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Resumo

A dindmica superficial das 4guas oceénicas é principalmente atribuida ao comportamento dos ventos
locais e regionais. Como forma de melhor entender a dindmica dos oceanos, 0s campos de ventos e
correntes oceanicas, como também a temperatura e salinidade sdo empregues como condic@es iniciais
e de fronteira nos modelos hidrodinamicos. Com o avango da tecnologia e do aumento da capacidade
computacional existe enorme quantidade de dados disponiveis em diversas escalas de espago e tempo
que podem ser utilizados para forcar modelos numeéricos. Contudo, existem incertezas na utilizagédo
de dados provenientes de diversos produtos dos ventos, correntes, temperatura e salinidade que
possam representar com fiabilidade a dinamica de uma determinada regido oceanica. Neste trabalho,
fez-se a avaliacdo espaco-temporal dos campos de vento, correntes superficiais, temperatura e
salinidade no Canal de Mocambique a partir de trés diferentes produtos como escaterémetros
(ventos), altimetro (correntes) e reanalises (ventos, correntes, temperatura e salinidade). De um modo
geral, o Canal de Mocambique é dominado por um ciclo semi-anual e anual dos campos de ventos,
contudo existem diferengas na magnitude da velocidade do vento em escala local entre os trés
diferentes produtos analisados. Por exemplo, o stress do vento é maior nas estimativas do CCMP e
QSCAT e menor no ASCAT, apenas para a regido Norte. Entretanto, no centro, O CCMP ¢ analogo
ao ASCAT enquanto o0 QSCAT ndo denota nenhuma sazonalidade. O que sugere que o CCMP
representa melhor os campos do vento ao nivel de todo o canal. Em relacdo as correntes superficiais,
0s trés produtos apontam para correntes mais intensas durante o inverno nos limites Norte e Sul do
canal, contudo SODA e NCEP tendem a sobrestimar a sua magnitude, sendo melhor o SODA. Os
perfis verticais da temperatura apontam para uma camada de mistura mais espessa durante o inverno,
nos trés produtos (CARS2009, SODA e NCEP), todavia 0 SODA compara-se melhor a climatologia
CARS2009. A salinidade mostrou consideraveis diferencas entre os trés produtos, sobretudo nos
primeiros 200 metros de profundidade. Estas diferencas nos campos dos ventos, correntes,
temperatura e salinidade dos produtos analisados podem ter implicacbes na representacdo de

processos oceanograficos em modelos numéricos em escalas locais e regionais.

Palavras-chave: campos de vento, correntes superficiais, temperatura, salinidade, Canal de

Mogambique
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Wind field estimations in the Mozambique Channel: several contrasts from

scatterometer and reanalysis

Abstract

The ocean surface circulation depends on the local or regional wind regime. Hydrodynamic models
usually apply wind field, ocean currents, as well as temperature and salinity data as initial and
boundaries conditions. Nowadays, there are several datasets available, which can be used for forcing
regional oceanic models. However, accurate wind fields, ocean currents, temperature and salinity
datasets are required, to enable the proper representation of these processes by the model. In this
study, an assessment is made for three different datasets derived from scatterometers (wind),
altimetry (currents) and reanalyzes (wind, currents, temperature and salinity) in the Mozambique
Channel. It is found that, Mozambique Channel is dominated by semiannual and annual wind field
cycles, but on a local scale there is noticeable differences in the magnitude of wind velocity between
the three analyzed datasets. For instance, in the Northern region of the Mozambique Channel the
estimated magnitude of wind stress is higher for CCMP and QSCAT than the ASCAT. In the central
part of Mozambique Channel, the seasonal pattern of the wind stress is similar for CCMP and
ASCAT while QSCAT does not show any seasonal variation, suggesting that CCMP represents better
the wind field in the Mozambique Channel. For the surface current, the analyzed datasets show
strong currents during the winter in the Northern and Southern limits of the Mozambique Channel but
SODA and NCEP underestimate the magnitude of the current, although SODA have a better
representation of the surface circulation than NCEP. The vertical profiles of temperature indicate a
deeper mixed layer during the winter season for all dataset (CARS2009, SODA and NCEP), but
SODA is in agreement with climatology dataset derived from CARS2009. Differences were noted on
salinity vertical profiles between three datasets, mainly within the first 200-meter depth. These
differences found in wind field, currents, temperature and salinity may have implications in numerical

models of oceanic processes.

Keywords: wind fields, surface currents, temperature, salinity, Mozambique Channel.
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Campos de Vento e Circulacao oceanica no Canal de Mocambique: perspectivas a partir de diferentes
estimativas

1. Introducéo

1.1 Contextualizacéo

Os ventos séo considerados os principais forcantes da circulacdo oceanica. Este facto, faz com que a
circulacdo oceénica possa ser interpretada com base no padrdo dos ventos atuantes na sua
superficie. Na medida em que o vento atua na camada superficial do oceano, as 4guas tendem a se
movimentar na dire¢cdo do mesmo. Contudo, numa visdo de larga escala, o efeito de Coriolis desvia
as aguas para o sentido horario no Hemisfério Norte e anti-horario no Hemisfério Sul (Servais et
al., 2014). O Oceano indico tem uma circulagdo complexa devido ao regime dos ventos,
principalmente no Hemisfério Norte, onde as correntes oceénicas estdo sujeitas aos ventos

mongconicos, que mudam de direcdo e magnitude sazonalmente (Schott et al., 2009).

Os ventos mongonicos atuam de Sul a Sudeste durante o Inverno Austral atingindo velocidades de
até 12 m s, mudando de direcdo no Verdo Austral, passando para ventos de Norte a Nordeste com
velocidades de cerca de 5 m s, na regifo dos 0-10°N (Collins, 2012). Um exemplo de circulagéo
oceanica devido aos ventos mongénicos é a Corrente da Somalia (Figuras 1). Durante as moncgoes
do Inverno Austral, a Corrente de Somalia sofre uma enorme intensificacdo e devido ao seu
alinhamento com a costa, condiciona um intenso upwelling costeiro na regido (Schott, 1983;
Woodberry et al., 1989;). A estas fortes correntes estdo também associadas a geracdo de vortices de
mesoescala (Schott et al., 2009). Este cenério reverte-se no Verdo Austral quando a Corrente da
Somalia flui para o Sul, (Figuras 2). Neste periodo, Corrente da Somalia converge com Corrente
Costeira do Leste Africano (EACC) aos 2-4°S de latitude, formando a Contra Corrente Sul
Equatorial (SECC) que flui para o leste (Schott et al., 2009).

2020 Carlota A. Emilio Dissertacdo de Mestrado 1
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Figura 1: Padréo dos ventos nos periddos das Monsdes do Verao (a) e do Inverno (b) (Collins, 2012).

