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ABSTRACT. The OCCAM (Ocean Circulation and Climate Advanced Modeling Project ) is one of the global ocean circulation models which has been commonly used

by the Brazilian oceanographic community. In most cases it is associated to regional numerical modeling studies, where it provides initial and boundary conditions for

higher resolution models. The aim of this work, based on the concept of water masses, is to compare on an annual basis, the OCCAM with the use of: i) climatological

temperature and salinity data from the NODC (National Oceanographic Data Center ) and ii) volume transports associated with the water masses and based on values

available in the literature. The selected levels of comparison were chosen to represent the core of the main water masses of the South Atlantic and the associated currents,

described based on their volume transports. The main results indicate that the model is capable of representing realistically the vertical structure of the main currents

and the associated water masses for the study region. In the equatorial portion of the subtropical gyre the model shows, for example, the southward zonal migration of

the South Equatorial Current bifurcation with the increase of depth. According to the model and for the Tropical Water level, the bifurcation occurs between 9◦S–15◦S,

moving to 25◦S at the level of the South Atlantic Central Water and between 25◦S–30◦S at the level of the Antarctic Intermediate Water. The North Atlantic Deep Water,

which is part of the thermohaline circulation, is represented in the model with a net southward transport between 15 Sv and 20 Sv for the region of study and is in

agreement with the literature values.

Keywords: OCCAM, NODC, ocean circulation model, termohaline fields, South Atlantic, Tropical Water, South Atlantic Central Water, Antarctic Intermediate Water,

North Atlantic Deep Water.

RESUMO. O OCCAM (Ocean Circulation and Climate Advanced Modelling Project ) é um dos modelos de circulação global que vem sendo bastante utilizado

pela comunidade oceanográfica brasileira, principalmente em estudos de modelagem numérica regional, onde fornece condições iniciais e de contorno para modelos

numéricos mais detalhados da circulação. Este trabalho visa, através do conceito de massas de água, comparar no âmbito anual, os dados do OCCAM com: i) os dados

climatológicos de temperatura e salinidade do NODC (National Oceanographic Data Center ) e ii) os transportes de volume associados a estas massas de água, de

acordo com os valores disponı́veis na literatura. Os nı́veis de comparação foram escolhidos de forma a representar o núcleo das principais massas de água que compõe

o Atlântico Sul e os sistemas de correntes que são descritos através dos transportes de volume associados às massas de água. Os principais resultados indicam que o

modelo é capaz de representar realisticamente a estrutura vertical das principais correntes na região de estudo e as massas de água associadas. Na parte mais equatorial

do giro subtropical o modelo apresenta, por exemplo, a migração zonal e para sul da bifurcação da Corrente Sul Equatorial com o aumento da profundidade. Segundo o

OCCAM e para o nı́vel da Água Tropical, esta bifurcação ocorre entre as latitudes de 9◦S–15◦S, migrando para 25◦S no nı́vel da Água Central do Atlântico Sul e entre

25◦S–30◦S para o nı́vel da Água Intermediária Antártica. A Água Profunda do Atlântico Norte, integrante da circulação termohalina, é representada pelo modelo com

um transporte ĺıquido para sul variando entre 15 Sv e 20 Sv ao longo da região de estudo e em concordância com o observado na literatura.

Palavras-chave: OCCAM, NODC, modelo de circulação global, campos termohalinos, Atlântico Sul, Água Tropical, Água Central do Atlântico Sul, Água Intermediária

Antártica, Água Profunda do Atlântico Norte.
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INTRODUÇÃO

A circulação de larga-escala para a região oeste do Atlântico Sul
vem sendo estudada principalmente: i) através de dados obser-
vacionais adquiridos em cruzeiros oceanográficos realizados du-
rante as últimas décadas e ii) com base nos resultados proveni-
entes de simulações numéricas da circulação oceânica, realizadas
tanto no âmbito regional, como no âmbito global.

A utilização dos resultados gerados por simulações nu-
méricas tem sido extremamente importante para a ampliação
do conhecimento dos vários aspectos envolvidos na circulação
oceânica. O sucesso da modelagem numérica está atrelado às
seguintes razões: i) baixo custo operacional, uma vez que os
computadores além de serem cada vez mais velozes, estão mais
acesśıveis e ii) possibilidade de estudar, de forma sinóptica, áreas
geográficas bastante abrangentes e que provavelmente não pode-
riam ser cobertas no âmbito de um cruzeiro oceanográfico.

Com base nesta premissa, este trabalho tem como enfoque
a análise, em escala de tempo anual, dos dados termohalinos
e de velocidade provenientes do modelo de circulação global
(resolução horizontal 1/4◦ × 1/4◦) OCCAM (Ocean Circulation
and Climate Advanced Modelling Project). Este estudo será reali-
zado para região oeste do Atlântico Sul, compreendida pelos me-
ridianos entre 20◦W e 60◦W e pelos paralelos entre o equador
e 45◦S. Saunders et al. (1999), usando o mesmo modelo, reali-
zaram um estudo similar para o Oceano Pacı́fico como um todo.
A comparação de modelos globais da circulação com resolução
similar a proposta neste trabalho tem sido realizada no âmbito
global por vários autores (e.g. Stammer et al., 1996; McClean et
al., 1997), mas não foi encontrado na literatura nenhum estudo
voltado especificamente para a região proposta.

Atualmente, a maioria dos estudos oceanográficos no
Atlântico Sul, é voltada aos aspectos gerais da circulação, aos
padrões principais dos campos de temperatura e salinidade e às
caracteŕısticas das massas de água. Peterson & Stramma (1991),
considerando a coluna d’água como um todo, e Stramma & En-
gland (1999) e Silveira et al. (2000), considerando um oceano
dividido em várias camadas, apresentam compilações dos vários
trabalhos que descrevem os principais sistemas de correntes e as
massas de água associadas para este oceano.

Partindo-se das camadas superficiais até o nı́vel da termo-
clina, a corrente mais importante que flui ao longo da costa bra-
sileira é a Corrente do Brasil (CB), que é a corrente de contorno
oeste associada ao Giro Subtropical do Atlântico Sul (Figura 1).
A CB se origina da bifurcação do ramo sul da Corrente Sul Equa-
torial (CSE), ao sul de 10◦S, e flui para sul, bordejando o con-
tinente sul-americano até a região da Convergência Subtropical,

localizada entre 38◦S ±2◦ (Olson et al., 1988), onde forma a con-
fluência com a Corrente das Malvinas e se afasta da costa. A CSE,
também dá origem à Corrente Norte do Brasil (CNB) (Stramma,
1991; Silveira et al., 1994), que por sua vez, flui em direção ao
equador. A CB, quando comparada as outras correntes de con-
torno oeste, é uma corrente rasa, e em muitas ocasiões apre-
senta seu eixo de corrente acima da isóbata de 200 m (Tomczak &
Godfrey, 1994).

