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Resumo

Devido arelevancia do entendimento da influéncia dos fluxos atmosféricos sobre o estado do oceano, em especial,
a modelagem e previsdo das interagdes entre esses dois sistemas, o presente estudo objetivou comparar, climatologica-
mente, duas reanalises atmosféricas com relagdo a energia dos ventos sobre a superficie do mar para margem continental
leste/sudeste brasileira. Os produtos selecionados foram o Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) e o ERA—Interim
(ERAI), comparados entre si de 1979 a 2010 e validados de acordo com os dados remotos do Advanced Scatterometer
(ASCAT) entre maio/2007 e dezembro/2010. Os resultados demonstraram claro padrao mais energético do CFSR em
relagdo ao ERALI seja espacial ou temporalmente, excecdo feita a certas areas costeiras. Quantitativamente, o primeiro
produto, em média, foi 13% mais intenso, bem como apresentou maior energia cinética em 92% dos meses entre 1979 e
2010. O CFSR e o ERAI superestimaram os dados do ASCAT em 8% e 2%, respectivamente, mas se ajustaram satisfa-
toriamente bem, com baixos RMSE e altos coeficientes de correlacao. Sugere-se que a maior energia existente no CFSR
esteja associada a sua maior resolugdo espacial, o que possibilitaria maior amostragem dos fendmenos atmosféricos, e
que o melhor ajuste do ERAI seja consequéncia de seu método de assimilacao de dados mais robusto, o que compensaria
a menor disponibilidade de dados in situ e remotos no Atlantico Sul.
Palavras-chave: Interagdo Oceano-Atmosfera; Atlantico Sul; Climate Forecasting System Reanalysis; ER A-Interim;
Energia Cinética do Vento; Rotacional da Tensdo de Cisalhamento do Vento

Abstract

Due to the relevance of understanding atmospheric fluxes influence on the ocean state, especially the modeling
and prediction of the interactions between these two systems, the present study aimed to climatologically compare two
atmospheric reanalysis with respect to the energy of the sea surface winds to the Brazilian east/southeast continental
shelf. The selected products were the Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) and the ER A-Interim (ERAI), com-
pared between 1979 and 2010 and validated according to Advanced Scatterometer (ASCAT) data between May/2007
and December/2010. Results demonstrated a clearly more energetic pattern of CFSR in relation to ER AL either spatially
and temporally, except for certain coastal areas. Quantitatively, the first product was 13% more intense on average and
presented higher kinetic energy in 92% months between 1979 and 2010. The CFSR and the ERAI overestimated the
ASCAT data by 8% and 2%, respectively, but satisfactorily adjusted, with low RMSE and high correlation coefficients.
Then is suggested that the greater energy available in the CFSR was associated with its higher spatial resolution, which
would allow a greater atmospheric phenomena sampling, and the best fit of the ERAI was a consequence of its more ro-
bust data assimilation method, which would compensate the less availability of in situ and remote data in South Atlantic.
Keywords: Air-Sea Interaction; South Atlantic; Climate Forecasting System Reanalysis; ER A-Interim; Wind Kinetic
Energy; Wind Stress Curl
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1 Introduciao

O entendimento do padrdo médio e da varia-
bilidade dos ambientes ocednicos e costeiros permite
um pleno gerenciamento das atividades regulares e
emergenciais realizadas junto ao mar. Entretanto, a
restrita quantidade de plataformas de coleta de dados
ainda constitui um entrave ao continuo e sistemati-
co monitoramento ¢ previsdo do estado do oceano
(Flemming, 2002; Legler ef al., 2015). Um dos prin-
cipais forcantes da circulagdo oceanica em suas mais
diversas escalas espaciais e temporais sdo 0s ventos
que fluem sobre a superficie do mar. A atmosfera
desempenha um papel imprescindivel sobre a dina-
mica e termodinamica dos oceanos, em especial nas
primeiras centenas de metros, tornando-se evidente
a influéncia das condi¢des de contorno atmosféricas
sobre modelagem do ambiente marinho (Dee ef al.,
2014). Por exemplo, nas camadas superficiais o ven-
to controla toda a dindmica de Ekman e de Sverdrup,
enquanto a troca de calor ¢ um fator determinante na
profundidade da camada de mistura e formagao de
gelo (Schiller, 2011). Os fluxos de calor e de massa
também influenciam regides subsuperficiais, através
da troca dessas propriedades em areas de formacao
de massas d’agua profundas (Chaudhuri et al., 2016).

