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SUMMARY

Ocean surface wind data derived from three QuikS@&dducts (L2B swath data with 25 km of spatial
resolution, L2B swath data with 12.5 km of spatésdolution and gridded L3 with 25 km of spatialatesion)
were compared to measurements, in order to assbh&hwne of these databases has higher accuracy and
ability to describe the local wind regime. For thiata from 3 different QuikSCAT products were carag

with measurements taken from five buoys locatedgatbe Iberian Peninsula coast. The results of gtisly
show that QuikSCAT L2B 12.5 km resolution prodast 4 better ability to represent the temporal vhiligy of

the wind speed and the mean state of the wind tiirecwhile the QuikSCAT L2B 25 km resolution prdu
shows the best results for the wind speed meaa atat the wind direction temporal variability. Thadded
product (L3) was the one with the overall worstfpenance.

1 - Introducédo dados consistentes no tempo e espago e a0 mesmo
tempo representativos sobre o vento oceénico de
O conhecimento dos campos de vento oceanico a superficie acentua a necessidade de obter fontes
superficie é um factor chave para um amplo alternativas de informagdo. No passado recente, o
conjunto de actividades académicas e industriais: desenvolvimento e evolugdo de métodos de deteccao
estudos climaticos, meteoroldgicos e remota do vento oceanico de superficie permitiram,
oceanograficos; modelacdo atmosférica e oceanica, pela primeira vez, a observacdo do campo do vento
sendo que os campos de vento sdo um dos principaisoceanico de superficie a uma escala quase global.
agentes forcadores da circulagcdo oceadnica e Estas tecnologias tém vindo a mostrar a sua uldida
atmosférica; e no contexto da exploracédo de energia na avaliacdo do vento a superficie do oceano, tanto
ellica offshore Dados de vento oceanico & para estudos climaticos, meteoroldgicos e
superficie estdo geralmente disponiveis na forma de oceanogréaficos como para estudos relacionados com
observacbes (bdias, barcos, etc.), tipicamente o aproveitamento de energia edlica offshore. Até ao
recolhidas num Unico ponto e / ou num intervalo de momento, os melhores resultados foram obtidos com
tempo de duragdo limitada. Devido a sua elevada escaterémetros que consistem em radares de
variabilidade espacial e temporal, estas obsergacde microondas que derivam o campo do vento a
podem ndo ser representativas do regime de ventossuperficie do mar a partir de rugosidade da
sobre uma area/periodo temporal extensos. Além superficie do mar. Entre os diversos escaterometros
disso, estas medigcbes sdo actualmente muito existentes, o SeaWinds da NASA, instalado a bordo
escassas, tanto no tempo como no espaco, e muitasdo  satélite  QuikSCAT (doravante referido
vezes sofrem de longos periodos de falta de dados simplesmente como QUuUIkSCAT) é um dos mais
ou de dados invalidos. Portanto, este tipo de dados populares em termos de fontes de dados de vento
ndo é suficiente para descrever com precisdo 0s sobre o oceano. Um nimero consideravel de estudos
regimes de vento em areas maritimas. Esta falta de foi ja realizado com o objectivo de avaliar a



qualidade dos dados derivados do QuikSCAT, produto L2B com 25 km de resolucéo horizontal: e o
através da comparagdo dos seus dados com ventosproduto L2B com uma resolucao de 12.5 km.
medidos (ex.: Ebuchi et al, 2002; Moore et al, 2008
Penabad et al, 2008; Pensieri et al, 2010; Piekett E conhecido que o desempenho do QuikSCAT é
al, 2003; Ruti et al, 2008; Sanchez et al, 2007; altamente influenciado pela presenca de chuva
Satheesan et al, 2007; Tang et al, 2004). Estes (acima de 2,0 km.mm.f), que aumenta
estudos comprovam o sucesso e utilidade dos dadosartificialmente a rugosidade da superficie oceanica
obtidos pelo QuikSCAT para a climatologia, resultando numa deturpacdo da medicdo dos
meteorologia, oceanografia e energia editshore vectores de vento reais (sobrestimacao da veloeidad
No entanto, praticamente todos estes estudos (e do vento e medidas errobneas da direcgdo). Além
outros) utilizam apenas uma das versdes de dadosdisso, a qualidade dos dados QuikSCAT é altamente
gue o QuikSCAT disponibiliza nas suas andlises diminuida na presenca de ventos fracos (inferiares
(L2B de 25 km, L2B de 12,5 km e L3, ver mais 5 m.s'), pois velocidades baixas produzem pouca ou
detalhes na sec¢do 2.1). Na literatura publicada, nenhuma rugosidade superficial induzida pelo vento,
apenas o estudo de Sharma e D'Sa (2008) comparoue sob estas condi¢cdes a superficie do oceano age
entre si e com dados medidos os diferentes produtos mais como um reflector tornando-se dificil estimar
derivados do QuikSCAT, concluindo que o0s com precisdo os vectores de vento. Os ventos fortes
produtos L2B mostraram uma precisdo melhor do (acima de 25 mY também sdo geralmente
que o L3 no Golfo do México. subestimados, devido ao limite de rugosidade da
superficie do oceano. Além dessas limitacGes, os
O objectivo deste trabalho € comparar os varios QuikSCAT sO estdo normalmente disponiveis (ou
produtos derivados das medicdes do QuikSCAT validos) a cerca de 25-30 km da costa, devido a um
com dados de vento sobre o oceano medidos em efeito de contaminagdo da linha de costa na sua
boias distribuidas ao longo da costa atlantica de resolugdo horizontal. Relativamente a este (ltimo
Espanha, a fim de determinar quais destas bases deaspecto, a maior resolu¢cdo horizontal do produto
dados melhor descreve o regime local de ventos e L2B 12.5 km permite obter vectores de vento 10 km
que, consequentemente, serd a mais apropriada paranais proximo da costa quando comparado com o
usar em estudos que necessitem de dados de ventgoroduto L2B 25 km, reduzindo a distancia da costa a