Os ventos moncgénicos também influenciam a Corrente Sul Equatorial (SEC) no limite norte do
Canal de Mocambique (localizado a cerca de 10°S de latitude), com velocidades que atingem mais
de 1.5 m s durante o Inverno Austral quando os ventos sdo mais fortes (Saetre, 1985). No Verdo
Austral, as velocidades da SEC raramente atingem a velocidade de 1 m s. Nos 10°S de latitude, a
SEC ramifica-se, formando a EACC dirigindo-se para o Norte e torna-se fonte da Corrente de
Mocambique direcionada para o Sul (Figura 2). A regido Norte do Canal de Mocambique também

esta sob influéncia dos ventos mong¢onicos que se estendem até aos 18°S de latitude (Saetre, 1985).
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Figura 2: Padrao das correntes durante as monsdes do Verao (a) e do Inverno (b) (Schott et al., 2009).
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Na regido Norte do Canal de Mocambique, a cerca de 17°S de latitude, também verifica-se
ressurgéncia costeira associada aos ventos de Norte a Nordeste durante o verdo (Malauene et al.,
2014). No interior do Canal de Mocambique a circulacdo é dominada pelos vortices de mesoescala,
com escala espacial aproximada a 300-350 km, observados num periodo médio 5-6 anos. Estes
vortices sdo originados na regido norte pelas instabilidades barotropicas e baroclinicas da SEC
(Collins et al., 2012), antes de se desenvolverem no centro e dissiparem no sul do canal (Halo, et al.,
2014a). Alguns dos vértices de mesoescala tem a origem no centro do canal, contudo a sua forca

geradora ainda ndo € conhecida (Halo, et al., 2014a).

Na regido Sul do Canal de Mocambique regista-se um upwelling localizada em Delagoa Bight, que
é associado aos vortices (Lamont, et al., 2010). Upwelling é definido como sendo um processo
oceanogréafico caracterizado pela ascencdo de agua fria e rica em nutrientes do fundo a superficie
(Boje & Tomczak, 1980). No limite sul do Canal de Mogambique os vortices de mesoescala
provenientes do interior do Canal associam-se aos vortices de mesoescala com origem na Corrente
do Sudeste de Madagascar para alimentar a Corrente das Agulhas (Swart et. al., 2010 & Machu et
al., 2004). Tanto os vortices de mesoescala como o upwelling costeiro desempenham um papel

fundamental nos ecossistemas marinhos a nivel local e regional.

A dindmica costeira € principalmente governada pelo stress do vento que atua localmente. O vento
também desempenha um papel fundamental na circulacdo a escala regional e planetaria. Com a
avanco da tecnologia, atualmente os estudos da dindmica costeira e oceénica tém se servido de
dados remotos devido a sua vantagem em termos de cobertura sindptica, isto €, escala de espago e
tempo relativamente maiores. Associados ao sensoriamento remoto estdo também os dados de
reanalises que sdo utilizados para entender 0s processos oceanicos e atmosféricos. Tanto os dados
do sensoriamento remoto como as reanalises tém sido empregues em modelos numeéricos para

simular e entender processos fisicos em escala local, regional ou global.

Maior parte dos modelos numéricos servem-se de dados climatologicos providenciados pelos
scatterometers e reanalises como condicdes de fronteira e contorno (Capet et al., 2004). Os dados
dos ventos estimados pelos scatterometers usados em modelos configurados para estudos no Canal
de Mocgambique estdo limitados a 25 km da linha de costa (Joseé et al., 2014 & Collins et al., 2012).
Esta limitacdo dos ventos devido & resolucdo espacial pode ser ineficiente em representar 0s
processos simulados na zona costeira. Outro sim, estad associado ao facto do QuickSCAT que é
conhecido por fornecer dados fidveis para esta regido (Collins et al., 2012) estar fora do activo.
Estas constatacbes fazem com que haja necessidade de se analisar outros dados de vento

provenientes de outros scatterometers e reanalises que estao ativos e disponiveis.
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O presente estudo tem como principal intuito avaliar os dados de vento, correntes superficiais,
temperatura e salinidade oferecidos por diferentes scaterometers e reanalises em termos da sua
representacdo sazonal e espacial no Canal de Mocambique. Para o vento, foram usados trés
produtos, ASCAT (Advanced Scatterometer), QuikSCAT (Quick Scatterometer), e CCMP (Cross-
Calibrated Mult-Platform). Os resultados do ASCAT e do CCMP foram comparados aos do
QUIKSCAT, sendo o QuikSCAT considerado o produto de referéncia. Os dados das correntes
superficiais analisados foram os disponibilizados pelos SODA (Simple Ocean Data Assimilation),
NCEP (National Centers for Environmental Prediction) e comparados aos do CMEMS (Copernicus
Marine Environmental Monitoring Service). Em relacdo a temperatura e salinidade, foram usados
0s dados do SODA, NCEP e CARS 2009 (CSIRO Atlas of Regional Seas), onde o0 CARS 2009 foi
considerado o produto de referéncia.

Este trabalho é relevante pois ira determinar as potencialidades dos campos dos ventos e
propriedades oceanogréaficas de diversos produtos que podem ser considerados como forcantes e

condicdes de fronteira em estudos envolvendo modelos numéricos no Canal de Mogambique.

1.2 Problematizacéo e justificativa

Recentemente os dados climatoldgicos de scaterrometers e reandlises tem sido amplamente
aplicados em modelos numéricos como forcantes superficiais e condi¢Bes de fronteira, com intuito
de entender processos ligados a circulacdo oceanica, tais como, vortices de mesoescala, ocorréncia
de ressurgéncias; e processos bioldgicos nomeadamente a produtividade primaria, distribuicdo de

larvas, entre outros.

Com o avanco da tecnologia e do aumento da capacidade computacional existe enorme quantidade
de dados disponiveis em diversas escalas de espaco e tempo que podem ser utilizados para forcar os
modelos numéricos. Estudos apontam para diferentes respostas em funcdo do uso de diversas
condic@es de contorno em modelos numéricos. Por exemplo, Caceres-Soto et al., 2019, considera o
ERA-Interim em comparagdo ao NCEP-CFSR e NCEP-FNL como sendo o produto com dados mais
precisos para expressar 0s ventos superficiais da regido central do Chile quando aplicado no modelo
WRF (Weather Research Forecast Model).