Nos ultimos anos, varios estudos objetivaram
analisar a qualidade de diferentes produtos atmos-
féricos e suas consequéncias a modelagem dos oce-
anos (e.g. Chaudhuri er al., 2016; Metzger, 2003),
incluindo a modelagem de ondas (e.g. Akpinar &
Ponce de Leon, 2016; Lavidas et al., 2017; Stopa &
Cheung, 2014; Van Vledder & Akpinar, 2015), ¢ a
modelagem da propria atmosfera (e.g. Carvalho et
al., 2012, 2014). Entretanto, de todos esses estudos
somente um foi orientado ao Atlantico Sul (Escoffier
& Provost, 1998). Dessa forma, fica clara a lacuna
na avaliacdo dos produtos atmosféricos disponibili-
zados atualmente e na identificacdo do que represen-
ta de forma mais adequada a dindmica atmosférica
na costa brasileira e, em especial, o que melhor for-
caria um modelo hidrodinamico para a regido. Dessa
forma, o presente estudo teve como objetivo com-
parar energeticamente duas reanalises atmosféricas
com relagdo ao campo de vento junto a superficie do
oceano na regido da margem continental leste/sudes-
te brasileira. As bases analisadas sdo: Climate Fore-
cast System Reanalysis (CFSR - Saha et al., 2010) e
ERA-Interim (ERAI - Dee et al., 2011).
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2 Metodologia

Nessa segdo estdo brevemente descritos al-
guns aspectos associados a circulagdo atmosférica da
regido de estudo, as duas bases atmosféricas compa-
radas e os métodos utilizados para suas avaliacdes.

2.1 Area de Estudo

A éarea de estudo localiza-se na porg¢ao oci-
dental do Oceano Atlantico Sul (15°S-30°S; 30°W-
-51°W), com sua area costeira estendendo-se do ex-
tremo norte do Rio Grande do Sul a porgdo central
da Bahia (Figura 1). Seguindo a nomenclatura su-
gerida por Knoppers et al. (1999), esta foi tratada
como margem continental leste/sudeste brasileira.
Sua escolha se deu pela importancia socioecondmi-
ca e cientifica para o Brasil, pois apresenta intensas
atividades aquaviarias da industria do petréleo e gas,
com onze dos vinte mais importantes terminais pu-
blicos e privados nacionais, resultando em mais de
58% dos embarques e desembarques dos portos bra-
sileiros (ANTAQ, 2016).
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Figura 1 Mapa da margem continental leste/sudeste brasileira
(15°S- 30°S; 30°W-51°W) com sua batimetria.

2.1.1 Caracterizacio Meteorolégica

A regido de interesse do estudo ¢ majorita-
riamente controlada por um sistema de alta pressao
atmosférica semipermanente, o Anticiclone Subtro-
pical do Atlantico Sul (ASAS). Este apresenta uma
sazonalidade bem definida, se intensificando no
inverno, quando pode atingir valores maximos em
torno de 1025 hPa. Além disso, a posi¢ao do centro
desse sistema também varia ao longo do ano, loca-
lizando-se durante o verdo em, aproximadamente,
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32°S e 5°W, e no inverno proximo de 27°S e 10°W
(Degola, 2013; Satyamurty et al., 1998).

O ASAS e sua sazonalidade atuam diretamen-
te sobre o regime de ventos de todo o Atlantico Sul,
especialmente na por¢do oeste aqui avaliada, onde
tal influéncia se da, sobretudo, na forma de ventos de
leste e nordeste. Durante o inverno, esse padrao se
mantém entre as latitudes de 15°S e 25°S, porém nas
regides mais ao sul os ventos predominantes passam
a oeste e sudoeste (Castelao & Barth, 2006; Dego-
la, 2013; Satyamurty ef al., 1998). Tal modificagao
ndo ocorre somente pela menor influéncia do ASAS
sobre a América do Sul pelo seu posicionamento
mais a leste, mas também pela maior ocorréncia de
frentes frias (Castelao & Barth, 2006; Degola, 2013;
Cavalcanti et al., 2009), que sao sistemas de tempo
transientes originarios ao sul do continente Sul-ame-
ricano e que sdo caracterizados, entre outras coisas,
por ventos do quadrante sul (Cavalcanti et al., 2009).

