mais importante
dessa pesquisa com o desenvolvimento da bolsa, d& Ifial esse documento se refere.

Em funcdo desse sistema de processamento e a ibisgade de dados quase em
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tempo real para os pesquisadores do projeto CAp&de-se assegurar que 0s objetivos
dessa pesquisa foram atingidos.

6. Conclusao

Nesse presente relatorio foi desenvolvido atividagige possibilitaram a utilizacdo do
software PRIDE no processamento quase que em tegapdos dados GNSS do sitio
de coleta de dados do projeto CAFFE para a estimdid vapor d’agua atmosfeérico

integrado na coluna vertical (PWV). As atividadiesenvolvidas permitiram concluir

as solucdes adotadas para tratar de problemassujggam no processamento dos
dados pudessem ser validadas ao assegurar quecetedns adicionadas nao
ultrapassem os limiares aceitaveis para gararmjuadidades das estimativas finais do
PWV-GNSS.

Nesse aspecto as seguintes conclusdes podem tileslassultados apresentados:

1- A instalagdo do PRIDE no CPTEC foi bem sucedmtés os valores obtidos foram

iguais os valores de controle fornecidos pelosrdedeedores desse software,

2- Os dados processados no CPTEC apresentam gieabdanelhantes as estimativas
obtidas no EMBRACE usando o mesmo software e peqddarenca com o uso do
GOA-II.

3- Pode ser utilizar dados de temperatura e pressgdidos pelo radibmetro na

auséncia de dados medidos no receptor GNSS.

4- O uso de efemérides rapidas com dois dias dadit gera valores tdo bons quanto

as efemérides precisas obtidas depois de 7 diaséteia.

5- O processamento quase em tempo real atualmpataacional gera estimativas que
ficam a disposicdo dos pesquisadores do projeto HEAFe é a mais importante

contribuicdo dessa pesquisa para 0 GNSS-meteoaatogBrasil.

Em uma avaliacdo geral do tema dessa pesquisa,gboaar que o presente trabalho
que foi desenvolvido no CPTEC € de grande impoiamara identificagdo de
fendbmenos naturais com maior antecipacdo assinliandod o método nowcasting de

previsdo destes fendbmenos naturais. Esse temagmeteber investimentos para que
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métodos sejam aprimorados e melhores resultados terapo real sejam gerados. O
objetivo final é que esse processamento em tengdseg@ migrado para o EMBRACE
e figue operacional nesse centro. Isso sera faitoomtinuidade dessa pesquisa, com

outros projetos no PIBIC no futuro.

Referéncias Bibliograficas

AVANCO, L. A.; SAPUCCI, L. F. Processamento de dados GNSS para a
quantificacdo do IWV utilizando o software GOA-Il visando a assimilacao
operacional de dados.n: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DO INPE
(SICINPE)., 2012, S&o José dos Campasis... Sdo José dos Campos: INPE, 2012. p.
124. CD-ROM; On-line; Papel. Disponivel em:
<http://urlib.net/8IMKD3MGP7W/3CMKARL>. Acesso et2 de julho. 2017.

FORTES, L.P.SOperacionalizacdo da Rede Brasileira de Monitoramein Continuo
do Sistema GPSRBMC). Tese de mestrado, Instituto Militar de Engaria, Rio de
Janeiro, 152 pp, 1997.

GREGORIUS THIERRY.How it Works... GIPSY OASIS Il, Departament of
Geomaties University of Newcastle upon Tyne, 1996.

KALNAY, E., HUNT, B., OTT, E., AND SZUNYOGH, I. 208. Ensemble forecasting
and data assimilation:two problens with the same g$ation? In Palmer, T.N. and
Hagedorn, R., editors, Predictability of Wather abimate. Cambridge University

Press.

MONICO,JOAO FRANCISCO GALERAROSICIONAMENTO PELO GNSS-
DESCRICAO, FUNDAMENTOS E APLICACOES. - 2.ED. - Séo Paulo: Editora
UNESP, 2008.

26



MONICO. J. F. GGNSS: investigacfes e aplicacdes no posicionamegendeésico,
em estudos relacionados com a atmosfera e na agiicua de precisdo. Projeto
FAPESP na modalidade teméatico. Universidade Eskd&hdista. Presidente Prudente,
SP. 2006.

SAPUCCI, L. FEstimativa do vapor d'agua atmosférico e avaliacgdda modelagem
do atraso zenital troposférico utilizando GPS2001. 167 f. Dissertacao (Mestrado em
Ciéncias Cartogréficas) - Faculdade de Ciénciagandlogia, Universidade Estadual
Paulista, Presidente Prudente.