de superficie sobre o oceano. partir da qual é possivel obter dados validos e
tornando este produto de particular interesse para
2 - Dados utilizados e metodologia estudos focados em zonas costeiras. Um cuidadoso
controlo de qualidade de todos estes dados é
2.1 — Dados e produtos derivados do QuikSCAT essencial, principalmente no que esta relacionado

com dados afectados pela presenca de chuva, pelo
O escaterémetros SeaWinds a bordo do satélite que todos os dados QuikSCAT marcados com
QUuIkSCAT mede vectores de vento a uma altura de presenca de chuva ou como nulo/invalido foram
10 m acima do nivel do mar (a.n.m.) em condi¢cdes descartados. Um ano completo de dados (2008)
de estabilidade atmosféricas neutras. Uma descricdo provenientes dos 3 produtos QuikSCAT (L2B 25
detalhada e informac8es sobre estes equipamentoskm, L2B 12.5 km e L3) foi utilizado na comparacgéo
podem ser encontrados em Hoffman e Leidner com dados medidos. Todos os dados QuikSCAT
(2005), e também no site do Jet Propulsion disponibilizam 2 medi¢des por dia, correspondendo
Laboratory Physical Oceanography Distributed as 6rbitas ascendente e descendente. Apesar da hora
Active Archive Centre (PO.DAAC) da NASA UTC a que cada orbita corresponde ser variavel
(http://podaac.jpl.nasa.gov/OceanWind/QuikSGAT consoante a area do globo, uma analise aos dados
O QuikSCAT disponibiliza os seus dados em trés validos QuikSCAT L2B e L3 para os locais em
diferentes niveis, que diferem no grau de estudo mostrou que cerca de 90% dos seus registos
processamento de dados: Nivel 1B, Nivel 2A e 2B e correspondem as 6:00 (orbita ascendente) e 18:00
Nivel 3. Uma descricdo detalhada sobre as (6rbita descendente).
diferencas entre estes produtos esta disponivel em
Dunbar et al. (2006). Os produtos Nivel 2B (L2B) 2.2 — Dados medidos
sdo os mais refinados e sdo organizados por Grbitas
enquanto que os produtos Nivel 3 (L3) sdo Foram utilizados dados de vento recolhidos em
disponibilizados numa malha regular com 0.25° de cinco bdias oceanograficas ancoradas ao largo da
resolucdo horizontal. Estes produtos em malha sédo costa norte e oeste da Galiza e do Golfo de Cadiz.
os mais utilizados pela comunidade cientifica, As bdias (figura 1), geridas pela Agéncia Espanhola
devido ao facto de poderem ser facilmente usados Puertos del Estado, medem a velocidade e direc¢éo
em muitas aplicagbes. Os produtos L2B sdo do vento a 3 m de altitude em intervalos de tempo
disponibilizados em duas versdes diferentes: o horarios. Analogamente, o ano completo de 2008 foi




considerado para comparagdo com os dados atmosférica neutra equivalente. Este método, que

QUuUIikSCAT. ndo inclui os efeitos devido as diferencas de
estabilidade atmosférica, € dado pela seguinte
i expressao:
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Estaca de Bares i — J— —_
aca i Uy (Uznﬂ”“(zn)”“(zn)

Q Caho deiPenhas
vmano—glsargas

U; é a velocidade do vento a uma altura z£€za
altura da medicdo egz€é o comprimento da
rugosidade. O valor sugerido por Peixoto e Oort
(1992) para g sobre o oceano foi usado e
corresponde a 1.52xt0n.