As diferencas de stress e o wind stress curl observadas na comparacdo entre 0 QuiksCAT e as
reanalises do ERA-Interim e 0 JRA 55 na parte oriental costeira do sistema de upwelling mostraram
gue os dados do ERA-Interim sdo negativamente influenciados pelo vento que atravessa a regido
costeira da parte oriental do sistema de upwelling, contrariamente aos do JRA 55 que mostraram

uma resposta mais proxima da realidade (Bonino et al., 2019).
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Apesar de existir uma similaridade na representacdo dos ventos com velocidades menores que 6 m
st até ventos intermediarios os produtos QuikSCAT, CCMP e CFSR quando comparados aos
NCEP Reanalysis Il (National Centers for Environmental Prediction reanalysis)), ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts), ERA-Interim (re-analysis), (MERRA)
(Modern-Era Retrospective-analysis for Research and Applications), NCEP, CFSR (Climate
Forecast System Reanalysis) mostram-se mais precisos na representacdo do vento para a regido Sul
da baia de Biscay (Alvarez et al 2014).

Para além do vento, os modelos numéricos tém se servido dos dados de temperatura e salinidade
como condicdes de fronteira. A semelhanca dos ventos, o uso de diferentes condicdes de contorno
como a temperatura, salinidade e os campos de velocidades em modelos numéricos pode resultar
em distintas caracterizacBes oceanograficas. Echevin et al., (2011), considerou o uso de trés
forcantes, temperatura, salinidade e campos de velocidade (gerados por OCCAM, SODA e ORCA)
inseridos no modelo geral de circulacdo (OGCM - Ocean General Circulation Models) e conclui
que as correntes superficiais e sub-superficiais sdo em grande parte condicionadas pelas condicdes

de fronteiras impostas no modelo.

Sendo o vento o principal forcante das correntes superficiais do oceano, torna-se indispensavel o
uso do mesmo nos modelos de circulagcdo. Estudos de comparacao entre diversos escaterometros
revelam que o QuicksCAT oferece dados que melhor expressam o comportamento dos campos do
vento na superficie do oceano (Caceres-Soto et al., 2020 & Collins et al., 2012). O QuicksCAT esta
fora do ativo e ainda o facto de este escaterdmetro possuir medi¢des com limitacdes nas zonas
costeiras (até 25 km) faz com que haja necessidade de explorar outros produtos mais recentes e com
elevada resolucdo espacial e temporal. Deste modo, ha necessidade de analisar as potencialidades e
limitacbes dos diversos produtos dos ventos e propriedades oceanograficos para auxiliar na

interpretacéo dos fendmenos a eles associados.
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2. Objetivos

2. 1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar os campos de ventos e circulacdo oceanica no Canal de

Mocambique a partir de diferentes escaterometros e reanélises.

2.2 Objetivos especificos

Para a materializacdo do objetivo principal deste trabalho, foram tracados os seguintes objetivos

especificos:

e Comparar o stress, Curl do vento e o bombeamento de Ekman entre escaterometros e
reandlises no Canal de Mogambique;

e Analisar avariabilidade interanual do stress do vento no Canal de Mogambique;

e Diferenciar o padrdo de correntes a partir do altimetro e reanalises na regido de estudo;

e Fazer a analise espago-temporal dos perfis verticais da temperatura e salinidade entre

reanalises e climatologias observacionais no Canal de Mocambique.
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3. Metodologia

3.1. Area de Estudo

O presente estudo foi feito no Canal de Mocambique. O Canal de Mogambique localiza-se no Sul

do Oceano indico, entre as costas de Mogambique e Madagascar (Figura 3).

Map of study area
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Figura 3. Mapa mostrando a localizagdo do Canal de Mogambique. As areas quadriculadas no interior do
Canal indicam as areas Norte (North), Centro (Center) e Sul (South), onde foram feitas amostras para
diversas analises deste trabalho.

A hidrodinamica do Canal de Mocambique é caracterizada pela ocorréncia de intensos vértices de
mesoscala, maioritariamente anti-ciclénicos. Esta hidrodindmica, confere a esta regido uma elevada
importancia ecoldgica local, regional e global pois os vortices de mesoscala sdo conhecidos por
tornarem as zonas oligotréficas do oceano aberto em areas produtivas através da injeccdo de
nutrientes trazidos do fundo e/ou da adveccdo das aguas costeiras (Malauene et al., 2014). Os
vortices de mesoscala no Canal de Mocambique também desempenham um papel fundamental na
regulagdo do clima global, através da transferéncia de calor da zona tropical do indico para o
Oceano Atlantico (Halo et al., 2014a).
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3.2. Material de métodos

Neste estudo foram usados dados atmosféricos e oceanograficos de que incluem os estimados
remotamente por satélites, reanalises (combinacdo de dados observacionais e modelos) e também
dados in situ (climatolégicos). A descricdo detalhada dos dados utilizados neste trabalho é efetuada

em seguida.

3.2.1. Campos de vento

Neste estudo foram usados 3 (trés) diferentes produtos, nomeadamente QuikSCAT (Quick
Scaterometer), CCMP (Cross Calibrated Multi-Platform), ASCAT (Advanced Scaterometeer). Os
trés produtos tem a mesma resolucdo espacial (1/4°), contudo a sua resolucdo temporal é difm as
estimativas no continente, ao contrario do ASCAT e QSCAT (QuikSCAT) que providencia dados
do mar apnaserente. O CCMP tem maior resolucdo temporal (em cada 6 horas), sequido do ASCAT
(diario) e por altimo o QSCAT (em cada trés dias). Para além da elevada resolucéo temporal, o

CCMP inclue. O resumo dos dados utilizados neste trabalho encontra-se na Tabela 1.

Para cada produto foram utilizados dados correspondentes a um periodo de 9 anos. Foram usados
dados do ASCAT (2008-2016) com periodo diferente do QSCAT e CCMP (2000-2008) porque 0
ASCAT entrou em operacdo a partir de 2008. Todos os dados do vento foram adquiridos em Asia-

Pacific Data-Research Center (APDRC, http://apdrc.soest.hawaii.edu). Os dados correspondem a

direccdo, sentido e magnitude do vento, com estimadas efetuadas a 10 m em relagéo a superficie do

mar.

Tabela 1: Principais caracteristicas dos dados usados no presente trabalho para os campos de vento

Produtos Resolucéo Resolucéo Periodo em
Espacial temporal analise

QUIikSCAT (0.25°X0.25) Média de trés dias 2000-2008

CCMP (0.25°X0.25) De 6 em 6 horas 2000-2008

ASCAT (0.25°X0.25) Diério 2008-2016
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QUIkSCAT (Quick Microwave Scatterometer, QSCAT)

QUikSCAT (QSCAT) é um satélite equipado por escaterdmetro capaz de registar dados de vento
que atuam na superficie dos oceanos. O satélite foi lancado a 19 de Junho de 1999, operou em
Orbita sincrona ao sol, a uma altitude de 803 km em relacdo a superficie da Terra, com um periodo
orbital de 101 minutos (Risien & Chelton 2008). Estas caracteristicas permitiram que o QSCAT
fornecesse dados diarios numa érea de cerca de 90% dos oceanos (Collins et al., 2012) . O QSCAT
tinha a capacidade de captar dados em varios angulos podendo inferir sobre a magnitude, direcdo e
stress do vento (Chelton & Freilich, 2004). As diferencas médias de velocidade e direcdo do vento
encontradas na comparacao entre dados colhidos in situ e os estimados pelo QSCAT na regido do
Oceano Indico foram de 0.37 m s e 5.8°, respetivamente; o desvio padrdo entre o QSCAT e as
medicBes insitu foi de 1.57 m s e 44.1° correspondente a um coeficiente de correlagio de 0.87 e

0.75 respetivamente (Satheesan et al., 2007).