2.2 Reanalises Atmosféricas

As reanalises, de acordo com Dee et al.
(2014), sao consistentes reprocessamentos de dados
pretéritos (in situ e remotos) que sdo assimilados
por um moderno modelo numérico, o que permite a
obten¢do de resultados com melhor acuracia que os
modelos operacionais. Essa maior assertividade foi
o principal motivo de escolha desse tipo de produ-
to atmosférico, mais especificamente o CFSR (Saha
et al., 2010) e o ERAI (Dee et al., 2011), que sao
reanalises atmosféricas globais de terceira geragdo,
produzidas, respectivamente, pelo National Cen-
ters for Enviornmental Prediction (NCEP) e Euro-
pean Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWEF). Elas foram selecionadas por serem as

mais atuais com longo periodo de resultados dis-
poniveis e pela ampla utilizacdo na bibliografia. A
Tabela 1 apresenta as suas principais caracteristicas.

Essas reanalises representam a atmosfera de
maneira mais fiel do que a geragdo anterior, pois
possuem maiores resolugdes horizontal e vertical e
aplicam técnicas de assimilacdo de dados mais ro-
bustas (Dee et al., 2014; Fujiwara et al., 2017). Tan-
to o CFSR como o ERAI evoluiram nos dois quesi-
tos em relacdo a seus antecessores, entretanto suas
estratégias de melhora foram distintas. Enquanto o
NCEP priorizou os avangos na representagao tem-
poral e espacial (vertical e horizontal) da atmosfera,
o ECMWEF optou por otimizar o processo de assimi-
lagdo de dados. Isso foi ratificado quando se teve o
CFSR como a reanalise de maior resolucdo horizon-
tal (=38 km) e com ERAI apresentando o esquema
de assimilagcdo mais avan¢ado dentre todas as reana-
lises. Outro avanco importante nesses produtos foi
o acoplamento dos modelos atmosféricos a outros
sistemas (Fujiwara et al., 2017), em especial os oce-
anicos, visto que desde a geracdo anterior ja se prati-
cava o acoplamento com modelos continentais (Dee
et al., 2011). Nesse sentido, o ERAI introduziu um
modelo de ondas ao seu sistema (Dee ef al., 2011)
e o CFSR implementou, pela primeira vez em uma
reanalise global, uma estrutura que acoplava mode-
los atmosférico, oceanico e de gelo marinho (Saha
et al., 2010). Estes avangos permitiram melhores re-
sultados nas interfaces entre estes componentes do
Sistema Climatico, devido a melhor representacdo
espacial dos fendmenos e da retroalimentagdo entre
os modelos. Entretanto os processos de troca entre
oceano e atmosfera ainda ndo sao fisicamente resol-
vidos e sim parametrizados, devido a complexidade
e pequena escala de ocorréncia.

CFSR ERA-Interim
Modelo de Previsdo Climate Forecast System Integrated Forecast System
Tipo de Grade Gaussiana Regular Gaussiana Reduzida
Vers&o do Modelo 1 Cy13r2
Periodo Disponivel 1979 a 2010 1979 até atualmente
Resolugdo Temporal 1 hora 3 horas*/6 horas**
Resolucdo Horizontal 0,31° (= 38 km) 0,70° (=79 km)
Truncamento Espectral T382 T255
®» Atmosfera 64 60
o3 Oceano 40 Superficie
2t Continente 4 4
= Gelo Marinho 3 Superficie
Topo da Atmosfera 0,266 hPa 0,1 hPa
Esquema de Assimilagdo 3D-VAR 4D-VAR

Tabela 1 Caracteristicas das reanalises atmosféricas, CFSR e ERAI, utilizadas no presente estudo (Dee et al., 2011; Saha et al., 2010).
*QGrande parte dos parametros superficiais, incluindo continentais e ondas. **Parametros da atmosfera superior, toda troposfera
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Outra caracteristica diferente entre as reana-
lises analisadas foi o periodo de resultados disponi-
veis, tendo ambas iniciado em 1979, mas somente
o ERAI continuou sendo atualizado regularmente.
Por outro lado, o CFSR foi interrompido no fim de
2010 e nao foi substituido por outra reanalise, mas
por um produto operacional, o Climate Forecast
System Version 2.