2.3 — Medidas de erro e andlise estatistica

Espanha

As medidas de erro usadas para avaliar os dados
QuUikSCAT foram o RMSE, Bias, STDE e
coeficiente de correlacdo (R). Como referido na
seccdo 2.1, os dados QuikSCAT dizem respeito as
6:00 e 18:00 de cada dia, pelo que apenas osaggist
validos e simultaneos entre as boéias e 0 QuikSCAT
foram usados nesta analise estatistica. Uma outra
funcdo estatistica foi usada para avaliar qual dos
produtos QuIkSCAT ¢é capaz de oferecer uma
melhor representacdo dos regimes locais do vento
medidos pelas bdias, em termos da distribuicdo de
frequéncia de ocorréncia das diferentes velocidades
do vento: a funcéo de densidade de probabilidade de
Weibull. Aqui, a precisdo temporal dos dados
A Tabela 1 descreve resumidamente as principais QUiIkSCAT néo estard reflectida nos resultados, uma
caracteristicas das béias utilizadas para comparacd vez que a funcdo de Weibull consiste uma
distribuicdo de frequéncia cumulativa que nao
reflecte a coeréncia temporal. Uma descricdo mais

Portugal

s ;
Gibraltar

Figura 1 — Localizacéo das boéias

Tabela 1-Caracteristicas principais das béias.

Boia Latitude Longitude  Distancia da costa detalhada sobre estas metodologias estatisticas pod

Penas 43945 N 6°9' 36"W ~ 20 km ser encontrada em Carvalho et al. (2012).

Bares ~ 44°3'54"N  7°37'5"W ~32km 3 — Resultados e discusséo

i 0 1 o ’ ” —~ .

Villano - 43%30"'N - 9°127 36" W 30 km A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos, para

Silleiro 42°7°48° N 9023 24" W ~ 40 km cada boia e também em termos da meédia ponderada
para as 5 bodias. Para a velocidade do vento, o

Cadiz 36°28'37"N 36°28' 37" N ~ 55 km produto L2B-12.5 apresenta o menor RMSE e

STDE, e o L2B-25 o menor Bias. Os coeficientes de
Como referido na seccdo 2.1, os dados de vento correlacdo sdo muito semelhantes entre todos os
QUIkSCAT consistem em vectores de vento em produtos QuikSCAT. Para a direccdo do vento, o
condicbes de estabilidade atmosférica neutra oposto é observado: L2B-25 mostra 0 menor RMSE
equivalente a uma altura de referéncia de 10 m e STDE, e o L2B-12.5 0 menor Bias. Os coeficientes
a.n.m.. Estes ventos em condi¢cdes de estabilidade de correlagdo mais elevados sdo obtidos com os
atmosférica neutra equivalente sédo os ventos que produtos L2B-25 e QL3. O produto L3 é o que
existiriam se a camada limite atmosférica possuisse apresenta os erros mais elevados. Para todos os
uma estratificacdo neutra. Em oposi¢do, os ventos produtos QuikSCAT os valores do Bias para a
medidos pelas boias a 3 m a.n.m séo dependentes dajelocidade do vento s&o positivos, evidenciando
estabilidade atmosférica. Portanto, para compa&ar a uma tendéncia para o QuikSCAT sobrestimar a
medicOes das boias com os dados do QuIkSCAT, os velocidade do vento. Para a direccdo do vento, ha
ventos medidos precisam de ser convertidos para yma tendéncia para os valores do Bias serem
ventos em condicdes de estabilidade atmosférica negativos na costa norte da Galiza (Pefias, Bares e
neutra equivalente a uma altura de 10 m a.n.m.. O villano), indicando um desvio anti-horario, e
meétodo logaritmico proposto por Peixoto e Oort positivo para a costa ocidental da Galiza (Sille&o
(1992) sera usado para extrapolar as medi¢des dasdo Golfo de Cadiz, indicando uma rotagdo no
boia para 10 m a.n.m. em condi¢8es de estabilidade sentido horario do vento.