ASCAT (Advanced Scatterometer)

O ASCAT ¢ um sensor de microondas ativo concebido para monitorar ventos atuantes na superficie
dos oceanos com objetivo de forcar modelos numéricos e na previsdo de ocorréncia ondas no
oceano (Wagner et al., 2012 & Chou et al., 2013). O ASCAT foi langado em outubro de 2006 pela
agéncia europeia do espaco (European Space Agency) e monitorado pela Organizacdo de
Exploracdo de Satélites Meteoroldgicos (EUMETSAT) (Chou et al., 2013, & Lin et al., 2013). Os
dados de velocidade e direcdo do vento oferecidos pelo ASCAT tem uma resolucdo espacial de 25
km? numa em faixas de 550 km de largura, e estes dados quando comparados aos dados oferecidos
pelas boias localizada na costa dos Estados Unidos da América, tém uma diferenca de raiz quadrada
de 1.72 m.s de velocidade e 18° de direcdo (Lin et al., 2013).

Cross-Calibrated Multi-Platform (CCMP)

O Cross-Calibrated Multi-Platform (CCMP) corresponde a dados de reandalise do vento resultantes
da combinacdo de dados estimados pelo escaterometro, observados e modelados. A versdo dos
dados usados neste trabalho (V2.0), resultam da combinagdo do radibmetro RSS-V7,

escaterometros QSCAT, ASCAT, boias ancoradas, e dados do modelo ERA-Interim.
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Calculo do stress do vento, wind stress curl e bombeamento de Ekman

Com as velocidades do vento foram calculados o stress do vento, wind stress curl e o bombeamento
de Ekman, para cada produto no Canal de Mocambique. Considerou-se a férmula de Bulk para o

calculo do stress do vento (Equacao 1).
(10, 7y) = p,CalWI(x,y) (Equagao 1)
Onde:

T, € T, representam respectivamente o stress zonal e meridional;
p,, é adensidade do ar, foi considerada como sendo igual a 1.2754 em kg m?;

C, é o coeficiente de arrasto igual a 1.25x10* (sem dimensdes); e

W ¢é a magnitude do vento, x (zonal) e y (meridional) em m s™.

Em seguida, os valores do stress do vento foram usados para calcular o wind stress curl (Equacao
2).

Curl, = (%y - %") (Equagéo 2)

Os valores do wind stress curl foram suados para o calculo do bombeamento de Ekman (Equacéo

3).

1 (0 0Ty ~
We =— (% — é) (Equagcdo 3)

Onde: p ¢ a densidade média da 4gua do mar (neste trabalho foi usado o valor de 1025 kg m3); e
f € o parametro de Coriolis (f=2Qsin(0)).
Onde:

Q ¢é a frequéncia de rotacdo da Terra.
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O presente estudo usa o wavelet para detetar a amplitude e a frequéncia da variabilidade do vento ao
longo da série temporal em andlise. Para efeito comparativos, foram selecionadas as regides Norte,
Centro e Sul do Canal de Mocambique para a analise da série temporal da componente meridional
do stress do vento provenientes de cada uma das trés bases de dados, QSCAT, ASCAT e CCMP.

3.1.2. Correntes superficiais, temperatura e salinidade

Depois da analise dos ventos, neste ponto foi feita a comparacao das correntes superficiais no Canal
de Mogambique, com vista aferir o nivel de representacdo da circulacdo das reanalises em relacéo
as estimativas pelo Altimetro. Os dados usados para a analise das correntes superficiais sao
provenientes do SODA, NCEP CMEMS. Neste estudo o CMEMS foi usado como produto de
referéncia, por serem dados estimados pelo sensoriamento remoto. Os campos analisados do

CMEMS, SODA e NCEP correspondem as correntes superficiais.

Também foram considerados os parametros oceanograficos como a temperatura e salinidade das
reanalises providenciadas pelo SODA e NCEP que foram comparados aos dados climatoldgicos in
situ provenientes do CARS2009.

Em seguida apresenta-se a descri¢cdo dos dados correspondentes as correntes superficiais, os perfis

verticais da temperatura e salinidade de cada base de dados utilizadas neste trabalho.

Tabela 2: Produtos usados para analises das correntes superficiais.

Produtos Resolucéo Resolucéo Periodo em
Espacial temporal analise

SODA (0.25° X 0.25°) Mensal 2000-2010

NCEP (1° X 1°) Mensal 2000-2010

CMEMS (0.25° X 0.25°) Mensal 2000-2010

Simple Ocean Data Assimilation (SODA)

O Simple Ocean Data Assimilation (SODA) corresponde a dados de reandalise que integra campos
hidrodinamicos como por exemplo a temperatura, salinidade e as componentes zonal e meridional
(u e v) da velocidade. Os dados do SODA séo obtidos através do modelo de circulacdo oceéanica
denominado Parallel Ocean Program simulados a uma resolucao horizontal media de 0,25°X0,4° e
40 niveis verticais (Carton et al., 2005; & Carton and Giese, 2008). Os dados do SODA usados

2020 Carlota A. Emilio Dissertacdo de Mestrado 11



Campos de Vento e Circulacao oceanica no Canal de Mocambique: perspectivas a partir de diferentes
estimativas

neste estudo correspondem a versdao 2.2.4 com a resolucdo espacial de 0,5°X0,4°x40 a uma

resolugéo temporal mensal. Os dados foram acessados em http://apdrc.soest.hawaii.edu/.

National Centers for Environmental Prediction (NCEP)

Dados oceanograficos do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) usados neste
trabalho sdo provenientes do Global Ocean Data Assimilation System (GODAS), denominado
também por NCEP-GODAS. O NCEP foi concebido para proporcionar dados que possam ser
aplicados como condigdes de fronteira para o sistema global de previsdo climatica. Os dados usados
neste trabalho tem a resolucdo de 1° X 1°, tem 40 niveis com até 10 metros de resolu¢cdo nos 200
metros da superficie (Behringer and Leetmaa, 1998; Behringer and Xue, 2004). Os dados do NCEP
da temperatura, salinidade e velocidades superficiais analisados no presente estudo foram
disponibilizados pelo APDRC (http://apdrc.soest.hawaii.edu/).

Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS)

Copernicus € um programa que providencia dados com 0.25° de resolucdo espacial. Estes dados
sdo resultantes da combinacdo de correntes geostroficas estimadas pelo AVISO, as correntes de
Ekman modeladas usando dados de stress do vento do ECMWF ERA-Interim e ainda os dados in
situ provenientes das boias do Argo. Estes dados sdo amplamente aplicados na gestdo ambiental e
no monitoramento das mudancas climaticas. Os dados do CMEMS estao disponiveis para a

superficie do oceano (Om) e a uma profundidade de 15 metros (Rio et al., 2014).

Csiro Atlas of Regional Seas (CARS)

Para a andlise dos perfis verticais da temperatura e da salinidade foi considerada o0 CARS2009.
CARS ¢ uma base de dados médios climatologicos de propriedades do oceano com variabilidade
sazonal. Os dados providenciados pelo CARS tém uma resolucdo espacial de 0.5°, usa como base
a World Ocean Database 2005 (WODO5), WOCE Global Hydrografic Programa (v3.0), surface-
pressure-corrected Argo global entre outras bases de dados. Estes dados sdo produzidos a partir de
todas as medigdes historicas das propriedades dos oceanos disponiveis, que incluem dados

adquiridos por navios de investigacdo oceanografica e boias in situ (www.cmar.csiro.au/cars).
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Tabela 3: Produtos usados para analises das propriedades oceanogréficas.

Produtos Resolucéo Resolucéo Periodo em
espacial temporal analise
SODA 0.25° Mensal 2000-2010
NCEP 1° Mensal 2000-2010
CARS2009 0.5° Mensal Climatologia
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4. Resultados

Os resultados apresentados neste capitulo, sdo referentes as variabilidades sazonais dos campos de
vento, anélise da variabilidade interanual do stress do vento, correntes superficiais e analise da
sazonalidade dos perfis verticais de temperatura e salinidade. Os resultados relacionados ao vento
provenientes do QSCAT e CCMP, nomeadamente, velocidade do vento na componente meridional,
a magnitude do stress do vento para a componente zonal e meridional, wind stress Curl e
bombeamento de Ekman compreendem o periodo de 2000-2008. Enquanto para o vento do ASCT

foram usados dados referentes ao periodo compreendido entre 2008 e 2016.

A variabilidade sazonal das correntes superficiais e dos perfis verticais de temperatura e salinidade
foi obtida a partir de dados providenciados pelo SODA, NCEP, CMEMS correspondentes ao
periodo de 2000-2010 e a climatologia CARS2009. O CMEMS e o CARS2009 foram usados como
produtos de referéncia respetivamente para as correntes superficiais e para os perfis verticais de
temperatura e da salinidade. A analise sazonal dos perfis verticais de temperatura e salinidade, bem
como a variabilidade do stress do vento foi efetuada com base em amostras, localizadas nas regides

Norte, Centro e Sul do Canal de Mocambique.

4.1. Velocidade e magnitude do vento

A analise sazonal da velocidade e magnitude do vento consistiu ha compara¢édo do periodo do verdo
com o inverno em toda a regido do Canal de Mogambique. Para este estudo, foram considerados 0s
meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro para o verdo, e os meses de Junho, Julho e Agosto para o

inverno.

A comparagdo entre os trés produtos, nomeadamente QSCAT, ASCAT e CCMP referente a
sazonalidade da magnitude do vento da componente meridional (v) é mostrada na Figura 4. De um
modo geral, os trés produtos mostram existir uma sazonalidade evidente, com destaque para a
regidao Norte do Canal de Mogambique, caracterizada por ventos do Norte a Nordeste durante o
verdo (Figura 4 a, ¢ & e) e por ventos do Sudeste durante o inverno (Figura 4 b, d & f). Esta
mudanca na direcgdo do vento é tipica dos ventos mongdnicos que atuam com maior influéncia no
Norte do Oceano Indico. Nas regides Centro e Sul do Canal de Mogambique, 0s ventos nio tem
sazonalidade aparente e sdo caracterizados por ventos dos Sul a Sudeste. Contudo, nota-se uma
ligeira mudanca de direccdo do vento no extremo Sul do Canal de Mocambique (25 e 30°E),

soprando de Leste para 0 Oeste durante o verdo passando a ser ventos do Nordeste no inverno.
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Figura 4: Representagdo sazonal da magnitude da componente meridional (v) do vento (barra de cores)
para os produtos, QSCAT, ASCAT e CCMP. As setas indicam a direc¢éo do vento.

Em relacdo a magnitude do vento, nota-se uma relativa diferenga entre os trés produtos. Por
exemplo, a magnitude do CCMP é semelhante a do QSCAT, embora os valores da velocidade do
vento do CCMP sejam relativamente maiores que os do QSCAT. Entretanto, 0 ASCAT tem valores
menores em comparagdo aos outros dois produtos (Figura 5). Por exemplo, entre os 25 e 30°S
proximo da costa de Mocambique verifica-se diferencas da magnitude de < 2 m s para 0 CCPM
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que é similar ao QSCAT durante o inverno. Em contrapartida, a magnitude do ASCAT no mesmo
local é ligeiramente menor (Figura 4). Contudo, 0 ASCAT mostra velocidades de vento mais

préoximo ao QSCAT na mesma regido durante o verdo. Importa referir que neste trabalho usou-se o

QSCAT como produto de referéncia para efeito de comparacdo com os dois mais recentes produtos.
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Figura 5: Representacdo das diferencas da magnitude e velocidade do vento meridional (v) entre os
produtos.
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4.2 Variabilidade sazonal do Stress do Vento

A analise da sazonalidade do stress do vento foi feita na base das médias mensais do stress do vento
correspondente ao periodo 2000-2008 para 0 QSCAT e CCMP enquanto para 0 ASCAT o periodo
de andlise foi de 2008-2016. Esta analise foi feita em trés locais de amostragem (Figura 1)
nomeadamente as regides Norte [(a) North], Centro [(b) Center] e Sul [(c) South] do Canal de

Mocambique.
(a) North
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Figura 6: Stress do vento na componente zonal nas regides Norte [(a) North], Centro [(b) Center] e Sul
[(c) South]. As cores, vermelha, azul e preta, representam o comportamento do stress do vento dos produtos
CCMP, QSCAT e ASCAT, respetivamente.

