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Table 3.1. Mooring time records, positions, instruments and current-meter depth. For 
K3 and K4 stations there are temperature measurements for the same time interval 
and depths. 
�

Station and time period of 
records Lat/Lon Instrument Depth 

ADCP 32 to 400 m 
FSI-ACM 443 m 

K1 - 02/02/2002 to 
17/01/2003 and  

01/06/2003 to 
18/08/2004 

10° 16.0’ S 
35° 51.7’ W 

ARGONAUT 622 m 

ADCP 39 to 400 m 
RCM 900 m 

FSI-ACM 1400 m 
K2 - 06/02/2002 to 

04/05/2004 
10° 22.8’ S 
35° 40.8’ W 

ARGONAUT 1900 m 
ADCP 29 to 264 m 
RCM 491 to 2883 m 

ARGONAUT 888 m 

K3 - 21/03/2000 to 
31/01/2002 and  

12/05/2003 to 
19/08/2004 

10° 36.7’ S 
35° 23.4’ W 

FSI-ACM 1386 m 
ARGONAUT 

RCM K4 - 20/03/2000 to 
18/08/2004 

10° 56.5’ S 
34° 59.5’ W 

FSI-ACM 
112 to 2402m 

ARGONAUT K5 - 21/03/2000 to 
04/02/2002 

11° 28.2’ S 
34° 12.9’ W �7-�)!'�

1404 to 3404 m 
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3.3. Wind stress data 
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3.4. Sea level gauge 
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3.5. Chlorophyll data 
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3.6. The Regional Ocean Modeling System - ROMS 
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3.7. Simple Ocean Data Assimilation – SODA reanalysis data  
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Figure 4.1. Mean currents: (a) crossshore component, (b) standard deviation of 
crossshore, (c) alongshore component (Adapted from Schott et al., 2005), (d) standard 
deviation of alongshore. Instrument depths are marked with a black dot. 
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4.2. Seasonal and intraseasonal variability 
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Figure 4.2 a. Combined vector time series of 40-hour low-passed current anomalies 
from March 2000 to August 2004 of the mooring K1. The time series are rotated 36° 
parallel to the coast (adapted from von Schuckmann, 2006). 
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Figure 4.2 b. Combined vector time series of 40-hour low-passed current anomalies 
from March 2000 to August 2004 of the mooring K2. The time series are rotated 36°
parallel to the coast (adapted from von Schuckmann, 2006). 
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Figure 4.2 c. Combined vector time series of 40-hour low-passed current anomalies 
from March 2000 to August 2004 of the mooring K3. The time series are rotated 36° 
parallel to the coast (adapted from von Schuckmann, 2006). 
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Figure 4.2 d. Combined vector time series of 40-hour low-passed current anomalies 
from March 2000 to August 2004 of the mooring K4. The time series are rotated 36° 
parallel to the coast (adapted from von Schuckmann, 2006). 
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Figure 4.2 e. Combined vector time series of 40-hour low-passed current anomalies 
from March 2000 to August 2004 of the mooring K5. The time series are rotated 36° 
parallel to the coast (adapted from von Schuckmann, 2006). 
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Figure 4.3. Seasonal alongshore current: (a, c, e, g) mean component, (b, d, f, h) 
standard deviation.  
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Figure 4.4. Variance preserving spectrum of kinetic energy [cm2 s-2] (solid line), for 
moorings K1-K4, at 50 to 300 m depth, from March 2000 to August 2004, with the 
respective 95% confidence interval (dashed line). 
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4.3. Principal Component Analysis – PCA 
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Table 4.1. EOF analysis applied to the alongshore component of the current at 11°S. 
The SFC is Squared Fraction Covariance for each mode in alongshore velocity of  
current from mooring data. The column “Period (days)” shows the periodicity of the 
maximum variance for each mode in single field analysis. 
�

Mooring EOF 
Mode 

SCF 
(%) 

Period 
(days) 

Depth 
(m) 

1S 90 14-25-60 300 K1 
2S 10 60 100 

K2 1S 99 14-25-60 50-200 
1S 63 14-25 100 K3 
2S 34 14 300-500 
1S 81 14-30-60 1900 K4 
2S 15 60 500 

K5 1S 97 25-60 2400 
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Figure 4.5. Variance preserving spectrum of the first Principal Component for current  
in the: a) K1, b) K2, c) K3, d) K4 and e) K5 stations.  
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�
Table 4.2. EOF analyses applied to the (coupled field) alongshore current-temperature 
along transect 11oS. CC is the correlation coefficient, which quantifies the strength of 
the coupling. 
�

Mooring EOF 
Mode 

SCF 
(%) 

Period 
(days) 

Depth 
(m) 

   Velocity Temperature 

K3 1° 99 61 61 1885 
K4 1° 98 67 67 1906 
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5.1. Wind-forced motions 
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Figure 5.1. Mean (Dec/2001-Feb/2005): (a) zonal component, (c) meridional 
component and (e) curl of wind stress; (b), (d) and (f) respective standard deviations. 
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Figure 5.2. Seasonal mean for December, January and February: (a) zonal component, 
(c) meridional component and (e) curl of wind stress. (b), (d) and (f) respective standard 
deviation. 
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Figure 5.3. Seasonal mean for March, April and May: (a) zonal component, (c) 
meridional component and (e) curl of wind stress. (b), (d) and (f) respective standard 
deviation. 
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Figure 5.4. Seasonal mean for June, July and August: (a) zonal component, (c) 
meridional component and (e) curl of wind stress. (b), (d) and (f) respective standard 
deviation. 
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Figure 5.5. Seasonal mean for September, October and November: (a) zonal 
component, (c) meridional component and (e) curl of wind stress; (b), (d) and (f) 
respective standard deviation. 
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Figure 5.6. Variance preserving spectrum of kinetic energy on 10-30 days band, 
calculated using 3 year records of wind stress [m2.s-2] along the western boundary of  
the South Atlantic. 

�

!�����
��8��4����	�����
�
.�����������
(��	����������
.:���&��.���������

��������� �����	��� �.�:�� �
��	�� ���������
(� ����
��� ������ 
�� ����
� �
� ����
�

VIS7&�)���
��	���(#�
.�������������	�����������	������
�������A�	�
����	���(�

��� :�	�� �
����� ���� ����� ������ ���	
�� ������ 
�� 
.�� ����
� ���� ����� ���

���

�.�:�	���
��	�������	�������	�(��
�����������
:��	�BI��	��VI� ��(�&�-	�
.��

���
.� 
.������	��� �������������	
� �	������� �	����
��&� �.�� ����
�������	����

������������
��
.�����	�������	���	�
.�������	
����������	
���
�BBS7�D�������

J&JE#� ��	�����	�� ��#� �� ��		��
��	� ��
:��	� 
.�� �����	
�����������	
�� �	��


.��:�	���
��������������
(����	��
.��8��4����	�����
&�

�.�������	��� ���������
(� ��� V� (����� ��� :�	���
����� :��� ���������� .���&�

�.����
��:���������
����
���
��
.����������:�	���
����&��.����������
�����
.��

�����	�	
�����:�	���
��������.����
.����������:�	���
�����:������	���
�	
�



Chapter 5 - Wind stress variability in the South Atlantic

CV�

:�
.����������:��A���	���������
������	������
�	
�
�����	�
.���R���	�
��	����


.�� �����	��� ���������
(� ��� 
.���76!� �������
��	&� �.�� �	��(���� .�����.�:���

:����.����
����	�����
.�������	������������
(����
.���76!��	�
.��	�R
��.��
��&�

�.��� ��� �����
�	
� �������� 
.��:�	�� �
����� ����� ���
.�����	� �����	�	
� 
��

�	��(4��
.���������	���
��	����
����	��
.��	��
.��	���������
.�����
��������

�(��&��.���������������������	�7��������
.���(��������	����������
��	&��

�.�������	�����������	������
�������A�	�
����	���(��	�BI�VI���(����	��

���	
������ 
.�� ���	� �����	� ��� .��.��� ���������
(� ��� :�	��&� �.��� �����	�

��������	��� :�
.� ���������
(� �
� .��.��� ������	����� ��� 
.�� �����	
�

���������	
�#�:.��.�:��������
�������	�
.��!.��
���U&��

�

�



Chapter 6 - ROMS results and SODA reanalysis

CJ�

Chapter 6 

6. ROMS results and SODA reanalysis 
�

-	�
.����.��
���
.��������
��	����
.��,�'7��	��7� )����	��(������
���
�����

�����
���	��(4��
.�������	������������
(����
.���76!&��.�������������
��.����

��� 
�� �	��(4��
.�� ����	������.�	����� �	� �������	
������� �	��
���� ������#�

:.�������������
��	��������
�	�����
��&�-	�
.������
��	�
�	����
���������
�	
�
��

���� :.�
.���
.�� 	��������� �	�� ���	��(���� �����
�� (����������	��� ���������
(�

