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Abstract. Data from Simple Ocean Data Assimilation (SODA) data base are used as initial and
boundary conditions in hydrodynamical numerical simulations. These data are validated using
remote sensing microwave or infrared thermal data from radiometers, such as SST data
obtained by the Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR), from Pathfinder
(NOAA). This study reveals the differences between two SODA reanalysis data bases.
AVHRR SST data from 1982 to 2007 are used to support these analysis, in the Southwestern
Atlantic Shelf (SWAS) region. AVHRR SST data shows the main ocean surface processes
which occur in the continental shelf and slope of the study area. Summer SST data
(January-March) from SODA v. 2.0.4 better represent SWAS seasonal variability and the
Cape Frio (CF) upwelling, while the winter (June to August) northward intrusion of coastal
water, reaching Cape Santa Marta (CSM), was better identified in SST data from SODA v.
2.2.4. We enphasize the importance of such differences, which may interfere in numerical
simulations performed using SODA reanalysis as initial and boundary conditions.
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1. Introducao

Dados de reandlise sdo frequentemente utilizados como entrada em simulagdes
numéricas de modelos hidrodinamicos. Os principais conjuntos de dados de reanalise do
Simple Ocean Data Assimilation (SODA) sdo compostos por dados de temperatura e
salinidade, cujo perfil de distribuicdo estd concentrado ao longo de rotas de navegacao de
hemisfério norte em regides comercial ou de interesse militar. Os dados de reanalise do SODA
sao produzidos por um modelo de circulagdo geral do oceano com base no Programa
Numérico Paralelo Oceanico (Smith et al., 1992), com uma média de 0,25°x0,4° de resolugao
horizontal e 40 niveis verticais com espacamentos de 10 metros. Para resolver o problema do
aquecimento diurno, utiliza-se a mistura KPP (Parametrizagdo de perfil-k - Large et al. 1994)
para difusdo vertical de momentum, calor e sal enquanto, para os processos laterais em escalas
de subgrade, utiza-se a mistura bi-harmoénica. Para o célculo do nivel do mar ¢ utilizada a
equacgao da continuidade, valida para pequenas regides do oceano (Dukowicz e Smith, 1994).
Os dados diarios de velocidade do vento na superficie sdo fornecidos pelo Centro Europeu de
Médio Alcande Previsdes Meteorologia (ERA-40) (Simmons e Gibson, 2002), e o fluxo de
agua doce de superficie ¢ fornecido pela Global Precipitation Climatology. A assimilagdo ¢
realizada a cada dez dias, apds uma analise incremental seguindo a metodologia de Bloom e?
al. (1996), onde ¢ feita uma analise no tempo ¢, seguida por uma simulacio de cinco dias. No
quinto dia ocorre uma atualizagdo de temperatura e salinidade. Em seguida, a simulagdo ¢
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repetida de tempos em tempos com correcdes gradativas da temperatura e salinidade. Isso
mantém uma relagdo entre a componente geostréfica do fluxo e os campos de pressdao e
velocidade. Dessa forma, os campos médios sao remapeados para um campo uniforme global
de grade horizontal com resolucao de 0,5°x0,5° (Carton et al., 2000a, b). Cada arquivo possui
varidveis tridimensionais de temperatura, salinidade e componente zonal e meridional da
velocidade e variaveis bidimensionais da altura do nivel do mar e componentes zonal e
meridional da velocidade integrada na vertical.

Apenas a partir de 1981 foi possivel fazer a cobertura global continua de temperatura da

superficie dos mar (TSM) por meio de sensores infravermelho, como o Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR), a bordo do satélite de orbita polar da NOAA. As
observagdes do nivel do mar comegaram em 1991, com os satélites altimetros, podendo dessa
forma expandir os dados de reanalise do oceano (Carton et al., 2000a; b). O dados de
sensoriamento remoto permitem que a TSM seja estimada globalmente e com elevada
resolucao temporal. A TSM pode ser estimada por radidmetros, que captam informacdes nas
bandas do infravermelho termal ou de micro-ondas do espectro eletromagnético. A TSM
geralmente utiliza a faixa espectral entre 10 a 12 micrometros. Hé algum tempo encontra-se
disponivel um grande numero de produtos de TSM obtidos por sensoriamento remoto
(DONLON et al., 2002). Um destes produtos ¢ o gerado pelo projeto Pathfinder (NOAA), que
disponibiliza campos de TSM com 4 km de resolugdo espacial. O AVHRR utiliza o
comprimento de onda de 3,7 micrometros para estimativa de TSM noturna, evitando a
interferéncia da reflexdo da radiancia solar durante o dia (WALTON et al., 1998).
Neste artigo sdo destacadas as diferencas entre os dados de reanélise da TSM de duas versdes
do SODA, descritas por Carton et al. (2000a, b). Estes dados foram também comparados com
os dados projeto Pathfinder do AVHRR utilizando uma série temporal entre 1982 e 2007 para
a regido da Plataforma Continental do Atantico Sudoeste (PCSE).