A extensão vertical da CB, de acordo com o argumento teórico
utilizado é variável, como apresentado por Silveira et al. (2000).
Neste artigo, será utilizada a definição da CB como o fluxo
associado ao movimento de duas massas de água (Água Tropical
– AT e Água Central do Atlântico Sul – ACAS). Esta definição, uti-
lizada por vários autores, baseia-se no conceito teórico de que a
CB, como uma corrente de contorno oeste, requer um transporte
de Sverdrup para completar o balanço de massa gerado pelo vento
no Giro Subtropical.

A AT, como uma água superficial, é formada devido à intensa
radiação e ao excesso de evaporação em relação à precipitação,
caracteŕısticos do Atlântico Sul equatorial, sendo transportada
para Sul pela CB. Emilson (1961) caracterizou a AT por águas
com temperaturas maiores do que 20◦C e salinidades acima de
36 ups.

A ACAS, segundo Miranda (1985), é caracterizada por tem-
peraturas superiores a 6◦C e inferiores a 20◦C e por salini-
dades entre 34,6 e 36 ups. Sua formação acontece na zona
de confluência da CB com a Corrente das Malvinas e isto, se-
gundo Stramma & England (1999), é o fator responsável por
sua alta salinidade. Silveira et al. (2000) descrevem a ACAS
como uma massa de água pertencente ao Giro Subtropical,
que circula com as Correntes do Atlântico Sul e de Benguela,
e atinge a costa da América do Sul transportada pela CSE.
Existe um consenso na literatura de que ao sul do Cabo de
São Tomé (22◦S) uma parte da ACAS flui para Sul ao longo
da Costa Brasileira e outra parte flui rumo ao equador (Wüst,
1935; Defant, 1941; Tsuchya, 1986; Reid, 1989; Stramma &
England, 1999).

A massa de água localizada imediatamente abaixo da ACAS
é a Água Intermediária Antártica (AIA), definida por Sverdrup et
al. (1942), pelos limites termohalinos de 3◦–6◦C para tempe-
ratura e 34,2–34,6 ups para salinidade. Enquanto apresenta-se
como uma corrente de contorno oeste bem definida, a AIA move-
se na direção do equador ao norte de 25◦S, fluindo para o sul em
28◦S (Müller et al., 1998). Stramma & England (1999) centram
o eixo da bifurcação da AIA ao sul de 25◦S. Esta bifurcação
ocorreria próximo à latitude de Santos, mas com o eixo da di-
vergência ocorrendo praticamente paralelo ao talude.
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Figura 1 – Representação esquemática do Giro Subtropical do Atlântico Sul. Modificado de Peterson & Stramma (1991).

A Água Profunda do Atlântico Norte (APAN), situada logo
abaixo da AIA e parte integrante da circulação termohalina, é ca-
racterizada por valores de temperatura entre 3◦–4◦C e salinida-
des entre 34,6–35,0 ups, ocupando nı́veis entre 1500 m e 3000 m
ao largo do Sudeste brasileiro (Silveira et al., 2000). Apresenta-se
como um fluxo organizado, fluindo para o sul ao longo do con-
torno oeste até cerca de 32◦S, onde pelo menos parte da corrente
retorna em direção ao equador (Reid, 1989; Weatherly, 1993).

Tendo como base os aspectos gerais da circulação oceânica
e das massas de água associadas descritas acima, este trabalho
tem como objetivos:

• Realizar uma análise cŕıtica do erro associado aos cam-
pos termohalinos e de corrente do OCCAM, para diver-
sas profundidades ao longo da coluna d’água. Tal análise
será importante para a utilização destes dados clima-
tológicos como condições iniciais (no caso da tempera-
tura e a salinidade) e de contorno (como a velocidade in-
tegrada ao longo da coluna d’água) em modelos regionais
da circulação. Tal procedimento vem sendo adotado com
sucesso em várias regiões do globo (e.g. Mellor & Ezer,
1991; Oey & Chen, 1992; Cirano & Middleton, 2004)

• Descrever os padrões mais importantes de circulação as-
sociados às principais massas de água e sistemas de cor-
rentes que compõe o Atlântico Sul.

METODOLOGIA

O Modelo OCCAM e o processo de comparação

O OCCAM é um modelo numérico global da circulação oceânica
que utiliza as equações primitivas formuladas em coordenadas z e
desenvolvidas por Bryan, Cox e Semtner (Bryan, 1969; Semtner,
1974; Cox, 1984). Vide Tabela 1 para configuração do modelo
numérico, sendo que uma descrição mais detalhada pode ser ob-
tida em Webb et al. (1998).

A comparação dos dados do OCCAM foi realizada de duas
formas distintas. Para os dados termohalinos, foi utilizada como
comparação a climatologia proveniente do World Ocean Atlas
do National Oceanographic Data Center (NODC), descrito em
Boyer et al. (2005). Os dados provenientes da climatologia do
NODC representam uma compilação de todos os dados termoha-
linos obtidos em cruzeiros oceanográficos ao longo de todo o
globo até o presente, sendo assim uma excelente ferramenta para
comparação. Coincidentemente, a malha de interpolação adotada
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Tabela 1 – Principais caracteŕısticas do modelo numérico de circulação oceânica OCCAM.

Parâmetros do Modelo Valores
Resolução Horizontal Grade Arakawa B, com 1/4 de grau em latitude e longitude

Resolução Vertical
36 camadas, com espessura variando entre 20 m (próximo à
superf́ıcie) e 255 m (profundidade de 5500 m). As 8 camadas
iniciais encontram-se nos primeiros 200 m da coluna d’água

Intervalo de integração 18 s (barotrópico) e 900 s (barocĺınico)
Condições de contorno Velocidade igual à zero em todos os limites sólidos

Batimetria Dados da US Navy DBDB5 com resolução de 1/12 de grau
Coeficiente de difusão 100 m2/s (horizontal) e 1 cm2/s (vertical)

Coeficiente de viscosidade 200 m2/s (horizontal) e 1 cm2/s (vertical)
Forçantes: tensão do vento Climatologia mensal do ECMWF (Siefridt & Barnier, 1993)
Forçantes: fluxos de calor Escala de 30 dias de “relaxamento” para a climatologia mensal

e água doce do Levitus (Levitus & Boyer, 1994; Levitus et al., 1994)