Tabela 2-Andlise de erros

Pefias

—Buoy
—— QSCATL2B 125 km

QSCAT L2B 25km
—T QSCATL3

Béia Produto RMSE Bias STDE R L
Vel. Dir. Vel. Dir. Vel. Dir. Vel. Dir. 1
Mmeh) @ meh () msH ) mgh) (@ b

L2B-125 2.42 54.86 1.21 -0.96 2.10 54.85 0.85 0.58
Pefias | 2B-25 2,10 59.41 0.87 -8.49 1.91 58.80 0.88 0.60 g"
L3 2.10 59.83 0.88 -9.21 191 59.12 0.88 0.61 %
L2B-125 1.13 44.60 0.22 -12.93 1.11 42.68 0.96 0.73 £,
Bares |2B-25 1.29 37.50 0.34 -12.28 1.24 3543 0.95 0.81 .
L3 1.29 37.08 0.33 -12.01 1.25 35.08 0.95 0.79 )
L2B-125 1.40 44.87 050 2.79 1.31 44.78 0.94 0.84 )
Villano | 2B-25  1.41 40.30 0.60 -1.97 1.28 40.25 0.95 0.86 %

L3 1.48 40.12 059 -0.79 1.36 40.11 0.94 0.86
L2B-125 1.32 57.71 0.26 4.83 129 57.51 0.95 0.67 B
Silleiro | 2B-25 152 57.62 0.15 7.02 151 57.19 0.92 0.68 e
L3 1.45 5892 0.10 4.90 1.45 5872 0.93 0.67 1of
L2B-125 1.13 54.80 0.32 1.32 1.08 54.78 0.96 0.63 Sl
Cadiz 12825 1.31 49.35 0.35 9.08 126 4851 0.95 0.73 5
L3 1.34 49.13 059 845 1.20 4840 0.95 0.74 :E

L2B-125 1.50 50.81 0.52 -0.95 1.39 50.37 0.93 0.70
Média | 2B-25 153 48.26 0.48 -1.88 1.44 47.50 0.93 0.74 T
L3 1.54 4842 051 -2.15 1.44 47.72 0.93 0.74 o

. .
1 1z 14
Wind speed (ms™)

Bares

— Buoy
——QSCATL2B 125 km

~QSCAT L2B 25km
" QSCATL3

A versdo de alta resolugdo do QuikSCAT mostra os  *
melhores resultados no que diz respeito a
variabilidade temporal da velocidade do vento,
devido aos menores valores de RMSE e STDE '
apresentados. No que diz respeito a representacéo d =t
velocidade do vento em termos médios, o produto
L2B com 25 km de resolucdo oferece os melhores
resultados devido ao seu Bias menor. O oposto
verifica-se para a direc¢édo do vento, onde o pmdut
L2B com 25 km de resolucdo mostra o melhor
resultado em termos da variabilidade temporal e a
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versdo de alta resolucéo é capaz de melhor descreve %
0 comportamento médio da direccao do vento.

Todos o0s produtos QuikSCAT apresentam °
resultados substancialmente piores para a boia =
localizada no Cabo de Pefas. Este comportamento =
esta relacionado com o facto de que esta é a Unica _ .|
boia localizada no interior da area de contaminacao
pela linha de costa. Este facto comprova, mais uma
vez, que os dados de satélite mostram limitacdes na
representacdo de ventos costeiros. Embora o produto
QUuIikSCAT de alta resolucdo (L2B-12.5 km) seja i/
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aquele com os melhores resultados globais para %
todos as bdias, este ndo foi capaz de mostrar uma

melhoria para a bdia mais proxima da costa (Pefias), r
mostrando até os piores resultados. Estes valores i}

obtidos de RMSE e Bias para os produtos 12
QUIkSCAT estdo em linha com os valores obtidos

em estudos que também avaliaram a performance do
QUuikSCAT comparando os seus dados com dados
medidos, para variadas zonas do globo: Ebuchi et
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al., 2002; Moore et al., 2008; Penabad et al., 2008 “f
Pensieri et al., 2010; Pickett et al., 2003; Rutle e
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2008; Séanchez et al., 2007; Satheesan et al., 2007;
Tang et al.,, 2004. Seguidamente, sdo mostradas as
funcBes de densidade de probabilidade de Weibull
para a velocidade do vento.