2.3 Métodos de Analise

A analise dos dois produtos descritos foi re-
alizada para todo o periodo mutuamente disponivel
entre eles, 1979 a 2010, e através de suas médias
mensais. A inten¢do dessa avaliacao foi acessar, cli-
matologicamente, as principais caracteristicas da cir-
culacdo atmosférica em superficie, analisando suas
diferencas e sazonalidade e como seriam capazes de
influenciar o oceano. Assim, optou-se por avaliar as
reanalises em relagdo a energia cinética do vento por
unidade de massa (EC - Equagao 1), pardmetro asso-
ciado a influéncia quadratica da velocidade do vento,
assim como a tensdo de cisalhamento do vento.

EC = '[Ul;}z _ (Ulﬂu}z-;:(ulﬂp:}z (1)

onde U representa a velocidade do vento a 10

metros (m.s™') e U, e U suas componentes zo-
o u 10v

nal ¢ meridional.

Além das comparagdes entre si, 0 CFSR e o
ERALI foram validados para a area de estudo fren-
te observacdes. Para isso foram utilizados dados de
vento sobre a superficie do mar do sensor remoto
Advanced Scatterometer (ASCAT - Figa-Saldafia
et al., 2002). Os resultados originais desse escate-
rometro apresentam resolugdes horizontais de 25
e 50 quilémetros e temporal de um dia. O produto
utilizado nesse estudo foi obtido através do repro-
cessamento feito pelo Institut Frangais de Recher-
che pour L’exploitation de la Mer, disponibilizado
pelo Copernicus Marine Environment Monitoring
Service. Esse possui resolugao horizontal de 0,25°,
temporal de um més e estende-se de maio de 2007 a
dezembro de 2010. Sua escolha se deu por ser pro-
duzido exclusivamente com dados remotos e ser es-
pacialmente completo, caracteristica que ocasionou
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a diminui¢do de sua resolucdo temporal e, conse-
quentemente, das reandlises validadas a partir dele.
Nesse processo de comparagdes entre simulagdes e
sensoriamento remoto os produtos, por apresenta-
rem resolucdes espaciais distintas, foram degrada-
dos para a menor resolugdo, ou seja, o CFSR e AS-
CAT passaram, respectivamente, de 0,31° e 0,25°
para 0,70°, valor do ERAL

A caracterizacdo da area de estudo e compara-
¢oOes dos resultados foram feitas através das diferen-
cas (Equagao 2) entre os resultados das reanalises ¢
do erro (Equacao 3) e da raiz do erro médio quadra-
tico (RMSE — Equacdo 4) entre as reandlises e os
dados de satélite.

DIF = vatppey — Valggys )
ERRO = VOl eanilize — VOTazene 3)
1 >
RMSE= JE ' i'q:l(va’r:sﬂnéliss - va’rﬂtscrzr)“ (4)

onde DIF ¢ ERRO se referem as diferengas calcu-
ladas entre, respectivamente, variaveis do CFSR
(var,,) € do ERAI (var,,, ) € varidveis das reana-
lises (var ) € do ASCAT (var__ ). N se refere ao

reanalise

total de instantes de tempo (¢) e var' e var

reandlise ascat

a variavel de uma das reanalises e do ASCAT,
respectivamente.