��������
��
.�
�����������	�
.�����
.��	�
��������)
��	
��&��

�

6.1. Meridional variability and depth dependence 
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Figure 6.1. Monthly mean distribution of SST obtained from the last year of the 
climatological ROMS simulation. 
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KH�

�
Figure 6.4. Annual averaged meridional velocity (m.s-1) obtained from last year of the 
climatological ROMS simulation. The velocities are averaged within a 1° longitude 
band off the Brazilian coast. The dark line is the contour of zero velocity that  
represents the bifurcation of the sSEC. The white areas represent Vitoria-Trindade 
Ridge and Abrolhos Bank. 
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the western boundary currents are reversed. Extreme positions are indicated by red 
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6.2. Current structure and transport variability at 11°S 

�

6.2.1. Northward NBUC transport 
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Figure 6.6. NBUC transport anomalies at 11°S (German CLIVAR data) and the 
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Schuckmann (2006). 

�



Chapter 6 - ROMS results and SODA reanalysis

KC�

8����� �	� �����	�� ��
�#� ���	� ���	��.���� 
��	����
� ������� ��
��	���

�����,�'7�������
��	� �
� BBS7� ���� �����	
��� �	� 
.�� 	�R
� �������� K&U� �	��

K&L#� ����N���������	�� M��(#� ������
����(&� �.�� ����(�	��� ��� e� VH&BC� A�&��V#�

����
�BBII������
.��	���������K&U��	��K&L��	����
���
.����:������	���(����


.��������:������:�
���#����:�������
.����:������	���(����
.��))-[&��.������


.����(���:.�������
����
.��	��
.:����N8�!�
��	����
�������&�8����:�BHII�

�����
.�
.��N) [��R
�	���
������
�JIII������
.�D���e�JC&W�A�&��VE&��.���

���
.��������:.����
.�� [8!���
��
��	����
�	�������:�
���������
.��N��
.�

.�����.����:�
.���	�
�
��	����
����
.:���&��.������(�	���������e�JC&W�A�&��

V�������
���
.����:���N) [������
.��	��
.:�����������	��)	
���
���8�

���

[�
���D))8[E&��.������
�����
.��:�
�������������	���	�
.�������
��	��������

:�
.����������:��A��D7
�������	��6	���	�#�BWWW`�7
�������	��
�
����	#�

BWWIE&�

�

�
Figure 6.7. Meridional transport obtained from ROMS simulation at 11°S: November. 
Positive values are indicated by solid lines corresponding to northward currents, while 
negative southward transport is represented by dashed sections. Horizontal dashed 
lines indicate the boundaries between different water masses. 
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Figure 6.8. Meridional transport obtained from ROMS simulation at 11°S: July. 
Positive values are indicated by solid lines corresponding to northward currents, while 
negative southward transport is represented by dashed sections. Horizontal dashed 
lines indicate the boundaries between different water masses. 
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Figure 6.9. NBUC transport at 11°S for the last year of the climatological ROMS 
simulation. 
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6.2.2.Southward DWBC transport 
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Figure 6.10. Alongshore monthly mean velocities obtained from last year of the ROMS 
simulation Section at 11°S. Positive values are indicated by solid lines corresponding 
to northward currents, while southward flow is indicated by dashed sections. 
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Figure 6.11. Horizontal current fields obtained in ROMS simulations at 1900 m depth: 
August. 
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Figure 6.12. Horizontal current fields obtained in ROMS simulations at 1900 m depth: 
February. 
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6.3. Climatology of the SODA reanalysis 
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6.4. Summary 
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6.4.1.The bifurcation of the southern branch of the SEC 
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Figure 6.15. Hovmoeller of the meridional component of velocity (m.s-1) at 200 m 
depth. Results from the last 5 year of simulation of ROMS model and climatological 
SODA reanalysis. The alongshore component is a mean of one degree of longitude 
from the coast. The white line represents the site where the western boundary 
currents are reversed in ROMS simulations. Red points represent the location of the 
sSEC bifurcation from ROMS model, and black points are the sites where the 
alongshore component of the zero velocity reaches the coast in SODA reanalysis. 
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6.4.2.The eddies at NADW core 
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6.4.3.The counterflow offshore the NBUC 
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7.2. Cross-correlation method 
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7.3. Cross-correlation analysis between wind stress, sea surface height 
gauge and currents 
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Figure 7.1. The variance preserving spectra of sea level data [cm2 s-2] for Ponta da 
Armação, Cananéia, and Imbituba Stations. The 95% confidence interval is shaded. 
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Chapter 7 - Intraseasonal variability on the North Brazil Undercurrent forced 
by remote winds
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by remote winds