2

| I I
10 12 14
Wind speed (m.s™)

16

Figura 2 — Funcdes de densidade de probabilidade
de Weibull para a velocidade do vento



Analisando a Figura 2, é visivel que todos os dados - Para a velocidade do vento, a versdo de alta
QuikSCAT sobrestimam sistematicamente as resolugdo do QuikSCAT mostrou os melhores
frequéncias de velocidades do vento acima de 6-8 resultados no que diz respeito a variabilidade
m.s!, e subestimam as frequéncias de velocidades temporal (menores RMSE e STDE). Esta
do vento abaixo de 5-6 ri,sfazendo com que as  caracteristica pode ser de grande importancia na
respectivas curvas de Weibull estejam claramente escolha de dados de vento oceanico de superficie
deslocadas para o lado direito do eixo da velogidad como condicbes de forcamento de modelos
do vento em todas as bdias. As excepcbes sao para aneteorolégicos/oceanograficos onde a precisdo
versao L2B-12.5 em Silleiro e Cadiz, e para a wersd temporal dos dados é vital. Ainda para a velocidade
L2B-25 em Cadiz. Este deslocamento das curvas de do vento, a versdo L2B de 25 km mostrou ser o
Weibull revelam que os dados QuikSCAT produto com melhores resultados no que esta
apresentam uma maior frequéncia de ventos fortes e relacionado com a representacdo da velocidade do
uma menor frequéncia de ventos fracos do que os vento em termos médios (menores Bias), o que pode
dados medidos revelam. Esta conjugacdo da tornar este produto preferivel aos restantes para
sobrestimacdo de frequéncias de ventos fortes estudos de recurso edlico offshore, onde uma maior
conjugada com a subestimacdo das frequéncias deprecisdo em termos de velocidade média do vento
ventos fracos origina a sobrestimacdo global da sdo preferiveis. Todos os produtos QuikSCAT
velocidade do vento detectada nos resultados mostraram erros superiores na presenca de ventos
descritos na Tabela 1. fortes e fracos e melhores performances para
velocidades de vento intermédias, juntamente com
A subestimacao de ventos fracos e a sobrestimagdouma tendéncia sistematica para sobrestimar a
de ventos fortes reflectem o pior desempenho do velocidade do vento.
QuikSCAT na presenca de ventos fracos e fortes,
como seria de esperar de acordo com o descrito na- Para a direc¢do do vento, o produto L2B com 25
seccdo 2.1. km de resolucdo mostrou o melhor resultado em
termos da variabilidade temporal, enquanto que a
Todos o0s produtos QuikSCAT apresentam versdo de alta resolucdo foi capaz de descrever o
resultados semelhantes entre si, excepto para ascomportamento médio da direccdo do vento com
boias de Silleiro e Cadiz. Mais uma vez, detectam-s mais precisdo. Verificou-se uma tendéncia para os
0s piores resultados de todas as versées QuikSCAT produtos QUuikSCAT representarem o vento com
para a boia localizada no Cabo de Pefas, devido aouma rotacdo anti-horaria na costa norte da Galiza e
facto de ser a bodia mais proxima da costa e ser ainversamente, com uma rotacdo horaria na costa
Unica bdia localizada dentro da area de ocidental da Galiza e Golfo de Cadiz.
contaminacgédo costeira. Também na Figura 2 se nota
que o produto L2B de 12.5 km de resolucdo ndo - Todos os produtos QUuUIkSCAT apresentaram
oferece melhores resultados para a béia mais perto resultados substancialmente piores para a boia
da costa. No entanto, e apesar de nado visivel nos localizada mais perto da costa, que simultaneamente
resultados apresentados, esta versdo de altaé a Unica bdia localizada no interior da area de
resolucdo do QuikSCAT é capaz de oferecer um contaminacdo pela linha de costa. Assim, os dados
namero significativamente maior de registos validos de satélite mostram limitacdes na representacdo de
para este local (Pefas) do que as restantes veledes ventos costeiros devido & sua limitada resolucao

QuikSCAT com 25 km de resolucéo. horizontal. O produto QuikSCAT de alta resolucéo
ndo foi capaz de mostrar melhores resultados para
4 — Conclus6es este local, apesar de disponibilizar um maior némer

de registos validos para este local e ser a versao
O presente trabalho analisa e compara o desempenhoQuikSCAT com os melhores resultados globais.
de trés produtos derivados do satélite QuikSCAT, Apesar de as diferencas entre os 3 produtos
com o objectivo de determinar qual destas versdes derivados das medi¢ces do QuikSCAT ndo serem
oferece uma melhor representacdo do vento de significativamente grandes, a versdo L3 em malha
superficie oceanico. Um ano completo de dados de mostrou claramente que possui erros superiores.
vento obtidos dos produtos QuikSCAT L2B (12,5 e Provavelmente, o processo de “gridding” de todos
25 km de resolucao), QuikSCAT L3 e medicdes de estes dados introduziu desvios relativamente aos
cinco béias localizadas ao longo da costa da ventos reais.
Peninsula Ibérica (costa galega e do Golfo de ¢adiz
foram seleccionados para esta comparagdo. As Agradecimentos
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