3 Resultados e Discussao

As reanalises atmosféricas CFSR e ERAI,
através de suas médias mensais, caracterizam de
forma similar o padrdo médio e variabilidade da EC
do vento na superficie do mar para a area de estudo
durante o periodo analisado, tendo a por¢ao nordeste
como a mais energética (Figura 2A e Figura 2D) e a
regido entre Cabo Frio (RJ) e Vitoria (ES) a de maior
variabilidade (Figura 2B e Figura 2E). Essa corres-
pondéncia também ocorreu sazonalmente, com o
outono apresentando os menores valores e havendo
intensificagdo dos ventos durante a primavera e o ve-
rdo, em especial, entre Cabo Frio (RJ) e Vitdria (ES).
Em termos gerais, aproximadamente, 70% dos re-
sultados dos dois produtos apresentaram valores de
EC de até 10 m’.s? (Figura 2C e Figura 2F), o que
esta associado a ventos de até 6,3 m.s™!, velocidades
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reconhecidamente de moderada a baixa intensidade
(MET OFFICE, 2010).

Esses produtos quando comparados entre si
revelam tanto nas analises gerais, como nas espa-
ciais e temporais que o CFSR ¢é mais energético na
superficie do mar do que o ERAI (Figura 3). Esse
comportamento ¢ verificado claramente através da
diferencga da EC entre eles que apresentou 73% dos
resultados positivos (Figura 3A), que de acordo com
a metodologia aplicada indicou maior energia no
CFSR. O mesmo aspecto foi observado nas andlises
temporais, quando em 92% dos meses entre 1979
e 2010 o CFSR apresentou maior EC integrada em
toda a area de estudo (Figura 3C). Essas diferencas
também se refletem nas médias gerais calculadas
para todo o periodo de analise (1979 a 2010), onde
o CFSR foi 13% mais intenso que o ERAI, com mé-

dias de, respectivamente, 7,94 m%s? e 7,05 m2.s?
Essa sobreposicdo do CFSR ao ERAI também foi
vista espacialmente ao longo das estagdes do ano,
com o outono sendo o periodo de menores diferen-
cas (Figura 4). Em contraponto, esse padrao energé-
tico foi desfeito de maneira preponderante em certas
regides costeiras, visto que o ERAI se estabeleceu
como mais energético tanto na média geral (Figura
3B) como em todas as esta¢des do ano (Figura 4).

A comparacado entre reanalises também foi es-
tendida a variabilidade da EC na superficie do mar,
que foi avaliada através dos desvios padrdes dos
produtos. Esse aspecto, da mesma forma que as mé-
dias, apresentou-se maior no CFSR do que no ERAI
onde, para o periodo de 1979 a 2010, respectivamen-
te, 6,52 m?>.s2¢e 5,97 m’s?
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Ja com a intencdo de avaliar qual produto at-
mosférico melhor representava a realidade, parte de
seus resultados de EC foram comparados a dados de
satélite. O periodo dessas analises foi entre maio de
2007 e dezembro de 2010, intervalo de concomitan-
cia entre as reanalises e o sensor remoto ASCAT. De
forma geral, o CFSR e o ERAI superestimaram as
medicoes do satélite em 8% e 2%, respectivamente.
Avaliando de forma mais profunda os padrdes dos
erros das reanalises em relacdo aos dados do AS-
CAT, notou-se que o ERAI apresentou um padrdo
mais equilibrado entre valores positivos (superesti-
macao - 52%) e negativos (subestimagdo - 48%),
enquanto para o CFSR os resultados positivos fo-
ram mais expressivos, 63% contra 37% de negati-
vos (Figura 5A e Figura 5C). Estes aspectos se refle-
tiram nas médias para esse periodo de comparacao,
onde o CFSR apresentou 7,87 m?.s2 e o ERAl € o
ASCAT apresentaram, nessa ordem, 7,48 m%s™? e
7,32 m2.s 2. Outro pardmetro que corroborou o me-
lhor ajuste dos resultados do ERAI em relacao ao
sensor remoto foi o RMSE, que foi de 1,49 m2.s2,
enquanto o que relacionou o CFSR ao ASCAT foi
de 1,86 m?.s 2.