Funcionamento do modelo

Simula a circulação por um peŕıodo de 14 anos. O peŕıodo
recomendado para a análise encontra-se entre os dias 2922
e 4383, referentes aos anos 8 até 12 do modelo
(Webb et al., 1998)

pelo NODC é idêntica à utilizada pelo OCCAM, não sendo ne-
cessário nenhuma interpolação horizontal dos dados. A única
interpolação adotada foi a da coordenada vertical, para que os
dados do NODC, que se encontram disponibilizados de acordo
com as profundidades padrão, pudessem ser comparados com
os nı́veis verticais do modelo OCCAM. Os dados de temperatura
do NODC também foram convertidos para temperatura potencial,
que é a medida de temperatura adotada pelo OCCAM. O erro foi
calculado da seguinte forma:

Erro = Modelado (OCCAM) – Observado (NODC)

Para o campo de velocidade, e devido à ausência de um atlas cli-
matológico para as correntes, decidiu-se pela utilização do trans-
porte de volume, como instrumento de comparação. Silveira et al.
(2000) apresentam uma tabela descrevendo estes trabalhos rela-
cionados à CB, a qual foi atualizada e encontra-se reproduzida
na Tabela 2. Para a avaliação do transporte de volume, a área de
estudo foi dividida em várias sub-regiões, escolhidas de forma
a ilustrar as variações mais significativas de transporte entre
duas regiões vizinhas. Um procedimento similar foi adotado por
Middleton & Cirano (2002).

A análise do transporte de volume tem como objetivo inves-
tigar a circulação das principais correntes e massas de água
associadas para a região de estudo, verificando até que ponto o
modelo OCCAM é capaz de representar a circulação de larga es-
cala para a região. Para realizar tal comparação, considerou-se

que as massas de água ocupam camadas de água relativamente
definidas ao longo da coluna d’água. Para a definição das caixas
horizontais, foram então analisados vários perfis de velocidade
(tanto zonais como meridionais) ao longo da área de estudo, com
o intuito de escolher as sub-regiões mais significativas para a
avaliação dos transportes de volume. Para a escolha dos nı́veis
verticais, foram levados em consideração: i) as profundidades
de inversão das correntes diagnosticadas nestes perfis avaliados,
ii) os nı́veis das massas de água obtidos nestas comparações e
iii) as definições adotadas no trabalho de Stramma & England
(1999). Com isto, foram definidas as seguintes faixas de profun-
didade: (i) AT – entre as profundidades de 0 a 116 m, ii) ACAS –
entre as profundidades de 116 m e 657 m, iii) AIA – entre 657 m
e 1234 m e iv) APAN – entre 1234 m e 3472 m. A escolha de fai-
xas isopicnais, ao invés da adoção de profundidades fixas, seria
provavelmente mais reaĺıstica, uma vez que uma mesma massa
de água pode ocupar nı́veis distintos ao longo da costa brasileira.
No entanto, como o OCCAM é um modelo que utiliza coorde-
nadas z, a adoção de nı́veis isopicnais, envolveria uma série de
interpolações horizontais e verticais para o cálculo dos transpor-
tes associados, o que poderia comprometer o balanço de volume
dentro das caixas. A Figura 2 apresenta uma distribuição das
massas de água ao longo da coluna d’água para 4 latitudes distin-
tas dentro da região de estudo. Os dados referentes às massas de
água situadas em profundidades abaixo de 3500 m só aparecem
na comparação dos valores integrados ao longo da coluna d’água.
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Tabela 2 – Estimativas para o transporte de volume e velocidade máxima da CB, entre 9◦S e 31◦S.
Extráıda de Silveira et al. (2000) e atualizada.

Latitude
Profundidade Transporte Velocidade

Referência

(S)
de Referência de volume Máxima

Bibliográfica
(m) (106 m3 s−1) (m s−1)

9◦–13◦ 390-510 4,1 0,31 Stramma et al. (1990)

15◦ 470-530 6,0 0,16 Stramma et al. (1990)

19◦ 500 6,5 0,72 Miranda & Castro (1981)

19◦ 500 5,3 0,50 Evans et al. (1983)

19◦25′ 470-640 5,7 0,19 Stramma et al. (1990)

20◦03′ 590-630 1,6 0,24 Stramma et al. (1990)

20◦28′ 500/1000 3,8/6,8 0,52 Evans et al. (1983)

21◦40′ 500 4,4 0,61 Evans et al. (1983)

22◦ 500–1300 5,2 0,19 Signorini (1978)

23◦ 500–1300 4,4 0,52 Signorini (1978)

23◦ 550 2,2/2,7 0,49 Miranda & Castro (1979)

23◦ Pegasus 11 0,50 Evans & Signorini (1985)

23◦ Pegasus 6 0,70 Garfield (1990)

23◦ Pegasus 5, 4 ± 1, 4 0,50 Silveira et al. (2004)

23◦ 600/1300 10,1/10,9 – Stramma (1989)

23◦30′ 500–1300 8,0 0,75 Signorini (1978)

24◦ 1300 7,5 0,25 Fisher (1964)

24◦ 500–1300 14,0 0,62 Signorini (1978)

24◦ 500/1000 4,1/7,8 0,31 Evans et al. (1983)

24◦ 600/1300 9,4/10,1 – Stramma (1989)

24◦ Correntômetro 1,3 – Müller et al. (1998)

24◦30′ 500–1300 13,2 0,68 Signorini (1978)

25◦ 750 7,3 0,60 Campos et al. (1995)

28◦ Correntômetro 16 – Müller et al. (1998)

28◦–30◦ 1550–1600 11,4 0,70 Fisher (1964)

31◦ Pegasus 18 0,80 Garfield (1990)

A utilização de caixas para a avaliação do transporte,
considerando-se a situação onde a coluna d’água foi analisada
como um todo, permitiu estimativas de balanço de transporte para
cada caixa com um erro da ordem de 0,05 Sv.

Para a comparação da temperatura e da salinidade, foi ado-
tada a camada do OCCAM mais próxima do núcleo de cada uma
das massas de água em questão. De acordo com esta premissa,
as camadas selecionadas foram: i) camada 3 (profundidade de
52 m) representando a AT, ii) camada 10 (profundidade de 295 m)
representando a ACAS, iii) camada 17 (profundidade de 989 m),
representando a AIA e iv) camada 22 (profundidade 1931 m) re-
presentando a APAN.

RESULTADOS

Uma importante simplificação que pode ser aplicada para o en-
tendimento da dinâmica dos oceanos é a aquela onde o oceano
é reduzido a uma situação bi-dimensional e o fluxo ao longo da
coluna d’água é considerado como um fluxo único. Vários aspec-
tos da circulação oceânica podem ser interpretados a partir desta
aproximação.