Disponivel
em:<http://webaula.cptec.inpe.br/zenital/documemMBSER_SAPUCCI.pdf>. Acesso
em: 27 de janeiro. 2017

SAPUCCI, L F; MONICO, JF G ; MACHADO, LAT ; RGOS G P S Avaliacédo das
PrevisGes do Atraso Zenital Troposférico para a Antéca do Sul, Obtidas Usando
Modelo de Previsdo Numérica de Tempo com Alta Resmldo Espacial.Boletim de
Ciéncias Geodeésicas, v. 14, p. 591-605, 2008.

27



Apéndice 1

Script principal acionado pelo cron da maquina Raagara o processamento dos
dados GNSS do sitio Campina do projeto CAFFE aarrath sequéncia de processos
semanalmente para gerar os resultados do PWV @s$8mpanha de coleta no sitio
da campina ao lado do ATTO para os relatdrios saima

Ele executa a sequéncia de processos para astesgtapas:

1- Baixa os dados do servidor floresta e gera wuiao rinex diario

2- Chama o Pride e processa os dados gerando dadpsx2ztd PRIDE.ksh)
3- Converte os dados ztd em IWV- GNSS (zpd2iwvGPRtGINSS.exe)

4- Gera as figuras (semanais) para o relatéricxgerenento

5- Envia os dados e as figuras por e-mail pargporte

Inicio do script

#!/bin/ksh

#.
#

F*

# Atto Gnss - sapucci - 2022 #

#.
#

F*

#BOP

# IDESCRIPTION:

#

# IINTERFACE:

# ./proceATTOweekEphePrec.ksh YYYY MM DD WW

#

# Onde:

# =>YYYY :Ano da data que se pretend&pbs dados PWV
# =>MM : Mes da data que se pretenderais dados PWV

# =>DD :Dia da data que se pretenderals dados PWV

# =>WW : Semana do ano que se pretebtls os dados PWV
#

# IREVISION HISTORY:

#125-11-2022 Luiz Sapucci - versdo inicial

#129-11-2022 Luiz Sapucci - versdo adapatada patar a semana.
#

#EOP

# #

#BOC

# Data de ontem da rodada
DTyyyy="date --date -u +%Y"
DTmm="date --date -u +%m’
DTdd="date --date -u +%d"

# Data da rodada

YMDHM="date '+%Y%m%d_%H%M"
YMDrun="date '+%Y%m%d"
WWrun="date "+%W"

wwrun="date +%w"
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#Data de anteontem da rodada
if[$#-eq 0]
then
echo -e "\033[31;1m Coleta das informa¢6esedapb da rodada pelo date processando penultimanaed&3[m"
date
yyyy=${YMDrun:0:4}
WWrun="echo "$WWrun-2" | bc’
if [ $WWrun -le 0 ]; then; WWrun="echo "$WWruB2"| bc’;yyyy="echo "$yyyy-1"| bc’;fi
if [ $WWrun -le 9 ]; then; ww="0"$WWrun;else;ws$WWrun;fi
dataFIM="~/bin/caldate.3.1.2 $YMDrun - ${wwruh}yyyymmdd"
dataFIM="~/bin/caldate.3.1.2 $dataFIM - 7d ygymdd"
datalNI="~/bin/caldate.3.1.2 ${dataFIM} - 6¢/ymmdd"
echo "Semana e ano: " $ww $Syyyy
echo "Data Inicial da semana (segunda): " $dlata
echo "Data Final da semana (domingo) : " $eiMa
echo
else
echo -e "\033([31;1m data usando os dados doregto yyyy mm dd ww \033[m"
echo -e "\033[31;1m Sendo yyyy mm dd data dmisda-feira da semana ww desejada \033[m"
yyyy=$1
datalNI=$1$2$3
dataFIM="~/bin/caldate.3.1.2 $datalNI + 6d ygymdd"
ww=$4
echo "Semana e ano: " $ww $yyyy
echo "Data Inicial da semana (segunda): " $data
echo "Data Final da semana (domingo) : " $eiMa
echo "Cerifique-se que a data Final tenha t@milo 10 dias "
echo "da data atual da rodada, pois ndo terdesfdes precisas disponivel "
echo
echo -ne "\033[31;1m > Deseja continuar? (SOSB[m"
read resposta
if [[ ${resposta} != "S" && ${resposta} != "s1]
then
echo ™
echo -e "\033[34;1m Saindo!!!' \033[m"
echo ™