O mesmo padrdo foi notado espacialmente,
com o CFSR superestimando os dados remotos ao
longo de uma maior regido da area de estudo, seja
nas analises gerais (Figura 5B e Figura 5D) ou sazo-
nais, com diferencas mais relevantes durante a pri-
mavera e o verao e menos intensas durante o outono.
Isso demonstrou que os erros entre os resultados das
reanalises ¢ os dados remotos foram amplificados
em periodos de maior energia (primavera e verdo) e
mais modestos em periodos de ventos menos inten-
sos (outono), como corroborado através das retas de
ajustes da Figura 6A e Figura 6B, que se afastaram
da fun¢do identidade para maiores EC. Destaca-se
que essa caracteristica também ocorreu quando as
reanalises foram comparadas entre si (Figura 6C).

Assim como para os valores médios o CSFR
também superestimou a variabilidade do ASCAT,
porém de forma menos intensa (5%), enquanto o
ERALI teve seu resultado praticamente ajustado aos
dados remotos. Entre maio de 2007 ¢ dezembro de
2010, o CFSR, o ERAI e o ASCAT apresentaram,
respectivamente, desvios padroes de 6,77 m2s7?2,
6,48 m*2s?e 6,45 m’.s 2, o que revelou maior varia-
bilidade dos resultados das reanalises nesse intervalo
do que em relagao ao periodo de 1979 a 2010.
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e as retas tracejadas as funcdes identidade.

4 Discussio

Como descrito na secdo anterior, o CFSR e o
ERALI caracterizaram de forma similar e coerente a
realidade a margem continental leste/sudeste brasi-
leira quanto a circulagdo atmosférica em superficie
e, consequentemente, a EC, demonstrando um gra-
diente energético de sul para norte (Figura 2A e Figu-
ra 2D) e com a regido costeira entre o Rio de Janeiro
(RJ) e Vitoria (ES) como a de maior variabilidade
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(Figura 2B e Figura 2E - Castelao & Barth, 2006;
Mazzini & Barth, 2013). Tendo em vista a influén-
cia atmosférica sobre o processo de ressurgéncia
que ocorre nessa regido de mudanga da diregdo da
linha de costa, notou-se que os periodos de maximo
(verao) e minimo (outono) da EC foram coinciden-
tes aos desse processo costeiro (Calado et al., 2010;
Castelao & Barth, 2006; Mazzini & Barth, 2013).

Quando comparadas entre si, ficou clara a
maior energia existente no CFSR sobre a superficie
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do mar (Figura 3), seja espacial (Figura 3B) ou tem-
poralmente (Figura 3C), assim como observado por
Stopa & Cheung (2014) para a costa Norte America-
na e por Lavidas et al. (2017) para a costa da Escocia.
De maneira geral, entre 1979 e 2010, essa reanalise
foi 13% mais energético que o ERAIL Sugere-se que
esse padrao esteja associado as diferentes resolugdes
horizontais dos produtos, 0,31° (= 38 km) no CFSR
e 0,70° (= 79 km) no ERAI, resultando na distinta
representagdo de fendmenos atmosféricos, em espe-
cial os de menor escala, possivelmente subestimados
pelo produto menos resoluto. E mesmo havendo a
degradacao espacial do CFSR antes das analises, tais
discrepancias se mantiveram, mesmo que em meno-
res intensidades.

Ja a comparacdo espacial entre os produtos
demonstrou um sistematico dominio de diferencas
negativas de EC nas regides costeiras (Figura 3B).
Sugere-se que essa caracteristica também esteja
relacionada as diferentes resolugdes espaciais dos
produtos, visto que a linha de costa considerada no
CFSR era melhor resolvida. Assim, areas caracteri-
zadas como continente em sua grade poderiam ser
tratadas como oceano no ERAIL o que impactaria
diretamente na rugosidade da superficie do modelo,
freando os ventos sobre o continente e assim causan-
do as diferencas negativas observadas (Figura 3B e
Figura 4 - Carvalho et al., 2014).