De um modo geral as trés bases de dados, CCMP, QSCAT e ASCAT mostram a mesma tendéncia
de stress do vento na componente zonal (u) durante o periodo de analise para as regides Norte,
Centro e Sul (Figura 6). Esta tendéncia é caracterizada por uma clara sazonalidade no Norte do
Canal de Mocambique onde verificam-se valores positivos [0- 0.01 N m?] do stress do vento nos
meses de verdo e valores negativos (~ -0.02 N m?) durante os meses de inverno. Nas outras duas
regides (Centro e Sul), o stress do vento tem uma sazonalidade aparente, caracterizada por uma
ligeira variabilidade do verdo para o inverno. Contudo, a regido Sul do Canal de Mogambique a
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variacio do stress do vento é mais pronunciada (0 a -0.01 N m), quando comparada & zona Centro

onde o stress do vento varia de 0 a > -0.01 N m™.
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Figura 7: Stress do vento na componente meridional (v) nas regides Norte [(a) North], Centro [(b) Center]
e Sul [(c) South] apartir dos dados disponibilizados pelas bases de dados Quikscat, CCMP e Ascat,
representados pelas cores, azul, vermelha e preta, respectivamente.

Para a componente meridional (v), os produtos analisados mostram que existe uma clara
sazonalidade somente na regido Norte, caracterizada por valores de stress do vento de ~-0.02 N m

no verdo e ~0.09 N m2no inverno.

Em termos de tendéncia existe uma concordancia na representacdo do stress do vento das trés
bases de dados excepto na regido Centro. Na regido central do Canal de Mogambique, ao contrario
do QSCAT que mostra fraca variabilidade ao longo do ano, o CCMP e o ASCAT tendem a
assinalar um ligeiro aumento dos valores do stress do vento durante o inverno. Os valores do stress
do vento estimados pelo CCMP e pelo ASCAT durante o inverno sdo de ~ 0.025 N m2 e ~ 0.020 N
m2, respetivamente. Por outro lado, os valores estimados pelo QSCAT sdo quase constantes ao
longo do ano (~ 0 N m?).
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No Sul do Canal de Mocambique, todos os produtos mostram fraca variabilidade do stress do vento

ao longo do ano. Todavia, 0s valores de stress do vento séo relativamente maiores nos meses do

verdo quando comparados ao periodo de inverno.

4.3.\Wind stress Curl

Foi feita a comparagdo da variabilidade sazonal do wind stress curl dos trés produtos, QSCAT,
ASCAT e CCMP para toda a regido do Canal de Mogcambique (Figura 8). Em analogia a analise
efetuada com a velocidade e magnitude do vento, para o verdo foi calculada a média do wind stress
curl de trés meses nomeadamente Dezembro, Janeiro e Fevereiro, e para o inverno a média dos

meses de Junho, Julho e Agosto.
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Figura 8: Mapas da variabilidade sazonal da magnitude do wind stress curl dos trés produtos, QSCAT,
ASCAT e CCMP durante o verdo (a, b & c¢) e o inverno (d, e & f). Os valores negativos indicam o
downwelling e os positivos o upwelling.
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No geral, verifica-se uma clara sazonalidade nos trés produtos ao longo de todo o Canal de

Mocambique. Na maior parte da regido Norte, a sazonalidade do wind stress curl é caracterizada
por valores positivos (upwelling) durante o verdo, mudando para valores negativos (downwelling)
no periodo de inverno. Contrariamente da regido Norte, no Centro do Canal de Mocambique os
valores do wind stress curl sdo maioritariamente negativos (downwelling) durante o verdo e
positivos (upwelling) durante o inverno. A semelhanca do que se verifica na regido Central, também
verifica-se valores negativos (downwelling) do wind stress curl durante o verdo e o0s valores
positivos (upwelling) no inverno. Contudo, a diferenca da magnitude do verdo para o inverno é

maior na regido Sul do Canal de Mogcambique.

Importa salientar que apesar da similaridade no padrdo da sazonalidade do wind stress curl
mostrados pelos trés produtos no Canal de Mocambique, os valores estimados pelo CCMP e
ASCAT sdo menores quando comparados com o QSCAT (Figura 9). Entretanto, a magnitude do

wind stress curl estimada pelo CCMP é mais proxima do QSCAT.
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Figura 9: Representacdo da diferenca do wind stress curl entre os produtos QSCAT-ASCAT e QSCAT-
CCMP.

4.4. Variabilidade sazonal do Bombeamento de Ekman

Paralelamente ao wind stress curl, também foi analisada a variabilidade espacial e temporal do
bombeamento de Ekman no Canal de Mogambique. As analises consistiram na comparagdo do wind
stress curl a partir de dados provenientes do QSCAT, ASCAT e CCMP (Figura 10).

De um modo geral, 0 bombeamento de Ekman no Canal de Mocambique é sazonal, caracterizado

por valores positivos durante o verdo no interior do canal alterando o padrdo de distribuigéo espacial
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para valores negativos no inverno. A variabilidade espacial do bombeamento de Ekman sugere a

ocorréncia de upwelling durante o verdo na maior parte do interior do canal. Todavia, no mesmo
periodo, observam-se valores negativos (downwelling) nos limites Sul e Norte do Canal de
Mocambique. Nota-se também que o Norte do Canal é dominado por um upwelling intenso durante

o inverno.

Ao contrario do verdo, durante o inverno o interior do canal, sdo observados valores negativos
(downwelling). Destaca-se no limite Norte um intenso downwelling quando comparado as regides

Centro e Sul do canal.

Em termos comparativos entre as trés bases de dados, a magnitude do bombeamento de Ekman
estimada pelo CCMP é similar ao produto de referéncia QSCAT. O ASCAT apresentou valores
relativamente inferiores a0 QSCAT e CCMP.
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Figura 10: Variabilidade do bombeamento de Ekman durante o verdo (a, b & c) e inverno (d, e & f) dos
produtos QSCAT, ASCAT e CCMP. Os valores negativos do bombeamento do Ekman indicam downwelling
e 0s positivos upwelling.
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4.5 Variabilidade interannual do stress do vento