Desta forma, antes de apresentarmos detalhadamente a estru-
tura das massas de água, tanto associada ao transporte de volume
como aos parâmetros termohalinos, será realizada uma análise
dos resultados obtidos com base no transporte de volume inte-
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Figura 2 – Diagrama TS espalhado mostrando a distribuição das massas de água segundo o OCCAM e para 4 pontos distintos de latitude
ao longo da costa brasileira.

grado ao longo da coluna d’água. Godfrey (1989) usando a cli-
matologia anual de ventos de Hellerman & Rosenstein (1983) e
com base no modelo de Sverdrup, obteve transportes variando
entre 0 Sv (10◦S) até um máximo de 35 Sv (30◦S), representado
pela parte mais interior do giro subtropical. Os resultados ba-
seados na climatologia do OCCAM (Figura 3) mostram uma boa
similaridade com o proposto por Godfrey (1989), onde o trans-
porte ĺıquido máximo associado ao giro subtropical também atin-
giu um valor de aproximadamente 35 Sv. Pela Figura 3, também
é posśıvel observar uma outra similaridade importante, que está
na posição latitudinal das linhas de transporte zero e máximo,
que ocorreram em latitudes próximas das observadas por God-
frey (1989). No entanto, os resultados do OCCAM apresentam
uma distribuição zonal do transporte mais variável do que a pro-
posta pelo autor acima, onde o incremento de transporte ao longo
do giro varia quase que linearmente entre as latitudes de 10◦S e
30◦S.

Com relação às massas de água, e analisando a coluna d’água
com base em 4 camadas distintas, podemos observar que para o
nı́vel associado com a AT, representado pelas profundidades en-

tre 0 m e 116 m, a distribuição horizontal das propriedades ter-
mohalinas a 52 m (Figura 4) mostra a AT fluindo desde as regiões
tropicais, onde é formada, até a latitude de 35◦S, onde aparece
como uma ĺıngua de água mais quente e salina ao longo do talude
continental. Este limite máximo de penetração é marcado pela iso-
terma de 20◦C e pela isohalina de 36 ups, segundo a definição de
Emilson (1961). Os máximos valores de temperatura ocorrem en-
tre 10◦S–15◦S e não ultrapassam os 26◦C (Figura 4a), enquanto
os máximos valores de salinidade, atingindo 37 ups, ocorrem um
pouco mais ao sul, ao longo da costa sul da Bahia (Figura 4b).

A análise dos erros associados à temperatura (Figura 4c) e sa-
linidade (Figura 4d) mostra que a região mais suscet́ıvel a erros é a
da convergência subtropical. A estat́ıstica apresentada na Tabela 3
(média ± desvio padrão) mostra um valor de −0, 71±1, 38◦C
para a temperatura e −0, 19 ± 0, 18 ups para a salinidade. É
interessante observar que existe uma considerável compensação
dos erros de temperatura e salinidade, o que felizmente resulta em
uma diminuição do erro da densidade, que apresentou um valor
de 0, 03 ± 0, 21 para σθ . Desta forma, as águas relativamente
mais frias segundo o OCCAM, são compensadas por valores mais
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Figura 3 – Mapa das caixas contendo os transportes de volume (em Sv, onde 1 Sv = 106m3s−1) ao
longo da área de estudo e com base na coluna de água como um todo (profundidade de 0 − 5500 m). Os
valores positivos (negativos) representam fluxos para norte (sul) ou leste (oeste). Quando um dos valores
for inferior a 0,5 Sv, será indicado apenas o transporte ĺıquido. Um exemplo pode ser evidenciado através
da linha em destaque que mostra um transporte de 22,5 Sv para norte e um transporte de 28,1 Sv para sul,
resultando em um transporte ĺıquido de 5,4 Sv para sul.

baixos de salinidade. Tais discrepâncias estão provavelmente as-
sociadas a erros nos fluxos de calor e água doce que alimentam
o modelo. Uma posśıvel causa para este erro pode estar rela-
cionada, como será mostrado na Figura 14, a uma subestima-
tiva da profundidade da camada de mistura, principalmente para
as regiões ao norte de 30◦S, onde os valores são menores e no
caso da temperatura existe uma ampla região com erros próximos
a 1◦C. Para a região entre 35◦S–40◦S, onde os valores são mais
elevados, os erros devem estar associados à posição latitudi-
nal da frente-subtropical (principalmente no caso da temperatura)
e ao posicionamento meridional da confluência Brasil-Malvinas,
onde principalmente na salinidade, existe um erro na forma de um
dipolo.

A Figura 5, que apresenta os transportes de volume para a la-
mina d’água compreendida entre a superf́ıcie e a profundidade de

116 m mostra, em analogia com o diagrama esquemático apre-
sentado por Stramma & Schott (1999), o ramo sul da CSE pene-
trando zonalmente pela região entre 9◦S–22◦S, com um trans-
porte ĺıquido associado de 3,0 Sv. A CSE, ao atingir a região do
talude continental e da quebra da plataforma, dá origem a CNB,
que flui para norte e pode ser observada, de uma forma mais orga-
nizada, em latitudes inferiores a 10◦S, com um transporte ĺıquido
associado de até 2,5 Sv. Fluindo para sul, e em latitudes superio-
res a 15◦S observa-se a CB, que tem seu transporte intensificado
a medida que fui rumo ao sul, até atingir um máximo de 5,1 Sv
em latitudes superiores a 35◦S. No entanto, o máximo transporte
ĺıquido para sul (3,7 Sv) ocorre ao longo de 30◦S. Um aspecto
interessante que pode ser observado na região costeira limitada
pelas latitudes entre 10◦S e 25◦S é o aporte de transporte cau-
sado pela ressurgência de águas de camadas mais profundas. O
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Figura 4 – Distribuição horizontal da (a) temperatura potencial (espaçamento de 1, 0◦C entre as isotermas) e da (b) salinidade (espaçamento de 0,25 ups entre as
isohalinas) segundo a climatologia anual do OCCAM e para a profundidade de 52 m. Os vetores de velocidade (1 em cada 4), assim como um destaque da isoterma
de 20◦C em (a) e da isohalina de 36 ups em (b) também foram incluı́dos nas figuras (a) e (b). (c) Distribuição horizontal do erro para a temperatura potencial
(espaçamento de 1, 0◦C entre as linhas), obtido pela diferença entre o apresentado em (a) e a climatologia anual do NODC, interpolado para a mesma profundidade
e convertido em temperatura potencial. (d) Análogo a (c), mas para a salinidade (espaçamento de 0,25 ups entre as linhas).

transporte total resultante da soma destas três caixas costeiras é
de 2,0 Sv e provavelmente está associado a componente NE do
vento, promovendo a subida das águas de camadas mais pro-
fundas para profundidades mais rasas, mas sem a necessidade
da mesma atingir a superf́ıcie do oceano. Ainda com relação à
região costeira, a seção localizada a 15◦S e em analogia com o
observado por Stramma et al. (1990), evidencia a presença de um
jato costeiro oposto a CB e com intensidade de 1,4 Sv.