exit

fi

# Rede de diretorios
ATTOhome=/home/amarante/TRAB2022/proceATTO
#datain

metfile=$ATTOhome/datain/metfiles
obsfile=$ATTOhome/datain/obsfiles

#dataout

rinexfile=$AT TOhome/dataout/rinex

PrideResults=$ATTOhome/dataout/Pride/
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mv $ATTOhome/dataout/PwvGNSS/${yyyy} week${ww} $ADhome/dataout/PwvGNSS/${yyyy}_week${ww}_EphePred/
PWVresul=$ATTOhome/dataout/PwvGNSS/${yyyy} week${pw
mkdir -p ${PWVresul}
FigResul=$ATTOhome/dataout/figure/
log=$ATTOhome/logfile/proce ATTOweekEphePrec_${yy$fivw}_${YMDHM}.log
export PATH=/home/amarante/.PRIDE_PPPAR_BIN:$PATH
echo "rodando o ProceATTOweekEphePrec para a séamaig{ww}/${yyyy} " no dia_hora " ${YMDHM} > $log
data=$datalNI|
#Preparando as variaveis do label da figura
labelFig=""
nlinha=0
yyyyl=${data:0:4}
while [ ${data} -le ${dataFIM} ]; do
yyyy=${data:0:4}
yy=${data:2:2}
mm=${data:4:2}
dd=%{data:6:2}
echo
echo -e "-%--%--%---%--%--%---%--%--%---%--%--%%--%--%---%--%--%-"
echo -e "Processando a data (yyyy mm dd) " $wmyn $dd
echo >> $log
echo -e "-%--%--%---%--%--%---%--%--%---%--%--%¥6--%--%---%--%--%-" >> $log
echo -e "<<< Processando a data (yyyy mm ddyYys$mm $dd >> $log
echo >> $log
cd $ATTOhome/run
echo >> $log
echo "#H#HHHHH#HHIELapa 1 e 2 #HHH#HH##" >> $log
echo "# Prepara o ambiente para chamar o rnx2RIDE.ksh " >> $log
Yday="grep ${yyyy}${mm}${dd} scripts/Lista_DATAfor_proceATTO.txt | awk {print $3}"
segJulDay="grep ${yyyy}${mm}${dd} scripts/ListdDATA_for_proceATTO.txt | awk ‘{print $2}"

echo >> $log

echo "#ittHHHHHHHAHEapa 3 HHHHHHHE" >> $log
echo "# chama o rnx2ztd_PRIDE.ksh e verificaese sucesso no processamento " >> $log
Tenta=0
while [ ${Tenta} -le 3 ]; do
if [ -e ${PrideResults}/static-24h-fixed/${yyy${mm}${dd}_${YMDrun}/ztd_${yyyy}${Yday}_cafe ];th en
size="more ${PrideResults}/static-24h-fixeyy}${mm}${dd}_${YMDrun}/ztd_${yyyy}${Yday}_cafe |wc -I
if [ $size -gt 1000 ]; then
echo "Sucesso no processamento dos dadodaus Pride #### " $Tenta "####" >> $log
Tenta="echo "$Tenta+4"| bc’
else

mv ${PrideResults}/static-24h-fixed/${yyy$fmm}${dd}_${YMDrun}/ztd_${yyyy}${Yday}_cafe ${Prid eResults}/static-24h-
fixed/${yyyy}${mm}${dd}_${YMDrun}/ztd_${yyyy}${Yday } cafe_$Tenta