Para analise da série temporal da componente meridional do stress do vento no Canal de
Mocambique foi aplicado o wavelet. Neste trabalho, o wavelet foi aplicado para decompdr a série
temporal do stress meridional do vento estimado pelo QSCAT, ASCAT e CCMP, indicando a
frequéncia temporal (em anos) e a variabilidade significativa (em meses) com que 0 vento actua nas
regibes Norte, Centro e Sul do Canal de Mocambique. Os resultados mostram a variancia da serie
temporal local referente ao espectro de energia do wavelet (wavelet power spectrum, subplotes a-
c das figuras 11-12) e o espectro de variancia global (global wavelet spectrum, subplotes d-f das
figuras 11-12), com nivel de significancia de 95%. Note que a analise diferenciada da variabilidade
significativa é efetuada apenas entre 0 QSCAT e CCMP pois tem 0 mesmo periodo de analise (2000
a 2008), e os dados do ASCAT (2008-2016) nesta analise servem apenas para detecdo de

semelhangas na frequéncia temporal.
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Figura 11: Analise wavelet do stress do vento para a regido Norte do Canal de Mogambique para as bases
de dados Quikscat, Ascat e CCMP. A linha vermelha mostrada na figura a, b & ¢ representam o nivel de
confianca que € de 95%. Nas figuras d, e & f, a linha tracejada indica a significancia global do espetro.
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(a) CCMP Index Wavelet Power Spectrum (d) Global Wavelet Spectrum
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Figura 12: Espetro da energia wavelet na regido Centro do Canal de Mogambique dos produtos Quikscat,
Ascat e CCMP é mostrado nas figuras a, b & ¢, com um nivel de confianca de 95% (linha vermelha). O
espetro global é mostrado pela linha vermelha néo tracejada.
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Figura 13: Espetro da poténcia do wavelet, figuras a, b & ¢, o nivel de confianca de 95% é representado
pela parabola positiva de cor vermelha em cada uma das figuras na regido Sul do Canal de Mogambique. .
O espetro global de energia da analise wavelet, € mostrado pela linha vermelha néo tracejada nas figura d,
e & f para os produtos QSCAT, ASCAT e CCMP.

No geral, todos os trés produtos mostram uma variabilidade significativa do stress do vento
meridional similar em escala temporal semianual (6 meses) bem como anual (12 meses), para as
trés regides do Canal de Mocambique. Contudo, a frequéncia temporal dos dois produtos
considerados para esta analise, CCMP e QSCAT, é diferente. Por exemplo, nas regides Norte e
Centro do canal a frequéncia temporal do QSCAT ¢é mais intensa e estende-se por todo periodo de
andlise (2000-2008) em comparacdo com o CCMP, que se restringe apenas ao ano de 2004. Ao
contrério das regides Norte e Centro do canal, no Sul a frequéncia temporal € mais intensa nas
estimativas do CCMP no ano de 2004.

Em termos de espectro de energia do wavelet, a regido Norte é que mostra energia mais intensa e de
seguida a zona Central. A zona Sul do Canal de Mogcambique, o espetro de energia é menor. O que
significa que os ventos tém maior variabilidade na regido Norte, seguindo a regido central e por fim

a regido Sul.
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4.6.Magnitude e sazonalidade das correntes superficiais

Os ventos locais tém influéncia nas correntes oceanicas. Depois de analisados os campos dos
ventos, neste subcapitulo, faz-se analise sazonal das correntes superficiais em toda a regido do
Canal de Mogambique. Para a analise sazonal, foram efetuadas as médias considerando para o verao
0s meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro, e os meses de Junho, Julho e Agosto para o inverno.
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Figura 14: Padr&o sazonal das correntes no Canal de Mogambique apartir dos produtos CMEMS, SODA e
NCEP. A direccédo das correntes é representada pelas setas.

A Figura 14 faz a comparacdo sazonal e da magnitude das correntes superficiais no Canal de
Mocambique. No limite Norte do Canal de Mocambique verifica-se que a Corrente Sul Equatorial
(SEC) é mais intensa durante o inverno em relacdo ao periodo de verdo tanto para as velocidades
estimadas pelo satélite (CMEMS) bem como para as velocidades dos dois produtos de reanalises,
SODA e NCEP. Porém, os dois produtos de reanalises subestimam as velocidades quando
comparados com o satélite. Em termos de localizagdo geogréfica, a SEC que se limita em torno dos
10°S no CMEMS, é mais extensa no SODA e NCEP chegando a alcancar a latitude de 8°S. Na
regido costeira de Mocambique, nota-se a Corrente de Mogambique é continua no SODA, ao
contrario do CMEMS e do NCEP onde a corrente é fragmentada. No CMEMS e no SODA verifica-

se a presenca de correntes no interior do Canal que devem estar associadas a vortices persistentes.
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Mais a sul, verifica-se uma clara sazonalidade da Corrente Sul Equatorial de Madagascar (SMEC)

no CMEMS, entretanto o SODA mostra mesma corrente sem aparente sazonalidade.
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Figura 15: Diferencas de correntes no Canal de Mogambique obtidas apartir dos produtos CMEMS-SODA
e CMEMS-NCEP.

4.7. Perfis verticais de Temperatura e da Salinidade

Para analisar a sazonalidade dos perfis de temperatura e da salinidade fez-se a comparagdo dos
perfis do periodo do verdo (Dezembro, Janeiro e Fevereiro) com os do periodo do inverno (Junho,
Julho e Agosto) nas regides de amostragem do Norte, Centro e Sul do Canal de Mogambique. Nesta
analise foi considerada a variabilidade dos 0 a 600 metros de profundidade para ambos periodos e
parametros. Para andlise dos perfis da temperatura e salinidade no Canal de Mogambique, foram
consideradas as mesmas bases de dados, CARS2009, SODA e NCEP. Para estas analises, o

CARS2009 foi considerado como o produto de referéncia.
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Figura 16: Perfis verticais de temperatura dos trés produtos, SODA, CARS2009 e NCEP nas trés regides
de amostragem no Canal de Mogambiqgue. A linha vermelha indica o perfil durante o verdo e a azul durante
0 inverno.

Os perfis de temperatura em profundidade dos produtos analisados mostram uma sazonalidade
evidente em todas as regides. Tanto o SODA como o NCEP, apresentam o mesmo perfil de
variabilidade da temperatura e similar ao CARS2009, com os valores maximos na superficie de
aproximadamente 28°C no verdo, e valores minimos na superficie de cerca de 24°C no inverno. As

diferencas de temperatura entre os trés produtos nas trés regides sao infimas.

Todos os produtos mostram uma clara sazonalidade da camada de mistura que é maior no inverno e
menor no verdo. Contudo, ha ligeiras diferencas na espessura da camada de mistura. Diferentemente
do SODA, o NCEP mostra ser o produtos que melhor expressa a espessura da camada de mistura na

regido Norte do Canal de Mogambique.

Na anélise da profundidade da termoclina, verifica-se uma sazonalidade parcial da termoclina em
todos os produtos e regides. Os produtos SODA e NCEP indicam uma profundidade de termoclina
que varia no intervalo aproximado de 100 a 300 metros, em concordancia com a referéncia
(CARS2009). Todavia, particularmente o NCEP é que melhor ilustra o gradiente vertical dos perfis
de temperatura nas regides Centro e Sul em comparacdo do SODA.
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Figura 17: Perfis verticais da salinidade nos trés produtos, SODA, CARS2009 e NCEP no intervalo de 0

aos 600 metros de profundidade, o verdo é representado pela cor vermelha e inverno pela azul.

