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Na Figura 4 as variações descritas na Figura 3 podem ser observadas em detalhe, para as mesmas 
épocas do ano, contudo, limitando-se a análise ao ciclo diário. Também à análise é agregada a pressão 
atmosférica observada próximo à superfície. Nota-se que, além da redução da magnitude da pressão 
atmosférica associada à elevação da altitude, torna-se bastante nítida outra variação periódica relacionada ao 
efeito da maré atmosférica, com seus dois máximos bem definidos durante a madrugada e início da tarde, 
e, os dois mínimos no início da manhã e no início da noite. Todavia, chega a parecer desconcertante, como 
a oscilação da pressão atmosférica, nesta escala de análise, assemelha-se à oscilação da altitude local com 
seus máximos e mínimos principais praticamente coincidentes, sugerindo-se, como que uma deriva vertical, 
inversa entre ambos, à medida que se transita para além do equinócio. Também é percebido, de maneira 
mais sútil, uma breve deriva temporal da ordem de uma hora, no mesmo sentido para ambos os casos, 
possivelmente, efeito da ação um pouco mais tardia da maré atmosférica em relação aos outros 
componentes do sistema terrestre.

Apesar deste resultado inesperado da aparente coerência entre a variação da pressão atmosférica e 
a variação da altitude local, uma primeira averiguação estatística elementar empregando-se o cálculo do 
coeficiente de regressão linear (Fig.5), confirma certa relação entre os dados, principalmente para o dia 
Juliano 223 (Fig.5a), mas não chega a causar surpresa tanto quanto à aparente similaridade das duas curvas. 
Possivelmente, porque os dados instantâneos não são exatamente coincidentes, a frequência de 
amostragem da altitude é superior à frequência de amostragem da pressão atmosférica, levando à 
identificação de perturbações menores na amplitude altimétrica não aparentes, ou suavizadas pela baixa 
amostragem dos dados, na curva da pressão atmosférica. Além disso, deve-se também levar em 
consideração a aparente deriva temporal da pressão atmosférica em relação à altitude. Um meio de tentar 
refinar a análise, já que não é possível reconstituir uma série temporal mais detalhada da pressão 
atmosférica, seria filtrar as oscilações de maior frequência da curva da altitude local, procurando relacioná-
la de modo mais coerente às observações da pressão atmosférica.
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Figura 3. Variações periódicas da altitude local (círculos) acima do nível médio do mar e do nível de 
pressão (linha) em relação a uma altura geopotencial equivalente, durante o mês de agosto (a) e durante o 
mês de outubro (b) de 2016.



Figura 5. Relação entre a pressão atmosférica local e a altitude local acima do nível do mar para os 
dias 223 (a) e 293 (b) do ano de 2016.

Deriva da localidade
Ao se filtrar as oscilações de frequência mais alta da curva de altitude obtém-se uma segunda curva 

suavizada, muito semelhante à curva da pressão atmosférica (Fig.6). Esta curva suavizada é obtida 
utilizando-se um polinômio de terceira ordem de Savitzky-Golay, interpolado aos dados originais. 
Transladando-se a curva polinomial uma hora adiante, 15 metros para cima (Fig.6a) e 5 metros para baixo 
(Fig 6b), ela fica a uma posição muito próxima da curva da pressão atmosférica. De fato, recalculando-se o 
coeficiente de correlação linear entre a pressão atmosférica e a altitude transladada, nota-se em ambos os 
casos um aumento em R2 (Fig 7), sobretudo, no dia 223 (Fig 7a) com R2 = 0,75.

De modo análogo à deriva vertical, percebe-se ainda a ocorrência da deriva também no plano 
horizontal, em relação à direção meridional (Fig.6). No dia 293 (Fig.6b) a latitude local é da ordem de 3 
milésimos de minuto menor do que no dia 223 (Fig.6a), indicando uma deriva consistente para o uma 
localidade no hemisfério sul, de alguns metros para o norte, á medida que se passa pela pelo equinócio 
rumo ao periélio. O mesmo não se observa na direção zonal, com as oscilações na longitude local 
aparentando certa aleatoriedade. 
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Figura 4. Variação diária da altitude local (círculos) acima do nível médio do mar, do nível de pressão 
(linha) em relação a uma altura geopotencial equivalente e da pressão atmosférica local (linha e círculos) 
registrada a 1,5 m acima do chão, durante um dia de agosto (a) e durante um dia de outubro (b) de 2016.
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A partir do período de 70 dias investigado, entre os dias 223 e 293, justamente na fase de transição 
do equinócio de primavera, entre o afélio e o periélio, induz-se um ciclo anual completo da deriva vertical. 
Segundo este ciclo, a altitude média na localidade investigada em relação ao nível do mar chega a variar 30 
metros, sendo mais baixa no solstício de inverno e mais elevada no solstício de verão. Analogamente, 
porém mantendo-se uma relação inversa, a pressão atmosférica média na localidade investigada chega a 
variar 21 hPa, sendo mais elevada no solstício de inverno e mais baixa no solstício de verão, chegando-se à 
seguinte relação entre a deriva da pressão atmosférica (PD) e a deriva da altitude (HD):

PD = 0,7 HD          (2).

Figura 6. Variação diária da altitude local (círculos) acima do nível médio do mar, da pressão 
atmosférica local (linha e círculos), do polinômio de suavização de Savitzky-Golay (linha contínua) e do 
polinômio transladado (linha pontilhada), durante os dias 223 (a) e 293 (b) do ano de 2016. No canto 
superior esquerdo a variação diária da longitude local e no canto superior direito a variação diária da latitude 
local.

Figura 7. Relação entre a pressão atmosférica local e a altitude transladada para os dias 223 (a) e 293 (b) 
do ano de 2016.
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Figura 8. Ciclos para o período anual da deriva vertical, em função das variações na altitude local 
(linha escura) e na pressão atmosférica (linha clara).

Conclusões
Com os resultados e argumentos apresentados, demonstra-se que, no caso de uma localidade no 

hemisfério sul, durante a transição do equinócio de primavera, há deriva espacial desta localidade, para cima 
e para o norte. Induz-se que esta deriva é cíclica, com periodicidade anual e mantém uma relação inversa 
com o ciclo da pressão atmosférica média. Aplicando-se a equação hipsométrica para a altitude local, a 
partir da consideração de que a altura geométrica é aproximada igual à altura geopotencial, demonstra-se 
que o nível de pressão local possui magnitude coerente à variação sazonal da pressão atmosférica observada 
próximo à superfície.

Considerando-se que os resultados deste estudo são polêmicos, resta demonstrar a validade geral 
desta relação para um conjunto de estações geodésicas fixas, com registros sistemáticos e distribuídos por 
toda a Terra. Também é necessário entender em detalhes como funciona o sensor GPS16X-HVS, bem 
como o algoritmo que é utilizado no CR3000 para produzir os registros de altitude. Deve-se ainda realizar 
uma revisão bibliográfica aprofundada na literatura geodésica, a fim de se verificar a ocorrência de 
magnitudes semelhantes.
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