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Principio Basico

TOPEX/POSEIDON
MEASUREMENT SYSTEM _____— =@
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Ciclo de Repeticdo exata

Separagao Temporal em um Ciclo do T/P
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Introducéo

Espectro Eletromagnético
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Introducéo

Absorcdo
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@ A combinagdo dos espectros de absorcdo da atmosfera

tforna a atmosfera opaca a alguns comprimentos de onda
e fransparente a outros.

@ O dltimetro operaem v = 13.5GHzou A =2.2cm.

@ Portanto trata-se de um radar de microondas que opera na
banda K.

@ A absorcdo atmosférica nesta banda € pequena e se deve
maijoritariamente ao vapor dagua. e

A
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Introducéo

Espalhamento
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Altimetro

Altimetros

g
Satélite ANO

Freq. Separ.

| Rp Precisdo

GHz km dias m
Skylab 5/73-2/74 13.9 - - 1
Seasat  6/78-10/78 13.5 - - 5
Geosat  3/85-9/89 13.5 165 17 N
ERS1/2  6/91 - ativo 13.5 80 35 N
T/P 9/92-10/06 13.5 315 9.9156 .03
GFO 2/98 - afivo 13.5 165 17 .018*
Jason  12/01-ativo  13.5 315 9.9156 025 1C
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Alfimetro

Correcoes da Distancia 10
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Correcoes

Erro Correcdo A (km) Residuo (cm)
Orbita 5km 10000 10
Calib. 14 cm 00 2.0
Sist.Coord. 2m 10000 10
Gedide 100 m 200-40000 50
Marés Tm 10000 100
Ondas 4cm  100-1000 2.0
lonosfera 20cm  20-10000 1.3
Ar Seco 23 m 1000 0.7
Vapor 30cm 50-1000 1.2
Ruido 5cm 6-20 2.0
Pulso 10cm  100-1000 -
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Roteiro

e Aplicagoes
@ Modelo Simplissimo
@ Termodin@mica
@ Din@dmica
@ Anomalia da Altura
@ Média das Correntes
@ Ondas de Rossby
@ Tendéncias na Altura IQ
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Continuamente Estratificado — 15 Camadas

@ A temperatura afeta mais a
densidade que a
salinidade.

@ Podemos aproximar os
oceanos com um modelo
de duas camadas:

@ uma quente e menos
densa sobre uma fria e mais
densa.

@ Termoclina é ainterface,
onde a temperatura varia
répido na vertical.

@ As camadas deslizam umas
sobre as outras.
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Altura Reflete a Profundidade da Termoclina

@ Uma coluna d’agua de drea A e altura H sujeita a uma
variacdo de densidade Ap = p, — p; expande-se até H + 1.
Por conservacdo de massa:

AHpy = A(H+n)p2 = H+n=0H = 772—%2/4 J

@ Num modelo de 1% camadas H é a profundidade da
termoclina.
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Altura Reflete a Profundidade da Termoclina

@ Uma coluna d’adgua de drea A e altura H sujeita a uma
variacdo de densidade Ap = p, — p; expande-se até H + 1.
Por conservacdo de massa:

AHpy = A(H+n)p2 = H+n=0H = 772—%2/4

@ Num modelo de 1% camadas H é a profundidade da
termoclina.

@ Portanto a altura da superficie n reflete a profundidade da
termoclina H, escalada pela variagcdo de densidade.

@ Podemos medir n usando satélites.
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Altura Reflete a Profundidade da Termoclina

@ Uma coluna d’adgua de drea A e altura H sujeita a uma
variacdo de densidade Ap = p, — p; expande-se até H + 1.
Por conservacdo de massa:

AHpy = A(H+n)p2 = H+n=0H = 772—%2/4

@ Num modelo de 1% camadas H é a profundidade da
termoclina.

@ Portanto a altura da superficie n reflete a profundidade da
termoclina H, escalada pela variagcdo de densidade.

@ Podemos medir n usando satélites. Mas o que isso tem a ver

com aquecimento global? .
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Altura se Correlaciona com Calor Armazenado

@ Combinando-se as definicdes de coeficiente de expansdo
térmica « e de calor armazenado HS,

Ap = —paAT  HS = pCpHAT J

@ Eliminando-se o aguecimento AT e substituindo »:

c
HS = 5B J

@ Onde p, Cp e a podem ser obtidos da climatologia.
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Altura se Correlaciona com Calor Armazenado

@ Combinando-se as definicdes de coeficiente de expansdo
térmica « e de calor armazenado HS,

Ap = —paAT  HS = pCpHAT J

@ Eliminando-se o aguecimento AT e substituindo »:

c
HS = 5B J

@ Onde p, Cp e a podem ser obtidos da climatologia.