Em relagdo as analises temporais, notou-se
amplo dominio das diferencas positivas ao longo de
todo o periodo avaliado, entretanto diminuindo de
intensidade com o passar do tempo, em especial na
ultima década (Figura 3C). Isso se confirmou pela
diminui¢do das taxas de superestimagdo da EC do
ERAI pelo CFSR, que passaram de 13% (periodo to-
tal - 1979 e 2010) para 5% (periodo de comparacao
com os dados do ASCAT - maio de 2007 e dezembro
de 2010). Essa diminui¢do provavelmente esta asso-
ciada a maior disponibilidade de observagoes in situ
¢ remotas atualmente, fator que controlaria a evolu-
cdo das simulag¢des no hemisfério sul (Bengtsson et
al., 2007).

As duas reanalises superestimaram os dados
do ASCAT, sendo o CFSR, em média, 8% mais ener-
gético e 0 ERAI 2%. Carvalho et al. (2012) também
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observaram maiores velocidades dos ventos dessas
duas reanalises ao forgarem um modelo atmosférico
para a Peninsula Ibérica e compararem seus resulta-
dos a dados de boias. Entretanto, no caso do presente
estudo essa maior energia existente nos resultados
das reanalises, em parte, pode estar relacionada ao
mecanismo fisico de inferéncia dos ventos na super-
ficie do mar pelos escaterdmetros. Esses sensores
capturam as mudancas de rugosidade da superficie
e as associam a velocidade dos ventos nas primeiras
camadas da atmosfera. Entretanto, na presencga de
correntes marinhas, essa rugosidade nao se relacio-
naria, exclusivamente, a intensidade do vento, mas
sim a diferenga entre essa variavel e a velocidade
das correntes, ou seja, a intensidade efetiva (Plagge
et al.,2012; Zhai et al., 2012). Porém, os resultados
presentes nos modelos atmosféricos sdo da propria
velocidade do vento, que na existéncia de correntes
marinhas ¢ ligeiramente diferente da velocidade efe-
tiva. Por essas discrepancias serem pequenas em re-
lagdo a intensidade média dos ventos, em geral uma
ordem de grandeza menor (Zhai et al., 2012), e difi-
ceis de serem mensuradas, sdo descartadas (Plagge
et al., 2012; Zhai & Greatbatch, 2007). Entretanto,
em condigdes especificas, como na regido equato-
rial, sobre as correntes de contorno oeste e areas cos-
teiras a circula¢do oceadnica ¢ mais intensa ¢ induz a
superestimagoes consideraveis (Plagge et al., 2012).

Em termos de erro, o ERAI foi o mais ajusta-
do aos dados de satélite, com RMSE de 1,49 m?.s7?,
enquanto o CFSR apresentou 1,89 m?.s2. Em rela-
¢do aos coeficientes de correlagdo, o ERAI apresen-
tou 0,96 e o CFSR teve 0,91. Assim ficou claro que
ambas as reanalises se ajustaram satisfatoriamente
aos dados do ASCAT, mas com os melhores resul-
tados obtidos pelo ERAI Isso, entre outros fatores,
pode estar relacionado ao seu método de assimila-
¢ao de dados mais robusto, o 4D-VAR, assim como
sugerido por Hodges ef al. (2011) e Tabata et al.
(2011). Sua utilizagdo provavelmente compensaria
a menor disponibilidade de dados para o Atlantico
Sul, enquanto para o CFSR, o NCEP aplicou o mé-
todo 3D-VAR e priorizou a sua evolugdo em relacio
a sua antecessora através da melhora das resolugdes
espacial e temporal (Saha et al., 2010). Entretanto,
mesmo sabendo que o CFSR apresentou altas corre-
lagdes e baixos erros aos dados do ASCAT e que as
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degradacdes das reandlises foram necessarias para
que as comparagdes fossem fisicamente coerentes,
esse fato afetou sua principal vantagem, caracte-
ristica comprovada por Carvalho ef al. (2014) em
comparacao a outros produtos de modelagem e da-
dos de satélite.

5 Conclusoes

No presente estudo duas reanalises atmosfé-
ricas globais, o CFSR e o ERAI, foram climatologi-
camente comparadas em relagdo a circulacdo sobre
a superficie do mar para a margem continental leste/
sudeste brasileira. Com a intencao de subsidiar estu-
dos sobre a hidrodinamica nessa regido, avaliou-se o
conteudo de EC em superficie nas reanalises. A re-
presentatividade desses resultados foi avaliada pela
comparacao com dados do sensor remoto ASCAT.