WV�

7.4. Cross-correlation between wind stress and currents  

�.������	�������4�	����	���������	��������	�	
�����:�	���
���������������

�������
���:�
.����	��.���������	
���	�BII������
.��
�BBS7����������	���?B�


�� ?J� D�������� U&J� 
�� U&LE&� ���� 
.�� ?B������	�� 
:�� ������
��� �������� ����

�.�:��#� ���� 
�� �� ���� ��
:��	� �������������������	
�&� 7�	��� 
.�� �	
����
�

.��������	�
.���	
�������	������	�����	�
.����	�����BI�VI���(�#���BI�VI���(� �

��	���������
���:�����������
����
.�
.���
����.������	������	�����
��
�����

��������&� ���� ���.� �������������
��	� ������ �� ���� ���� ��� �.�:��� �	�� 
.��

�����	��� ��������	�� ����
��� ���� ��	�
���
��� ���� ���.� ����� :�
.� ����
����

.��.��� �������������
��	&� �.�� ����
���� �	��(���� ���	
�� ��
� 
.�� ���	���

���������
(� ��� ��
.� ��
�&� -	� ����
��	#� 
.�� 
���� �����
��	� ��� 
.�� 4�	��� �	��

�������	��� :�	�� �
����� �	�� ���	��.���� �����	
�� ���� ����� ���

��� 
�� 
.��

�����	��:.����.��.����������������
��	�:������	�&�

����
.������
�����������������������
���	�
.��?B������	�#�
.����R�����

�������������
��	���
:��	��������	���:�	���	�����	��.���������	
�������	��

��
:��	�HHS��	��VKS7#�
.�
���������R���
��(�BCII�HIII�A�������
.��BBS7�

�����	��� D������� U&JE&� )������	�� 
�� �������� �	� ������� U&J#� 
.��4�	��� :�	��

�
���������
.�����	��.���������	
��	�K���(�#�:.����
.���������	���:�	���
�����

����
.�����	��.���������	
��	�����
�K&C���(�&��.������
�����	��(�����.�:���

����	�	
� ���	��� �
� �����R���
��(� HI� ��(�� ������� ���� 
.�� 4�	��� �	��

�������	��������	�	
�����
.��:�	���
�����D����	��	��������	��#�������
����(E�

�	��������������	��.���������	
�D�������	�E&��
.������	�����	
����	�����������	
�

�
�BB�BJ���(�&�-	�
.�����
����
.��
���������
��	����
.��4�	����	���������	���

:�	�� �
����� �����	�	
#� K� �	�� K&C� ��(�� ������
����(� ������� �	�� 
.��

���	��.���� �����	
� �
� ?B� �� ����� ��
�� ������	�� �R��
�#� ���	�(� ����	�� 
.��

���
����:�	
�����	
.��DMM)7E����HIIH&��

 ���	��HIIV�HIIJ�D�������U&CE#�����������	�	
�:�	���
��������	��������

����������	�HI���(�#����:��������	�BB�BJ���(��D������	�E#�:.��.�������:�
.�
.��

�����	�������
�������
.�����	��.���������	
�D�������	�E&��.��BI���(���������

�������	���:�	���
�������������	��.���������	
����
��	����
���������������	��

����	�� MM)7� HIIV� �	��'M� HIIJ&� )� ����� ������	�� ����� ������� ����	�� ��
��



Chapter 7 - Intraseasonal variability on the North Brazil Undercurrent forced 
by remote winds

WJ�

�����������(� ���
���� ����� DM�'E� ��� HIIJ&� �.�� ���	��.���� �����	
� :���

����
����(� ����� �������
���:�
.� ������ 4�	��� :�	�� �
����&� �.�� C� ��(�� �������

������ 4�	��� :�	�� �
����� ����� ���	��.���� �����	
� ���
� �	����
�� ����� �����

������	������	�����
����:�	
����	�HIIV&�

�

�



C
h

ap
te

r 
7 

- 
In

tr
as

ea
so

n
al

 v
ar

ia
bi

lit
y 

on
 t

he
 N

or
th

 B
ra

zi
l 

U
nd

er
cu

rr
en

t 
fo

rc
ed

 b
y 

re
m

ot
e 

w
in

d
s

WC
�

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τx

−
0.

7
−

0.
5

−
0.

3
−

0.
1

0.
1

0.
3

0.
5

0.
7

C
ro

ss
co

rr
τx  x

 v
ro

t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o    
 2

0o E
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τx  [d

ay
s]

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τy

−
0.