Para o nı́vel associado com a ACAS (profundidades entre
116 m e 657 m), a distribuição horizontal das propriedades ter-
mohalinas a 295 m, mostra de forma bastante clara que a ACAS
flui em dois sentidos distintos ao longo da costa brasileira. Para
esta profundidade o máximo valor de temperatura é de 16◦C
(Figura 6a). A isoterma de 15◦C pode ser usada, por exemplo,
como um traçador para avaliar a região de penetração e bifurcação
da ACAS ao longo da costa brasileira. O mapa de temperatura
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Tabela 3 – Erro médio e desvio padrão da temperatura potencial, salinidade e para
as profundidades de: 52 m (AT), 295 m (ACAS), 989 m (AIA) e 1931 m (APAN). O
erro é definido como o valor obtido segundo a climatologia do OCCAM subtraı́do
do valor obtido segundo a climatologia do NODC.

Erro Médio
Profundidade (m) Salinidade (ups) Temperatura (◦C) σθ

52 (AT) –0,19 –0,71 0,03
295 (ACAS) 0,00 0,81 –0,15
989 (AIA) 0,04 0,39 –0,01

1931 (APAN) –0,01 0,06 –0,01

Desvio Padrão
Profundidade (m) Salinidade (ups) Temperatura (◦C) σθ

52 (AT) 0,18 1,38 0,21
295 (ACAS) 0,17 1,17 0,12
989 (AIA) 0,05 0,33 0,03

1931 (APAN) 0,02 0,13 0,01

Figura 5 – Mapa das caixas contendo os transportes de volume (em Sv) ao longo da área de estudo e para as profundi-
dades entre 0 − 116 m, equivalente à AT. Os śımbolos no centro das caixas indicam ressurgência (•) e subsidência (⊗)
e só são indicados onde o transporte associado é superior a 0,2 Sv. Os valores positivos (negativos) representam fluxos
para norte (sul) ou leste (oeste). No caso de um dos valores ser inferior a 0,5 Sv, é indicado apenas o transporte ĺıquido.
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Figura 6 – Análoga a Figura 4, porém para a profundidade de 295 m. As isolinhas em destaque são (a) a isoterma de 6◦C e (b) isohalina de 34,6 ups. O espaçamento
entre as isohalinas em (b) é de 0,2.

mostra que para latitudes inferiores a 25◦S existe um nı́tido fluxo
da ACAS em direção Norte, principalmente considerando-se que
este é o núcleo desta massa de água. O fluxo para sul pode ser
observado até a latitude de 42◦S e é marcado pela isoterma de
6◦C. A Figura 6b apresenta a distribuição de salinidade e mostra
dois núcleos máximos em torno de 35,4 ups, um entre 15◦S–
20◦S e outro entre 30◦S–35◦S. O limite sul de ocorrência da
ACAS, marcado pela isohalina de 34,6 ups é semelhante ao li-
mite térmico mencionado acima.

Para a profundidade de 295 m, o mapa dos erros associados
à temperatura (Figura 6c) e salinidade (Figura 6d) mostra nova-

mente a convergência subtropical como a região mais suscet́ıvel
a erros. É interessante observar, entretanto, que a estat́ıstica dos
erros apresentada na Tabela 3 (média ± desvio padrão) é dis-
tinta do nı́vel da AT. Para a ACAS, os erros associados à tempe-
ratura e a salinidade são de respectivamente 0, 81 ± 1, 17◦C e
0, 00 ± 0, 17 e mostram que as águas do OCCAM são relativa-
mente mais quentes, resultando em um erro médio de densidade
de −0, 15 ± 0, 12 para σθ . Apesar do erro médio associado
com a densidade ser pelo menos 5 vezes maior do que o encon-
trado para os outros nı́veis analisados, é importante lembrar que
este nı́vel localiza-se na região da termoclina, onde os gradien-
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Figura 7 – Análoga a Figura 5, mas para as profundidades entre 116 m–657 m, equivalente a ACAS.

tes térmicos são muito intensos. Se este valor fosse convertido
para profundidade, este erro estaria certamente associado a pou-
cas dezenas de metros.

A Figura 7 mostra a ACAS penetrando zonalmente (entre a
faixa de 6◦S–34◦S) totalizando um transporte ĺıquido em direção
à costa brasileira de 19,2 Sv. Uma parte substancial deste trans-
porte penetra ao sul de 25◦S e está associado à própria retro-
alimentação do giro subtropical. O transporte ĺıquido da ACAS
rumo ao sul na seção mais próxima à costa é de no máximo 6,9 Sv,
na latitude de 30◦S. Em latitudes equatoriais, o máximo trans-
porte ĺıquido (neste caso fluindo para norte) é de pelo menos o
dobro deste valor, atingindo um máximo de 16,3 Sv. Este é o
fluxo associado com a Subcorrente Norte do Brasil (SNB). Silveira
et al. (1994), estimaram os transportes geostróficos para seções
normais à costa entre 5◦S e 10◦S e entre as profundidades de 0 m
e 500-550 m e encontraram valores variando entre 15 e 22 Sv. A
análise das 2 seções normais a costa localizadas na parte mais
equatorial do domı́nio, apresentou transportes ĺıquidos (nı́vel da
AT e ACAS) para norte de 18 Sv e muito similares aos observados
pelos autores acima. Mémery et al. (2000) localizaram o inı́cio da

SNB para o nı́vel da ACAS em 23◦S. A distribuição de transpor-
tes do OCCAM mostra que existe entre 22◦S–25◦S uma grande
variação do transporte para norte neste nı́vel, sendo a latitude de
25◦S o inı́cio da SNB. Isto pode ser evidenciando de uma forma
mais clara no mapa de temperatura apresentado na Figura 6a.

Para o nı́vel da AIA (profundidades entre 657 m e 1234 m), os
mapas com a distribuição horizontal das propriedades termoha-
linas a 989 m evidenciam novamente o deslocamento zonal para
sul da região de bifurcação da AIA, que aparece centrada próximo
de 30◦S. Os núcleos de máxima temperatura, evidenciados pela
isoterma de 4, 2◦C (Figura 8a) e de mı́nima salinidade, evidenci-
ados pelo isohalina de 34,35 ups (Figura 8b) podem ser utilizados
como indicadores da propagação da AIA em direção à costa bra-
sileira. O limite sul da AIA, marcado pela isoterma de 3◦C oscila
entre as latitudes de 42◦S–43◦S, onde a AIA pode ser observada
fluindo para leste pela Corrente do Atlântico Sul, como parte in-
tegrante do contorno sul do giro subtropical.