De um modo geral, os perfis verticais da salinidade obtidos pelo CARS2009 apontam para a
inexisténcia de sazonalidade deste parametro em todas as regifes em analise, Norte, Centro e Sul do
Canal de Mogambique. Ao contrario do SODA e NCEP que sugerem uma ligeira sazonalidade dos
perfis verticais da salinidade. A fraca sazonalidade é caracterizada por valores baixos de salinidade
na superficie durante o verdo e valores relativamente maiores de salinidade durante o periodo de
inverno. O SODA destaca-se como sendo a base de dados que apresenta uma sazonalidade

permanente com uma diferenca aproximada de 0.1 PSU do veréo para o inverno.

Nota-se também que os primeiros 100 m a salinidade tem um padrdo diferente entre os trés
produtos, principalmente na regido Norte do Canal de Mogambique, como por exemplo a existéncia
de um maximo de salinidade aos ~ 70 metros no NCEP, que o CARS2009 e SODA n&o mostram.
Todavia, todos os perfis mostram a existéncia de um méaximo de salinidade, localizado entre os 200

e 300 metros de profundidade, para todas as regides do Canal de Mogambique.
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5. Discussao

No presente estudo foram utilizados dados atmosféricos do vento e oceanograficos como
temperatura, salinidade e correntes superficiais provenientes das estimativas remotas com recurso
aos satélites bem como as reanalises (combinacdo de dados observacionais e modelos) e também
dados in situ (climatoldgicos), com intuito de aferir sobre a representacdo sazonal e espacial destes

parametros no Canal de Mocambique.

Inicialmente, foram analisados os campos de vento que incluiu variabilidade espacial e temporal da
velocidade e magnitude do vento, Stress do Vento, wind stress Curl e do Bombeamento de Ekman.
Para os campos de vento, foram usados dados de QSCAT, CCMP e ASCAT para efeitos
comparativos. Note que o QSCAT é um produto amplamente usado para analises da dinamica
oceénica em escalas locais, regionais e globais (Collins et al., 2012; Collins et al., 2014, Jose et al.,
2014), por este motivo foi considerado como produto de referéncia. Entretanto, 0 QSCAT né&o esta
operacional. O que torna importante a analise de outras bases de dados para efeitos estudos da
dindmica oceénica no geral e particularmente no Canal de Mogambique, com conhecimentos das

potencialidades dos mesmos.

Nas comparacdes feitas, de um modo geral o CCMP mostra ser a melhor base de dados para
representar os campos de vento no Canal de Mogcambique quando comparado ao ASCAT. Contudo,
em termos locais, na regido sul do Canal, os trés produtos tem o0 mesmo padrdo de variabilidade
sazonal dos campos analisados, velocidade e magnitude do vento, stress do vento, wind stress Curl
e do Bombeamento de Ekman. Na regido central do canal por exemplo, tanto o CCMP como o
ASCAT apresentam valores relativamente superiores dos campos dos ventos em relacdo ao produto
de referéncia (QSCAT). Uma das razdes para estas diferencas é o facto de o QSCAT apresentar
dificuldades em estimar os ventos em condic¢Ges extremas do oceano (Hoffman & Leidner, 2004;
Chelton et al., 2005; Alvarez et al., 2013). Concorre para a robustez dos campos do vento do CCMP
em relacdo ao ASCAT entre outros fatores, o facto de as suas estimativas serem resultantes da
combinagdo de dados modelados e observados, incluindo os dados provenientes do QSCAT e do
ASCAT (Atlas et al., 1996).

Depois da analise dos campos de vento, fez-se de seguida a comparagdo sazonal das correntes
superficiais do Canal de Mocambique a partir dos dados de NCEP, SODA e CMEMS. O CMEMS
foi considerado como o produto de referéncia nesta analise. O CMEMS é resultado da combinacédo
de dados in situ, estimados pelos satélites e modelos numéricos (Rio et al., 2014). Os dados do
CMEMS foram testados estatisticamente e revelaram estar proximo dos padrdes de circulagédo

superficial dos oceanos (Ravdas et al., 2018).
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Em comparacdo com o SODA, as correntes do NCEP mostram concordancia com o padréo de
circulacdo estimado pelo CMEMS no Canal de Mogambique, como por exemplo na representagéo
descontinua da Corrente de Mogambique. A existéncia de uma corrente continua nesta regido €
questionada pelos mais recentes estudos que sugerem a presenca de varios vortices de mesoescala (
Seatre & da Silva, 1982 & Lutjeharms et al., 2000).

Por ultimo, foram analisados os perfis de temperatura e da salinidade a partir de dados fornecidos
pelo SODA, NCEP e CARS2009. O CARS2009 foi usado como produto de referéncia pelo facto de
por serem produzidos pela combinacdo de dados de todas as medicBes histéricas das propriedades
dos oceanos disponiveis, como de navios de investigacdo oceanografica e boias in situ

(www.cmar.csiro.au/cars). Os perfis verticais da temperatura do NCEP mostram o padrdo de

distribuicdo similar ao CARS2009, caracterizado por uma camada de mistura e termoclina bem
definidos. As diferencas na representagdo dos perfis entre 0 NCEP e o SODA devem ser associadas

aos dados de entrada das duas reandlises.

Em relagdo aos perfis verticais da salinidade, 0 SODA destaca-se como sendo a base de dados que
apresenta uma sazonalidade permanente com uma diferenca aproximada de 0.1 PSU do veréo para o
inverno a semelhanca do CARS2009. Nota-se todavia que todos produtos mostram a existéncia de
um maximo de salinidade, localizado entre os 200 e 300 metros de profundidade, para todas as

regides do Canal de Mogambique.
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6. Conclusodes

O presente trabalho analisou os campos de vento provenientes de trés diferentes produtos,
nomeadamente QSCAT, ASCAT e CCMP. Foram de seguida efetuadas analises correspondentes a
variabilidade espacial e temporal do vento bem como a velocidade e magnitude, stress do vento,
wind stress Curl e do bombeamento de Ekman. Por fim, fez-se a avaliagdo da circula¢do oceénica,
as propriedades da temperatura e salinidade no Canal de Mogambique a partir de duas reanalises
SODA e NCEP, estas reanalises foram comparadas as estimativas do altimetro CMEMS e ainda a

climatologia CARS2009. Depois das analises feitas permitiu concluir que:

e O CCMP mostra ser a melhor base de dados para representar os campos de vento,
nomeadamente, a velocidade e magnitude, stress do vento, wind stress Curl e do
bombeamento de Ekman, quando comparado ao ASCAT.

e Em comparacdo com o0 SODA, as correntes do NCEP mostram concordancia com o padrao
de circulacéo estimado pelo CMEMS.

e Os perfis verticais da temperatura do NCEP mostram o padrdo de distribui¢do similar ao
CARS2009, no Canal de Mocambigue.
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