7
−

0.
5

−
0.

3
−

0.
1

0.
1

0.
3

0.
5

0.
7

C
ro

ss
co

rr
τy  x

 v
ro

t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o    
 2

0o E
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τy  [d

ay
s]

0510 [m
2
 s

−2
 x 10

−3
]

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
τx

−
τy

10
−

1
05010
0

15
0

[cm
2
s

−2
]

−
 v

ro
t  K

1 
10

0m

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
0.

20

0.
2

20
02

|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τx  [N
.m

2 ] +
 6

 d
ay

s 
la

g

M
ar

A
pr

M
ay

Ju
n

Ju
l

A
ug

S
ep

O
ct

N
ov

D
ec

Ja
n

−
0.

20

0.
2

20
02

|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τy  [N
.m

2 ] +
 6

.5
 d

ay
s 

la
g

�
Fi

gu
re

 7
.4

. C
ro

ss
-c

or
re

la
tio

n 
be

tw
ee

n 
w

in
d 

st
re

ss
 a

nd
 c

u
rr

en
ts

 a
t 

10
0 

m
 d

ep
th

 in
 K

1 
m

oo
rin

g,
 M

ar
ch

/2
00

2 
to

 J
an

ua
ry

/2
00

3.
 T

he
 

up
pe

r 
le

ft
 p

an
el

 s
ho

w
s 

cr
os

s-
co

rr
el

at
io

n 
be

tw
ee

n 
zo

na
l 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t; 

th
e 

up
pe

r 
rig

ht
 p

an
el

 s
ho

w
s 

cr
os

s-
co

rr
el

at
io

n 
be

tw
ee

n 
m

er
id

io
n

al
 w

in
d 

st
re

ss
 a

nd
 a

lo
ng

sh
or

e 
cu

rr
en

t. 
Ju

st
 b

el
ow

 a
re

 t
he

 l
ag

s 
fo

r 
zo

na
l 

an
d 

m
er

id
io

na
l 

w
in

d
 s

tr
es

s,
re

sp
ec

tiv
el

y.
 A

t 
ce

nt
er

, 
th

e 
va

ri
an

ce
 s

pe
ct

ru
m

s 
fo

r 
bo

th
 w

in
d 

st
re

ss
 c

om
po

ne
nt

s 
(le

ft
) 

an
d 

al
on

gs
ho

re
 c

ur
re

nt
 (

rig
ht

). 
T

he
 9

5%
 

co
nf

id
en

ce
 in

te
rv

al
 is

 ±
 0

.0
76

 (d
as

he
d 

lin
es

). 
A

t 
lo

w
er

 2
 p

an
el

s,
 t

he
 1

0-
30

 d
ay

s 
ba

nd
pa

ss
 f

ilt
er

 d
at

a 
fo

r 
zo

na
l 

w
in

d 
st

re
ss

 la
gg

ed
 6

 
da

ys
 w

ith
 t

he
 a

lo
ng

sh
or

e 
cu

rr
en

t 
an

d,
 t

he
 1

0-
30

 d
ay

s 
ba

nd
pa

ss
 f

ilt
er

 d
at

a 
fo

r 
m

er
id

io
na

l 
w

in
d 

st
re

ss
 l

ag
ge

d 
6.

5 
d

ay
s 

w
ith

 
al

on
gs

ho
re

 c
u

rr
en

t. 



C
h

ap
te

r 
7 

- 
In

tr
as

ea
so

n
al

 v
ar

ia
bi

lit
y 

on
 t

he
 N

or
th

 B
ra

zi
l 

U
nd

er
cu

rr
en

t 
fo

rc
ed

 b
y 

re
m

ot
e 

w
in

d
s

WK
�

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τx

−
0.

7
−

0.
5

−
0.

3
−

0.
1

0.
1

0.
3

0.
5

0.
7

C
ro

ss
co

rr
τx  x

 v
ro

t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o    
 2

0o E
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τx  [d

ay
s]

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τy
−

0.
7

−
0.

5
−

0.
3

−
0.

1
0.

1
0.

3
0.

5
0.

7
C

ro
ss

co
rr

τy  x
 v

ro
t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o    
 2

0o E
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τy  [d

ay
s]

02468 [m
2
 s

−2
 x 10

−3
]

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
 tx

−
 ty

10
−

1
02040 [cm

2
s

−2
]

−
 v

ro
t  K

1 
10

0m

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
0.