O mapa dos erros associados à distribuição de temperatura
(Figura 8c) e salinidade (Figura 8d) para a profundidade de 989 m
em conjunção com a Tabela 3, mostra erros de 0, 39 ± 0, 33◦C
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Figura 8 – Análoga a Figura 4, mas para a profundidade de 989 m. (a) e (c) espaçamento de 0,2 para as isotermas. (b) e (d) espaçamento de 0,05 para as isohalinas.

e 0, 04 ± 0, 05 ups para temperatura e salinidade respectiva-
mente. A combinação dos erros de temperatura e salinidade é
quase totalmente compensada na densidade, resultando em um
erro de apenas −0, 01 ± 0, 03 para σθ .

Em termos de transporte, a Figura 9 mostra a AIA penetrando
zonalmente pela região de estudo entre as latitudes de 25◦S–
34◦S e com um transporte associado de 9,8 Sv. Boebel et al.
(1999), através da compilação de dados de flutuadores definem
um padrão semelhante para a penetração zonal da AIA, a qual está
associada a um transporte de 12, 0 ± 3, 0 Sv. Nuñez-Riboni
et al. (2005), e também com base em flutuadores, estimam um
transporte para oeste, relativo à parte norte do giro subtropical de

9, 3 ± 3, 4 Sv, entre 22◦S–32◦S. Segundo o OCCAM, a zona
de bifurcação da AIA próxima à costa ocorre entre 25◦S–30◦S e
concorda com os estudos de correntometria realizados por Müller
et al. (1998), onde a AIA, na forma de uma Corrente de Contorno
Oeste Intermediária, fluiria para o equador, ao norte de 25◦S e
para sul em 28◦S. Segundo o OCCAM, a AIA apresentou um
transporte ĺıquido para norte variando entre um mı́nimo de 2,9 Sv
(próximo do equador) e um máximo de 6,2 Sv (próximo à cadeia
Vitória-Trindade). Schmid (1998) usando seções do WOCE esti-
mou transportes de 7,7 Sv (19◦S), 4,0 Sv (21◦S) e 2,7 Sv (24◦S).
Silveira et al. (2004), entre 22◦S e 23◦S, calcularam com base
em medidas diretas, um transporte de 3, 6 ± 0, 8 Sv. Na direção
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Figura 9 – Análoga a Figura 5, mas para as profundidades entre 657 m–1234 m, equivalente a AIA.

oposta, o máximo transporte ĺıquido da AIA, segundo o OCCAM
foi de 4,6 Sv (34◦S). Schmid (1998) define uma relação de 1:2
para a divisão do fluxo norte e sul da AIA, sendo o último o mais
intenso. Os resultados do OCCAM, no entanto, não apresentam
um padrão semelhante e indicam uma proporção similar entre os
2 fluxos. Na parte sul da região de estudo, e em analogia com Reid
et al. (1977), a AIA flui para leste na confluência Brasil-Malvinas
(� 38◦S), apresentando um padrão bastante meandrante (vide
os relativamente altos transportes fluindo tanto para sul como
para norte), formando parte de uma recirculação mais profunda
associada ao Giro Subtropical.

Para o nı́vel da APAN, representada entre profundidades de
1234 m e 3472 m, observa-se pela distribuição horizontal das
propriedades termohalinas (1931 m) que existe um completo
domı́nio desta massa de água ao longo da região de estudo para
as latitudes ao norte de 25◦S. Para a faixa de latitude entre 25◦S
e 38◦S a penetração sul da APAN fica restrita a região do ta-
lude continental. Os máximos valores de temperatura ocorrem
na forma de um núcleo entre 20◦S–30◦S, atingindo valores de
3, 7◦C (Figura 10a). A salinidade, por sua vez, apresenta um

decréscimo cont́ınuo a medida que se propaga rumo ao pólo sul,
apresentando um ĺıngua de máxima salinidade próximo a 34,98
ups com máxima penetração austral associada à latitude de 15◦S
(Figura 10b). A distribuição da temperatura mostra que a APAN
retorna para o giro subtropical somente ao sul de 40◦S, como
será evidenciado pelos transportes de volume.

O erro associado à temperatura e a salinidade para esta pro-
fundidade já é bastante reduzido, porém continua concentrado
próximo à região da confluência. A análise da Tabela 3 e dos
mapas de erros (Figuras 10c e 10d) mostra que o modelo está
superaquecendo (0, 06±0, 13◦C) e subestimando a salinidade
(−0, 01 ± 0, 02 ups), sendo que estes dois parâmetros contri-
buem para um erro médio para a densidade de −0, 01 ± 0, 01
para σθ .

Em termos de transporte de volume, a APAN (Figura 11) apa-
rece com um fluxo muito organizado em direção sul, cruzando
toda a costa brasileira com seu núcleo sempre atrelado à região
do talude continental, e apresentando transportes ĺıquidos vari-
ando entre 15 e 20 Sv. A seção mais ao sul do domı́nio evidencia
o padrão meandrante deste fluxo, quando a APAN é observada
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Figura 10 – Análoga a Figura 4, mas para a profundidade de 1931 m. (a) e (c) espaçamento de 0,1 para as isotermas. (b) e (d) espaçamento de 0,02 para as
isohalinas.

como parte integrante da porção sul do giro subtropical e com
fluxo organizado para leste. Fu (1981) e com base no método
inverso, foi um dos primeiros a estimar o transporte da APAN
na região, com um fluxo para sul variando entre 19 e 22 Sv nas
proximidades de 30◦S. Schott et al. (2002), a 5◦S estimaram
um transporte de aproximadamente 20 Sv para a APAN, enquanto
Dengler et al. (2004), a partir de medidas diretas durante dois
anos, estimaram um transporte médio de 19 Sv para a latitude
de 11◦S.

Finalmente, e após a análise da distribuição termohalina das
massas de água e dos seus respectivos transportes de volume,

decidiu-se, através da plotagem de diagramas TS médios, ana-
lisar os erros termohalinos (e a compensação de densidade)
ao longo da coluna d’água. Para isto foram selecionadas 4
regiões dinamicamente distintas (Figura 12), incluindo as regiões
oceânicas: i) da bifurcação da CSE, ii) do litoral do Rio de Janeiro,
iii) do litoral do Rio Grande do Sul e iv) da confluência da CB e
da Corrente das Malvinas.