2. Metodologia

2.1 Area de Estudo

A regido da Plataforma Continetal do Sudeste do Brasil (PCSE) desde o Cabo Frio (CF -
23°S), no Rio de Janeiro, até o Cabo de Santa Marta (CSM - 29° S), em Santa Catarina (Fig.
1), apresenta isobatas dispostas paralelasmente a linha de costa e uma topagrafia suave. Possui
um comprimento de 1100 km, uma profundidade média de 70m e a profundidade de quebra
de plataforma que varia de 120 a 180 m. Sua largura ¢ bastante variavel, sendo mais larga em
Santos e mais estreitas em Cabo Frio e no Cabo de Santa Marta (CASTRO et al., 2006).
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Figura 1. Regido da PCSE e isobatas (esquerda — Dias, 2013); representagdo esquematica das
condi¢des oceanograficas na Plataforma Continental Sudeste do Brasil durante o inverno e o
verao (direita - Moraes, 2012).

A distribuicdo de massas de d4gua na PCSE (Fig. 1) € caraterizada, durante o inverno, pela
presenca da Agua Costeira (AC), que flui para o norte na plataforma interna, além da Agua
Tropical (AT) e da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), presente na camada abaixo da AT,
ambas transportadas para o sul pela Corrente do Brasil. A AT ¢ quente e salina (T>20°C e
S>36), enquanto a ACAS possui baixas temperaturas ( <20°C ) e salinidades entre 34.6 e 36
(MIRANDA, 1985), resultante de processos de mistura e posterior movimento por densidade
de 4guas da Corrente do Brasil (CB) e da Agua Subantartica de Plataforma (ASP), na Regido
de Confluéncia Brasil Malvinas (CBM).

Durante o verdo (Figura 1.b), os ventos predominantes de nordeste geram um fluxo da
AC para o sul e um transporte de Ekman em dire¢do ao oceano, gerando divergéncia na costa
e permitindo a subida da ACAS, que ressurge em regides de mudancga na orientag¢do da linha
de costa, como Cabo Frio (~22°5") ¢ CSM (~28,4°S) (MIRANDA, 1982; CAMPOS et al.,
2000). Essas configuracdes das massa de agua estabelecem, em sub superficie, a Frente
Térmica Profunda (FTP - CASTRO et al., 2006). Pode-se observar, portanto, a forte
variabilidade na circulagdo e composicdo de massas de agua na PCSE, resultante das
mudangas sazonais nos campos de vento da regido.

2.2 Materiais e Métodos

Os dados oceanicos provenientes de reanalise do SODA, que sdo utilizados como
condi¢des iniciais e contorno laterais para as bordas abertas da grade em experimentos
utilizando o modelo do ROMS, sdo um produto de assimilacdo que utiliza dados coletados
por satélite, medidas de navios, estacdes, boias, e resultados de modelos. Neste trabalho foram
utilizadas duas versdes desse banco de dados: a 2.04 e a 2.2.4, disponiveis em
<http://apdrc.soest.hawaii.edu/dods/public_data/SODA>. Essa reanalise inclui um modelo
oceanico baseado no Parallel Ocean Program (POP). Foram utilizadas saidas médias
mensais, disponibilizadas com resolu¢do horizontal uniforme de 0,5°x0,5° e vertical em 40
niveis de profundidade, do periodo de janeiro de 1982 a dezembro de 2007. Foram calculadas
as médias mensais climatolégicas do periodo para os meses de janeiro a margo,
correspondentes ao verdo, ¢ de junho a agosto, referentes ao inverno. A diferenca entre os
campos climatologicas das duas versdes SODA foi calculada para cada més.
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Para verificar qual das versdes melhor representa os campos superficiais de temperatura,
foram usados dados de TSM estimados pelo sensor AVHRR, distribuida pelo Physical
Ocenography Distributed Archive Center (PODAAC), pertencente ao Jet Propulsion
Laboratory (JPL) da National Aeronautics Space Administrations (NASA), por meio do sitio
<http://podaac.jpl.nasa.gov/>. Foi utilizado o produto Best Sea Surface Temperature (BSST),
que ¢ submetido a um processo de interpolacdo, onde apenas pixels com menor contaminagdo
por nuvens s3o considerados. Para esse processo de interpolacdo espacial ¢ utilizado um
algoritimo Optimum Interpolation Sea Surface Temperatur Version 2 (KILPATRICK et al.,
2001). Foram adquiridas 312 imagens mensais com resolucdo espacial de 4 km,
correspondentes ao periodo da série temporal analisada.