10

0.
1

20
03

20
04

|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τx  [N
.m

2 ] +
 5

 d
ay

s 
la

g

Ju
n

Ju
l

A
ug

S
ep

O
ct

N
ov

D
ec

Ja
n

F
eb

M
ar

A
pr

M
ay

Ju
n

Ju
l

A
ug

−
0.

10

0.
1

20
03

20
04

|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τy  [N
.m

2 ] +
 1

0 
da

ys
 la

g

�
Fi

gu
re

 7
.5

. 
C

ro
ss

-c
or

re
la

tio
n 

be
tw

ee
n 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 c
ur

re
nt

s 
at

 1
00

 m
 d

ep
th

 i
n 

K
1 

m
oo

rin
g,

 J
un

e/
20

03
 t

o 
A

ug
us

t/
20

04
. T

he
 

up
pe

r 
le

ft
 p

an
el

 s
ho

w
s 

cr
os

s-
co

rr
el

at
io

n 
be

tw
ee

n 
zo

na
l 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t; 

th
e 

up
pe

r 
rig

ht
 p

an
el

 c
ro

ss
-c

or
re

la
tio

n
 

be
tw

ee
n 

m
er

id
io

na
l 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t. 

Ju
st

 b
el

ow
 a

re
 t

he
 la

gs
 f

or
 z

on
al

 a
nd

 m
er

id
io

n
al

 w
in

d 
st

re
ss

, r
es

pe
ct

iv
el

y.
 

A
t 

ce
nt

er
, t

he
 v

ar
ia

nc
e 

sp
ec

tr
u

m
s 

fo
r 

bo
th

 w
in

d 
st

re
ss

 c
om

po
ne

nt
s 

(le
ft

) a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t 

(ri
gh

t).
 T

he
 9

5%
 c

on
fid

en
ce

 in
te

rv
al

 
is

 ±
 0

.0
67

(d
as

he
d 

lin
es

). 
A

t 
lo

w
er

 2
 p

an
el

s,
 t

he
 1

0-
30

 d
ay

s 
b

an
dp

as
s 

fil
te

r 
d

at
a 

fo
r 

zo
na

l 
w

in
d 

st
re

ss
 l

ag
ge

d 
6 

d
ay

s 
w

ith
 t

he
 

al
on

gs
ho

re
 c

ur
re

nt
 a

nd
, 

th
e 

10
-3

0 
da

ys
 b

an
dp

as
s 

fil
te

r 
da

ta
 f

or
 m

er
id

io
na

l 
w

in
d 

st
re

ss
 l

ag
ge

d 
10

 d
ay

s 
w

ith
 a

lo
ng

sh
or

e 
cu

rr
en

t.



Chapter 7 - Intraseasonal variability on the North Brazil Undercurrent forced 
by remote winds

WU�

�

-	�
.��?H�����
��	�D�������U&KE#�
.����R������������������
��	���
:��	�

4�	����	���������	���:�	���
������	�����	��.���������	
�.������������BI��	��

W���(�#�������
����(&� ���	�	
����	�����������	������
.�������	�������
����

��� :�	�� �
����� �
� BJ�HI� ��(�#� HI�VI� ��(�� ��� :���� ��� �
� BB�BJ� ��(�#� �	�

��������	��	���:�
.�����	�	
����	������
.�����	��.���������	
&��.��W���(��

��������������	���:�	���
��������

���
���
.���:�
.�
.�����	��.���������	
��	�

?H� ��	������ 
.�
� 
.���� ���	���� ���� �(	�.��	�4��� ����	�� 
.�� ����	�� .�����

DMM)7�NE����HIIH��	��HIIV&�

�

�



C
h

ap
te

r 
7 

- 
In

tr
as

ea
so

n
al

 v
ar

ia
bi

lit
y 

on
 t

he
 N

or
th

 B
ra

zi
l 

U
nd

er
cu

rr
en

t 
fo

rc
ed

 b
y 

re
m

ot
e 

w
in

d
s

WL
�

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τx

−
0.

7
−

0.
5

−
0.

3
−

0.
1

0.
1

0.
3

0.
5

0.
7

C
ro

ss
co

rr
τx  x

 v
ro

t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o    
 2

0o E
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τx  [d

ay
s]

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τy

−
0.

7
−

0.
5

−
0.

3
−

0.
1

0.
1

0.
3

0.
5

0.
7

C
ro

ss
co

rr
τy  x

 v
ro

t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o    
 2

0o E
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τy  [d

ay
s]

0246 [m
2
 s

−2
 x 10

−3
]

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
τx

−
τy

10
−

1
05010
0

[cm
2
s

−2
]

−
 v

ro
t  K

2 
10

0m

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
0.