@ Portanto, podemos monitorar o calor armazenado no
oceano medindo n com satélites.
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Aplicacées

O Altimetro Monitora o Calor Armazenado

‘-—W;; A Precisao do altimetro nos permite monitorar

o calor armazenado localmente nos oceanos
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Inclinacdes e Correntes Geostroficas

@ As correntes geostroficas séo dominantes e estdo
associadas as inclinacdes da superficie através do balanco
entre a forca de Coriolis e o gradiente de pressdo:

2asin()u = —gol
—2Qsin()v = —g2!

@ Q =velocidade angular da Terrq, ¢ = latitude, ue v =
velocidades N-S e E-W.

@ Maiores inclinagdes = correntes mais intensas ~~ mais
instabilidades.
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Média e Variabilidade

60°'E 120'E 180" 120'W

@ A anomalia da altura é
mAxima Nas correntes de
borda oeste.

—
\\.‘ e ——
‘ Wl 7’ @ Esta variabilidade inclui

1_-111..

\‘\H... a _,J/P . meandros, vortices,
— ondas efc. e ndo

o % 10 15 20 20 diferencia enfre
fendmenos barotrépicos
e baroclinicos.

A média da altura

obtida dos préprios
dados é suave pois (a) o
gedide modelado é
suave (b) o cdiculo da

e 0 o 6 %0 o média suaviza o campo.”.
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Anomalia da Altura o« Calor Armazenado

@ A média da altura
pode ser obtida

o dos préprios
dados

e de modelos
numeéricos

o de safélites
geodéticos
(GRACE,
CHAMP)

, @ Aanomalia da
altura com o El Nifio
de 1997/98 em
destaque.

—
0" 60'E  120'E 180" 120'W 60°W 0"
Q)
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Aplicacoes

Correntes Geostroficas

—2QSin(9)V — _g% 135" 180" 225° 270°315° ' 45 g0
2Qsin(0)u = —gg)

@ As velocidades foram
obtidas a partir da
média da altura
(1993-2006).

@ O gedide utilizado € a
versdo obtida pelo
GRACE em 2007.

@ Feicbes com
comprimento
caracteristico maior
que 400 km eS,TOO -30-25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 B
bem reproduzidas. e
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Diagramas de Hovmoller

Construgéo do Diagrama Zonal-Temporal da Anomalia da Altura a 0.5°N

@ Mapas da anomalia
da altura n sGo
empilahdos emuma =
matriz 3D. ot §

@ Uma fatia vertical SISl - B 4. I~
desta matriz € um 1 R
diagrama de
Hovmoller.

@ Oeixohorizontaléa -
longitude e o vertical ™
€ o tempo. Ll

@ Padrdes inclinados et N
indicam propagacdo
zonal. T &
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Quantificando a Presenca de Ondas

@ Ainclina¢cdo dos
padrdes inclinados
nos dd a velocidade
de fase.

@ O temp médio entre
picos sucessivos NOoS
dd o periodo.

@ O deslocamento
médio entre picos
sucessivos nos dd o
comprimento de
onda.

Sinal a 235°S no Atléntico
o A, .

(@)

Sinal Propagante

Sinal Nao-Propagante

@ Filtros digitais 2D podem ser usados para separar 0s sinalis

propagantes dos ndo-propagantes.
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Tendéncias no Pacifico

Pacific 34.5°N 145.5°E R=0.85 P =0.03% a,=27mm/yr Pacific 37.5°N 145.5°E R=0.56 P =4.85% a =-9mm/yr
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@ Utiliza-se o maior nimero inteiro de anos.

@ Observam-se tendéncias locais de até 27 mm/ano

@ A média global é em torno de 3 mm/ano

@ Tendéncias mudam significativamente em apenas 3°.
@ Polito & Sato, J. of Climate, 2008.
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Tendéncias no Atlantico

Atlantic 34.5°N 71.5°W R=0.68 P =0.98% a =6mm/yr  Atlantic 37.5"N 71.5°W R=0.56 P =4.48% a =-9mm/yr
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@ Tendéncias significativas sdo observadas também no
Afléntico.

@ Novamente, tendéncias mudam bastante em apenas (3°).

@ As tendéncias ndo se dependem do uso de filtros.

@ Resultados similares sGo obtidos por comparagcdo entre as
médias de 1993-2000 e 2000-2007. e
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Aplicacoes

Tendéncia da Altura
o 60° 120° 180° 240° 300° o0

@ A média da tendéncia é positiva.
@ Valores poisitivos ocupam a maior parte dos oceanos.
@ Apenas os dados significativos (95%) foram plotados.
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Aplicacoes

Tendéncia da Amplitude dos Vortices
) 0 60° 120° 180°  240° 300° 0

L — | T mmyr

-15 -10 -5 0 5 10 15

@ Os maiores valores absolutos ocorrem nas extensdes das
correntes de borda oeste.,

@ Valores sGo compardveis As tendéncias da altura.

@ Média global: 0.40 mm/ano, Maior média regional:
0.83 mm/ano, no indico SE.
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Aplicacoes

Muito Obrigado!
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