3. Resultados e Discussao

Os campos de janeiro de 1982 das duas versdes SODA foram plotados (Figura 2) para
fazer uma analise inicial das diferencas apresentadas. E possivel verificar que a versio 2.2.4
do SODA nio representa corretamente a posicdo e a distribuicdo das principais feigdes de
superficie que ocorrem na PCSE, tais como a ressurgéncia do Cabo Frio, o avango proximo a
costa em dire¢do ao norte de aguas frias proximo ao Cabo de Santa Marta (ndo mostrado), e a
posi¢cao da CB ao longo da plataforma continental e talude.
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Figura 2. Mapa de média anual de TSM ( °C), extraido do SODA 2.0.4 (esquerda) e do SODA
2.2.4 versao beta (direita).

O produto BSST do AVHRR representam as principais caracteristicas superficiais da
circulagdo da PCSE (Figura 3). Ao analisarmos as médias sazonais de verdo nos meses de
janeiro, fevereiro e marco das duas versdes do SODA, ¢ possivel notar que os dados do
SODA 2.0.4 apresentam uma intensifica¢ao da ressurgéncia de Cabo Frio, quando comparado
aos campos de TSM do AVHRR. O fato da incerteza das medidas de satélite proximas a costa
por contaminagdo por nuvens, podem explicar explicar essa diferenga de TSM. Além disso, a
base de dados utilizada para comparacao BSST, utiliza pixels com menos contaminagdo, o
que tende a reduzir os contrastes térmicos e a suavizar os gradientes, diminuindo o poder de
deteccdo de feigdes oceanograficas caracterizadas por estes gradiantes e subestimar a
variabilidde epaco-temporal dos campos de TSM (KILPATRICK et al., 2001). J& a versdo
beta do SODA apresenta uma menor intensidade do nucleo de ressurgéncia. Desta forma, o
SODA 2.0.4 representa melhor a climatologia de verao.
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Figura 3. Média sazonal de TSM verdao (janeiro a marco) extraida do produto BSST do
AVHRR (superior), do SODA versao 2.0.4 (centro) e do SODA versao beta 2.2.4 (inferior).
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Figura 4. Média sazonal de TSM verdo (junho a agosto) extraida do produto BSST do
AVHRR (superior), do SODA versao 2.0.4 (centro) e do SODA versao beta 2.2.4 (inferior).
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As médias sazonais de inverno do AVHRR (Figura 4) apresentam o fluxo para o norte das
aguas continentais frias ao norte do Cabo de Santa Marta. Os campos de temperatura
superficial da versao 2.0.4 do SODA apresentam uma distribuicdo bastante similar a do
AHVRR. J& o SODA versao 2.2.4 apresenta uma maior intrusdo dessas aguas ftias,
principalmente durante o més de agosto. Também percebe-se diferengas na posi¢do da CB ao
longo da plataforma continental e talude.
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Figura 5. Diferenca da média sazonal de verdo (acima) e inverno (abaixo) do SODA 2.2.4 ¢
do SODA 2.0.4

Na diferenga entre as duas versdes do SODA, a beta 2.2.4 e a versdo 2.0.4 (Figura 5), ¢
possivel observar que o SODA 2.2.4 apresenta temperatura da superficie do mar mais altas
principalmente nos meses de janeiro e fevereiro e na regido de Cabo de Frio onde encontra-se
a ressugéncia. No més de agosto foi o que menos interferiu na média climatolégica, com
fracas anomalias tanto positivas quanto negativas (+ - 0,5°C). Nota-se também que, esta
versao possui uma anomalia negativa préximo a costa em direcdo ao norte de dguas intrusas
frias proximo ao Cabo de Santa Marta.

4. Conclusoes

Foi possivel verificar que as médias de TSM dos meses de verdo da base do SODA 2.0.4
melhor representaram a variabilidade sazonal na PCSE e a ressurgéncia de Cabo Frio.
Entretanto, sugere-se a comparac¢ao dos dados SODA com dados coletados in situ, uma vez
que a TSM estimada por sensoriamento remoto pode apresentar falhas em regides costeiras e
de fortes gradientes térmicos. As médias sazonais de inverno da versao 2.0.4 apresentam uma
maior similaridade aos campos do AVHRR, enquanto a versdo 2.2.4 apresenta uma
intensificacdo da corrente costeira para o norte. Em geral, com excecdo do més de janeiro, a
versdao mais nova do SODA tende a apresentar temperaturas mais baixas, quando comparadas
a versdo anterior. As diferengas de temperatura entre os bancos de dados de reanalise podem
chegar a até 3°C, o que pode gerar diferencas significativas quando tais dados sdo utilizados
em aplicagdes de modelos numéricos hidrodinamicos. Uma revalidagdo de ambas versdes do
SODA ¢ necessaria para verificar qual delas melhor representa a variabilidade oceanica.
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