10

0.
1

20
02

20
03

20
04

|
|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τx  [N
.m

2 ] +
 1

0 
da

ys
 la

g

M
ar

M
ay

Ju
l

S
ep

N
ov

Ja
n

M
ar

M
ay

Ju
l

S
ep

N
ov

Ja
n

M
ar

M
ay

−
0.

10

0.
1

20
02

20
03

20
04

|
|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τy  [N
.m

2 ] +
 9

 d
ay

s 
la

g

�
Fi

gu
re

 7
.6

. C
ro

ss
-c

or
re

la
tio

n 
be

tw
ee

n 
w

in
d 

st
re

ss
 a

nd
 c

ur
re

nt
s 

at
 1

00
 m

 d
ep

th
 in

 K
2 

m
oo

rin
g,

 M
ar

ch
/2

00
2 

to
 M

ay
/2

00
4.

 T
he

 u
pp

er
 

le
ft

 p
an

el
 s

ho
w

s 
cr

os
s-

co
rr

el
at

io
n 

be
tw

ee
n 

zo
na

l w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t; 

th
e 

up
pe

r r
ig

ht
 p

an
el

 c
ro

ss
-c

or
re

la
tio

n 
be

tw
ee

n 
m

er
id

io
n

al
 w

in
d 

st
re

ss
 a

nd
 a

lo
ng

sh
or

e 
cu

rr
en

t. 
Ju

st
 b

el
ow

 a
re

 th
e 

la
gs

 fo
r z

on
al

 a
nd

 m
er

id
io

na
l w

in
d 

st
re

ss
, r

es
pe

ct
iv

el
y.

 A
t c

en
te

r,
 

th
e 

va
ri

an
ce

 s
pe

ct
ru

m
s 

fo
r 

bo
th

 w
in

d 
st

re
ss

 c
om

po
ne

nt
s 

(le
ft

) a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t 

(ri
gh

t).
 T

he
 9

5%
 c

on
fid

en
ce

 in
te

rv
al

 is
 ±

 0
.0

5
 

(d
as

he
d 

lin
es

). 
A

t 
lo

w
er

 2
 p

an
el

s,
 t

he
 1

0-
30

 d
ay

s 
b

an
dp

as
s 

fil
te

r 
d

at
a 

fo
r 

zo
n

al
 w

in
d 

st
re

ss
 l

ag
ge

d
 1

0 
d

ay
s 

w
ith

 t
he

 a
lo

ng
sh

or
e

cu
rr

en
t 

an
d,

 
th

e 
10

-3
0 

da
ys

 
ba

nd
pa

ss
 

fil
te

r 
da

ta
 

fo
r 

m
er

id
io

n
al

 
w

in
d 

st
re

ss
 

la
gg

ed
 

9 
da

ys
 

w
ith

 
al

on
gs

ho
re

 
cu

rr
en

t.



Chapter 7 - Intraseasonal variability on the North Brazil Undercurrent forced 
by remote winds

WW�

�

-	� 
.�� �����	�� ?V� 
.�� ��R����� �������������
��	� ������� ��
:��	�

�������	���:�	���
������	��
.�����	��.���������	
�.�����������U���(��D�������

U&UE&�'�+������	�����������	������
.�������	�������
�������:�	���
������
�BJ�

HI� ��(�#� �	� ��������	��	��� :�
.� 
.�� ���	���� ���	�� ���� 
.�� ���	��.����

�����	
&�����
.���������	���:�	���
�����
.�������	�������
�������A������
�

BB� �	�� BL� ��(�� �	� ��		��
��	� :�
.� 
.�� ���	��.���� �����	
&� �.�� U� ��(��

������� �������	��� :�	�� �
����� ��� ���

��� :�
.� ���	��.���� �����	
� �	�� ��

������	�� ��� �����	
� ����	�� M�	�� HIIV� 
�� �������(� HIIJ&� ����� )����� 
��

)����
� HIIJ� �(	�.��	�4�
��	� ����� �R��
�&� �.�� C&C� ��(�� ������� ������ 4�	���

:�	���
�������������	��.���������	
����
��	����
������������������	������	��

���
����:�	
����	������	���	�HIIV��	��M�	���(�
��'���.�HIIJ&�

�

�



C
h

ap
te

r 
7 

- 
In

tr
as

ea
so

n
al

 v
ar

ia
bi

lit
y 

on
 t

he
 N

or
th

 B
ra

zi
l 

U
nd

er
cu

rr
en

t 
fo

rc
ed

 b
y 

re
m

ot
e 

w
in

d
s

BI
I�

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τx

−
0.