Quando comparadas entre si, ficou nitida
a maior energia existente no CFSR em relagdo ao
ERALI, assim como observado por Stopa & Cheung
(2014) e Lavidas et al. (2017). Esse padrao foi perce-
bido nas analises espaciais e temporais, com a maior
parte da area de estudo sendo representada por dife-
rengas positivas de EC, o que possivelmente ocorreu
pelas diferentes resolugdes espaciais dos produtos.
As avaliagdes temporais também demonstraram
maior energia do CFSR, entretanto essas diferencgas
diminuiram com o passar dos anos, em especial na
ultima década, passando de 13% a 5%. Esse fato es-
taria provavelmente associado a maior disponibili-
dade de observagoes no hemisfério sul atualmente e,
consequentemente, na area de estudo.

Quando confrontadas aos dados remotos, as
reanalises apresentaram satisfatorios resultados de
correlagdo e erro, havendo, porém a superestima-
¢do por parte do CFSR, em 8%, e do ERAIL em 2%.
Entretanto esse processo tende, em parte, a estar as-
sociado aos dados de escaterOmetro, sensor como o
ASCAT, pois eles ndo obtém a velocidade do vento
propriamente dita, varidvel presente nos modelos,
mas sim a velocidade efetiva do vento, ou seja, a di-
ferenca entre a velocidade superficial do oceano e a
velocidade do vento logo acima (Plagge et al., 2012;
Zhai & Greatbatch, 2007).

Mesmo as duas reandalises apresentando satis-
fatorio ajuste aos dados do ASCAT, o ERAI teve os
melhores resultados. Sugere-se que o mais avangado
método de assimilagdo de dados aplicado, 0 4D-VAR,
tenha sido preponderante, assim como proposto em
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outros estudos (Hodges et al., 2011; Tabata et al.,
2011). A utilizagdo desse método provavelmente
compensou a menor disponibilidade de dados para
o Atlantico Sul, quando comparado a outras regioes,
enquanto para o CFSR, o NCEP aplicou o método
3D-VAR e priorizou a evolugdo dessa reanalise em
relagdo a sua antecessora através da melhora de suas
resolugdes espacial e temporal (Saha et al., 2010),
porém ao degrada-las para que as comparagdes des-
se estudo fossem possiveis, o CFSR foi penalizado.

Diversos outros estudos ja fizeram compara-
¢Oes entre essas duas reanalises atmosféricas para
diferentes variaveis, regides do globo e objetivos.
Através dessa literatura, foi possivel perceber que
de modo geral o CFSR apresentou vantagem ao ser
utilizado em estudos que valorizavam suas maiores
resolugdes espacial e temporal, como na compara-
¢do de seus resultados a dados pontuais (boias me-
teoceanograficas e estagdes meteorologicas) ou em
estudos de circulagdes locais. Ja o ERAI se destacou
em analises que as resolugdes ndo eram questdes
centrais, por exemplo, quando aplicado como con-
dic¢do inicial e de contorno de modelos numéricos e
comparado a dados de satélite. Adicionalmente, re-
centes estudos de modelagem de ondas (Akpinar &
Ponce de Leon, 2016; Lavidas et al., 2017; Stopa &
Cheung, 2014; Van Vledder & Akpinar, 2015) trou-
xeram importantes compreensdes, como: (i) o CFSR
tende a superestimar os ventos em superficie e apre-
senta maior variabilidade; (ii) os dados de vento do
ERAI apresentam menores erros ¢ menor variabili-
dade; (iii) o CFSR apresenta melhor performance na
caracterizacdo ¢ modelagem de eventos extremos;
(iv) o ERAI apresenta maior homogeneidade ao
longo do tempo, sendo mais confiavel a modelagem
de processos de longo prazo, porém deve ser aplica-
do com cuidado na caracterizagdo e modelagem de
eventos extremos; (v) os modelos de ondas sdo cri-
ticamente sensiveis a resolugdo espacial do for¢ante
atmosférico e nem tanto a resolucdo temporal, dando
vantagem ao CFSR.
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