Tenta="echo "$Tenta+1"| bc’
fi
else

echo "Tentativa de processamento dos dad®side: #### " $Tenta "####" >> $log
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echo ${PrideResults}/static-24h-fixed/${yyypmm}${dd}_${YMDrun}/ztd_${yyyy}${Yday}_cafe >> $log
Jscripts/rnx2ztd_PRIDE.ksh ${yyyy} ${mm} $ft} >> $log
Tenta="echo "$Tenta+1"| bc’
fi
done
# Verifica se tem dados Rinex da estacdo metM8%se ndo usa os dados do radiometro
if [ -e ${rinexfile}/cafe${Yday}0.${yy}m I; then
rinexfilemet=${rinexfile}
SOURCEMET="GNSSM"
else
rinexfilemet=${rinexfile}yMP3000
if [ -e ${rinexfilemet}/cafe${Yday}0.${yy}m ]; then
echo "Usando dados meteorologicos do radiaméP3000 existente"
SOURCEMET="RADIO"
else
echo "chamando o scv2rnx.ksh para gerar nexrlos dados do radiometro”
JIscripts/scv2rnx_RADI.ksh ${yyyy} ${mm} ${dd
if [ -e ${rinexfilemet}/cafe${Yday}0.${yy}m ] then
echo "Usando dados meteorologicos do raelimmMP3000 criado”
SOURCEMET="RADIO"
else
rinexfilemet=${rinexfile}
cp scripts/cafe_clima_0.yym ${rinexfile}fes{Y day}0.${yy}m
SOURCEMET="CLIMA"
echo "Usando dados meteorologicos climgiotts por ausencia de radiometro e met gnss"
fi
fi
fi
# Cria 0 arquivo nml com as informacoes dos exuter de entrada dos dados meteorologicas,ztdi@agelos arquivos
cat <<EOF1> ${ATTOhome}/run/zpd2iwv2.nml
# ARQUIVO DE GERENCIA DA ROTINA zpd2iwv.f
# Nome do software e laboratorio (op¢des GOA.LGESBMGE GOA.RUI PRI.CPT)
PRI.CPT
# Data do processamento e segundo juliano das 6@ dia
S{yyyy}${mm}${dd} ${segulDay}
# ENDERECO DOS ARQUIVOS DE SAIDA do IWV
${PWVresul}
# ENDERECO DO ARQUIVO DOS DADOS DAs ESTACOES METEOROGICAS
${rinexfilemet}/cafe${Yday}0.${yy}m
# FONTE DOS DADOS METEOROLOGICOS USADOS (OPCOES GNSRADIO CLIMA)
${SOURCEMET}
# ENDERECO DO ARQUIVO COM AS INFORMACOES DAS ESTAES GPS
/home/amarante/Plataforma_de_Processamento/zpddiuwee/GPSstation_v2.2.txt
# ENDERECO DOS ARQUIVOS DOS VALORES zpdIWV
${PrideResults}/static-24h-fixed/${yyyy}${mm}${dd} ${YMDrun}/

# Relacao dos arquivos a serem processados

ztd_${yyyy}${Yday}_cafe
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EOF1
echo "conteudo do arquivo nml no log" >> $log
echo "------- " >> $log
cat ${ATTOhome}/run/zpd2iwv2.nml >> $log
echo "------- " >> $log
echo >> $log
cp ../source/zpd2iwwGPM_metGNSS.exe .
/zpd2iwvGPM_metGNSS.exe >> $log
rm -f temporario.txt
# Preparando a lista de datas na figura"
labelFig="echo ${labelFig} @${data}@ $nlinha,”
nlinha="echo "$nlinha+144*600"| bc’
data="~/bin/caldate.3.1.2 $data + 1d 'yyyymmdd"
done
cp $log ${PWVresul}
echo >> $log
echo "###HHHHHHI#EIapa 4 e 5 #HHHIHIT" >> $log
echo "# Organizando o ambiente e gerando as figlaagmana e das ultimas 3 " >> $log
echo >> $log
# Junstando os dados de 10 minutos da semana emiconarquivo
cat ${PWVresul}/*_cafe_pwv.txt | grep " cafe " >dzt${yyyy1} week${ww}.temp
#tomando o primeiro valor do SJ2000
SJfisrt="head -n 1 ztd_${yyyy1} week${ww}.temp | BWprint $4}'
while read pwvline
do
SlJline="echo ${pwvline} | awk {print $4}' *
SJfile="echo "${SJline}-${SJIfisrt}" | bc*
echo $SJfile $pwvline >> ztd_${yyyyl} week$S{wwikit
done < ztd_${yyyyl} week${ww}.temp
rm ztd_${yyyy1} week${ww}.temp
echo ${labelFig}

cat scripts/template_fig.PWVATTO.week.gpl | sed¥eY' Y Y#/${yyyy1}/g" |sed "s/#LABELFIG#/${labelFig}/d |sed "s/@/\"/g" | sed
"sIHWWH#I${ww}/g" > fig.PWVATTO.week.gpl

gnuplot fig.PWVATTO.week.gpl

echo >> $log

echo "---------- Conteudo do arquivo fit.log gerade------ ">> $log
cat fit.log >> $log

echo " ">> $log

echo >> $log

rm fit.log

mv PWV-GNSS_${yyyy1} $ww.png ${FigResull/PWV-GNSSEePrec_${yyyy1l} $ww.png
mv ztd_${yyyy1} week${ww}.txt ${PWVresul}/

exit
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