A análise dos diagramas a e b da Figura 13 mostra que os
maiores erros na estimativa da temperatura e da salinidade estão
associados à termoclina. As linhas que ligam estes pontos e
que mostram a diferença de densidade entre os valores modela-
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Figura 11 – Análoga a Figura 5, mas para as profundidades entre 1234 m–3472 m, equivalente a APAN.

dos e observados, evidenciam, entretanto, que existe na maioria
dos casos, uma considerável compensação do erro. Em termos
dinâmicos, isto significa que o modelo fornecerá uma melhor esti-
mativa dos transportes de volume associados, mesmo com fluxos
de calor e sal relativamente incorretos. Com relação às diferenças
na estrutura de densidade, o diagrama mais cŕıtico é o da Fi-
gura 13c, que apresenta consideráveis variações de densidade na
região da termoclima. Considerando apenas as variações de tem-
peratura e salinidade, as maiores alterações ocorreram próximas
à confluência (Figura 13d), o que já era esperado, uma vez que
está é uma região extremamente dinâmica. Felizmente, o nı́vel
de compensação do erro associado com a densidade próximo à
confluência, também foi bem elevado.

Um outro ponto importante na análise dos resultados de mo-
delos numéricos está relacionado à espessura da camada de mis-
tura. Para a avaliação do comportamento da camada de mistura no
OCCAM foram estimadas as espessuras: i) da camada isotérmica,
definida pela faixa de profundidade onde a variação de tempe-
ratura em relação à temperatura superficial é menor ou igual a
0, 5◦C e ii) da camada isopicnal, definida de forma análoga, mas

para σθ , representando uma variação menor ou igual a 0,125.
As camadas isotérmica e isopicnal são apresentadas nas Fi-

guras 14a e 14b respectivamente, e com exceção da região da
confluência Brasil-Malvinas, apresentam valores bastante simila-
res, indicando para toda área de estudo, um espessura média de
39,95 m (camada isotérmica) e 38,45 m (camada isopicnal). Os
erros associados às camadas isotérmica (Figura 14c) e isopicnal
(Figura 14d), quando comparados a climatologia do NODC indi-
cam um tendência do modelo em subestimar a camada de mis-
tura em baixas latitudes (entre 5◦S e 20◦S) e superestimá-la em
médias latitudes (entre 20◦S e 35◦S). Os erros médios associa-
dos foram de −0, 89 ±17, 05 m para a camada isotérmica e de
1, 50 ± 12, 46 m para a camada isopicnal.

Considerando-se que a camada isopicnal apresentou um
comportamento similar à camada isotérmica, decidiu-se então
avaliar a variação sazonal segundo o OCCAM, com base apenas
no comportamento da camada isopicnal. A Figura 15a mostra
que, durante o verão, a camada isopicnal além de ser mais rasa,
é bastante homogênea, apresentando uma espessura média de
31,44 m. Quando comparado ao NODC, o erro médio para o verão
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Figura 12 – Mapa batimétrico da região estudo. As caixas representam as regiões escolhidas para gerar os
diagramas T-S. As caixas foram posicionadas de forma a englobar até a profundidade máxima do OCCAM.

(Figura 15c) é de 3, 18 ± 9, 20 m. Durante o inverno, a me-
nor insolação propicia o aprofundamento da camada de mistura
(Figura 15b), que é representada no OCCAM com uma profundi-
dade média de 67,49 m e bastante profunda na região associada
ao centro do giro subtropical. No entanto, o aprofundamento da
camada de mistura, quando comparado ao NODC, é geralmente
subestimado em grande parte da área de estudo (Figura 15d),
resultando em um erro médio de −26, 58 ± 46, 05 m.

CONCLUSÕES

Este trabalho apresentou uma análise, com base em uma climato-
logia anual, do modelo OCCAM para a região oeste do Atlântico
Sul. Este estudo incluiu a análise dos campos termohalinos, que
foram comparados com a climatologia do NODC e dos valores
de transporte, que foram comparados com base nos valores dis-
ponı́veis na literatura. Stramma & England (1999) ao revisarem a
distribuição das massas de água no Atlântico Sul, adotaram qua-
tro nı́veis principais, sendo AT, ACAS, AIA e APAN. Uma estrutura
similar foi adotada para este trabalho, mas neste caso foi utili-
zada uma definição ligeiramente diferenciada das profundidades
associadas com as massas de água.

A análise dos campos termohalinos mostrou que os maio-
res erros na temperatura e na salinidade estiveram associados
à região da Confluência Brasil-Malvinas, que é a região mais
dinâmica da área de estudo. De acordo com o nı́vel em questão,
os erros podem estar associados tanto com a posição meridional
como zonal da confluência. Um fator que pode influenciar no po-
sicionamento da confluência é a má representação, por parte do
OCCAM, da Corrente das Malvinas e da retroflexão da CB, uma
vez que a resolução espacial de 1/4◦×1/4◦ do modelo pode não
permitir uma representação adequada dos fenômenos de meso-
escala. Um item que também deve ser levado em consideração é
a densidade amostral dos pontos que compõem a própria clima-
tologia do NODC para esta região espećıfica, uma vez que sendo
esta uma região tão dinâmica, uma maior amostragem em uma
determinada estação do ano poderia ser responsável por parte
desta anomalia.

Em termos comparativos e se quantificarmos os erros
associados com a temperatura e a salinidade com as alterações
causadas na densidade, o modelo apresentou erros mais sig-
nificativos para a temperatura, com erros médios variando en-
tre um máximo de 0, 81 ± 1, 17◦C para o núcleo da ACAS e

Revista Brasileira de Geof́ısica, Vol. 24(2), 2006



MAURO CIRANO, MAURICIO M. MATA, EDMO J.D. CAMPOS e NÚBIA F.R. DEIRÓ 225

Figura 13 – Diagramas T-S baseados em médias para as caixas de 2◦ × 2◦ apresentadas na Figura 12 e incluindo as regiões oceânicas: (a) da bifurcação da CSE,
(b) do litoral do Rio de Janeiro, (c) do litoral do Rio Grande do Sul e (d) da Confluência Brasil-Malvinas. Os pontos (•) representam os valores do OCCAM, enquanto
que os pontos (×) representam a climatologia do NODC para o mesmo nı́vel. Para facilitar a análise, foram traçadas as linhas unindo os pontos entre OCCAM e
NODC para cada um dos nı́veis do modelo.

um mı́nimo de 0, 06 ± 0, 13◦C para o núcleo da APAN. Para
a salinidade, estes erros médios variaram entre um máximo de
−0, 19 ± 0, 18 ups para o núcleo da AT e um mı́nimo de
−0, 01 ± 0, 02 ups para o núcleo da APAN. Observa-se, entre-
tanto, que existe na maioria dos casos, uma certa compensação
nos erros associados com a densidade, ou seja, quando a tempe-

ratura do modelo é superior (inferior) a observada, a salinidade
modelada também aumenta (diminui). Os maiores erros associ-
ados com a densidade estiveram vinculados ao nı́vel da ACAS,
onde o erro médio de −0, 15 ± 0, 12 foi pelo menos cinco ve-
zes maior do que nos outros nı́veis. Cirano (2000) analisando
a estrutura termohalina do OCCAM para o Oceano Índico obser-
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Figura 14 – Espessura da (a) camada isotérmica e (b) camada isopicnal segundo a climatologia anual do OCCAM. (c) Distribuição horizontal do erro para a camada
isotérmica, obtido pela diferença entre o apresentado em (a) e a camada isotérmica calculada segundo a climatologia anual do NODC. (d) Análogo a (c), mas para a
camada isopicnal apresentada em (b). O intervalo de contorno entre as isolinhas é de 10 m.

vou que erros na densidade podem estar relacionados a uma má
determinação da camada de mistura pelo modelo ou a um excesso
de mistura vertical em algumas regiões.

Com relação à circulação e analisando inicialmente a com-
ponente barotrópica, os resultados do OCCAM foram coerentes
com o modelo de Sverdrup descrito por Godfrey (1989), tanto na
determinação da posição zonal do giro como na estimativa do seu
transporte máximo (35 Sv).

Para a estrutura vertical, o modelo também representou rea-

listicamente o achatamento zonal do giro subtropical com o au-
mento da profundidade. Este achatamento vertical ocorreu princi-
palmente na porção norte do giro subtropical, resultando em uma
bifurcação da CSE em CB/CNB entre as latitudes de 9◦S–15◦S
(nı́vel da AT), em CB/SNB nas proximidades da latitude 25◦S
(nı́vel da ACAS) e da AIA (associada a Corrente de Contorno Oeste
Intermediária) entre as latitudes de 25◦S–30◦S. Com exceção
da ACAS, cuja bifurcação encontrou-se cerca de 3◦ mais ao sul,
os valores encontrados foram coerentes com o descrito na litera-
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Figura 15 – Espessura da camada isopicnal segundo a climatologia de (a) verão e (b) inverno do OCCAM. (c) Distribuição horizontal do erro para a camada isopicnal
durante o verão, obtido pela diferença entre o apresentado em (a) e camada isopicnal calculada segundo a climatologia de verão do NODC. (d) Análogo a (c), mas
para o inverno. O intervalo de contorno entre as isolinhas é de 10 m para (a) e (c) e 20 m para (b) e (d).

tura (e.g. Stramma & England, 1999; Stramma & Schott, 1999;
Silveira et al., 2000). Uma possı́vel explicação para a variação
zonal da bifurcação pode estar associada às alterações do bom-
beamento de Ekman e da profundidade da camada de mistura ao
longo da costa brasileira, que através da dinâmica de Sverdrup
definiriam a posição de bifurcação ao longo da coluna d’água.
O aumento do transporte de Sverdrup com o distanciamento
da região equatorial e no sentido do centro do giro subtropical
atuaria então para definir a zonação das bifurcações ao longo da
coluna d’água.

Em termos do transporte das massas de água e associ-
ado as principais correntes, o OCCAM apresentou valores muito
próximos dos descritos por Silveira et al. (1994) para SNB,
fluindo para norte com um máximo valor ĺıquido de 16,3 Sv. A CB
prescrita pelo modelo atingiu um valor máximo de 10,6 Sv (nı́vel
da AT somado com o da ACAS) para a latitude de 30◦S. Apesar
de apresentar um valor de transporte crescente com o aumento da
latitude, os valores modelados foram geralmente menores do que
os descritos na compilação realizada por Silveira et al. (2000) e
apresentada na Tabela 2. O modelo, entretanto, foi capaz de re-
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presentar o jato costeiro oposto a CB na costa da Bahia, conforme
descrito por Stramma et al. (1990). Abaixo da ACAS, o modelo
apresentou valores de transporte bastante coerentes para a AIA,
principalmente para o fluxo em direção ao norte, que variou en-
tre 2,9 Sv e 6,2 Sv e esteve de acordo com os valores descritos
por Schmid (1998) e Silveira et al. (2004). Schmid (1998) atribui
uma relação de 1:2 no transporte do ramo sul da AIA, a qual no
modelo apresentou magnitude similar ao ramo norte. Para o nı́vel
da APAN, os transportes ĺıquidos para sul variaram entre 15 Sv
e 20 Sv, e também foram concordantes com os observados por
Schott et al. (2002) e Dengler et al. (2004).

Finalmente, podemos concluir que o modelo OCCAM, no
âmbito de uma climatologia anual, apresentou resultados coe-
rentes com os descritos na literatura. O nı́vel da ACAS foi o
que apresentou os maiores desvios, tanto com relação ao posi-
cionamento da bifurcação da CSE como com relação aos erros
na estrutura do campo de massa. Uma provável causa para o
erro de posicionamento da bifurcação neste nı́vel, pode estar as-
sociada a uma superestimativa das ondas equatoriais pelo mo-
delo, o que implicaria no deslocamento para sul da região de
bifurcação. A utilização dos dados climatológicos anuais do OC-
CAM pode, desta forma, ser de grande utilidade na inicialização e
na prescrição de condições de contorno para modelos regionais
em uma escala espacial e temporal mais detalhada.

Apesar dos bons resultados com relação à climatologia anual
do OCCAM, acredita-se que uma análise no âmbito sazonal e para
o mesmo modelo, não seria tão eficiente. A análise da variação
sazonal da camada de mistura do OCCAM, quando comparada à
climatologia do NODC, indica que o peŕıodo mais cŕıtico é o rela-
cionado ao inverno, onde o erro médio é de −26, 58±46, 05 m.
Para a climatologia anual do OCCAM, o erro médio associado à
espessura da camada de mistura é de apenas 1, 50 ± 12, 46 m.
Para estudos sazonais, sugere-se que sejam analisados os resul-
tados de modelos globais com uma maior resolução, como por
exemplo, o apresentado por Maltrud & McClean (2005). No en-
tanto, independente do modelo utilizado, validações no âmbito
sazonal e para a região de estudo, ainda ficariam limitadas pela
própria escassez de dados observacionais representativos desta
variabilidade. Neste âmbito, um dos estudos pioneiros em an-
damento para a aquisição de uma longa série de dados para o
monitoramento da variabilidade sazonal e interanual associada à
CB está relacionado ao projeto MOVAR – Monitoramento da Va-
riabilidade Regional do transporte de calor na camada superficial
do oceano Atlântico Sul entre o Rio de Janeiro (RJ) e a Ilha de
Trindade (ES).
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São Sebastião (SP), Brasil. Bolm Inst. Oceanogr., São Paulo, 33(2):
105–119.
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com a qual trabalha a mais de 15 anos.
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