7
−

0.
5

−
0.

3
−

0.
1

0.
1

0.
3

0.
5

0.
7

C
ro

ss
co

rr
τx  x

 v
ro

t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o    
 2

0o E
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τx  [d

ay
s]

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τy

−
0.

7
−

0.
5

−
0.

3
−

0.
1

0.
1

0.
3

0.
5

0.
7

C
ro

ss
co

rr
τy  x

 v
ro

t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o    
 2

0o E
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τy  [d

ay
s]

024 [m
2
 s

−2
 x 10

−3
]

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
 tx

*1
0

−
 ty

10
−

1
02040 [cm

2
s

−2
]

−
 v

ro
t  K

3 
10

0m

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
0.

10

0.
1

20
03

20
04

|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τx  [N
.m

2 ] +
 5

.5
 d

ay
s 

la
g

Ju
n

Ju
l

A
ug

S
ep

O
ct

N
ov

D
ec

Ja
n

F
eb

M
ar

A
pr

M
ay

Ju
n

Ju
l

A
ug

−
0.

10

0.
1

20
03

20
04

|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τy  [N
.m

2 ] +
 7

 d
ay

s 
la

g

�
Fi

gu
re

 7
.7

. 
C

ro
ss

-c
or

re
la

tio
n 

be
tw

ee
n 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 c
ur

re
nt

s 
at

 1
00

 m
 d

ep
th

 i
n 

K
3 

m
oo

rin
g,

 J
un

e/
20

03
 t

o 
A

ug
us

t/
20

04
. T

he
 

up
pe

r 
le

ft
 p

an
el

 s
ho

w
s 

cr
os

s-
co

rr
el

at
io

n 
be

tw
ee

n 
zo

na
l 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t; 

th
e 

up
pe

r 
rig

ht
 p

an
el

 c
ro

ss
-c

or
re

la
tio

n
 

be
tw

ee
n 

m
er

id
io

na
l 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t. 

Ju
st

 b
el

ow
 a

re
 t

he
 la

gs
 f

or
 z

on
al

 a
nd

 m
er

id
io

n
al

 w
in

d 
st

re
ss

, r
es

pe
ct

iv
el

y.
 

A
t 

ce
nt

er
, t

he
 v

ar
ia

nc
e 

sp
ec

tr
um

s 
fo

r 
bo

th
 w

in
d 

st
re

ss
 c

om
po

ne
nt

s 
(le

ft)
 a

nd
 a

lo
ng

sh
or

e 
cu

rr
en

t 
(ri

gh
t).

 A
t 

lo
w

er
 2

 p
an

el
s,

 t
he

 1
0-

30
 

da
ys

 b
an

dp
as

s 
fil

te
r 

da
ta

 f
or

 z
on

al
 w

in
d 

st
re

ss
 la

gg
ed

 5
.5

 d
ay

s 
w

ith
 t

he
 a

lo
ng

sh
or

e 
cu

rr
en

t 
an

d 
at

 la
st

 t
he

 m
er

id
io

na
l 

w
in

d 
st

re
ss

 
la

gg
ed

 7
 d

ay
s 

w
ith

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t. 

T
he

 9
5%

 c
on

fid
en

ce
 in

te
rv

al
 is

 ±
 0

.0
65

. 



Chapter 7 - Intraseasonal variability on the North Brazil Undercurrent forced 
by remote winds

BIB�

�

�.�������	��?J������	
��.��.����������������
��	������������4�	����	��

�������	���:�	���
������	��
.�����	��.���������	
��
�����
�VKS7#�:�
.��������

W&C� ��(�� D������� U&LE&� �.�� �����	��� ����
���� �	����
��� BB�BJ� ��(�� �	�� ��

����	�����	����������
�BL���(�������������	���:�	���
��������:��������	�
.��

�����	��� ����
���� ��� ���	��.���� �����	
&� �.�� ������	�� ��� ��	����
���

��
:��	�:�	�� �
����� �����	�	
�� �	�� 
.�� ���	��.���� �����	
#� ���� M�	�� 
��

N��������HIIH��	������7��
������HIIV�
��)�����HIIJ&�

�



C
h

ap
te

r 
7 

- 
In

tr
as

ea
so

n
al

 v
ar

ia
bi

lit
y 

on
 t

he
 N

or
th

 B
ra

zi
l 

U
nd

er
cu

rr
en

t 
fo

rc
ed

 b
y 

re
m

ot
e 

w
in

d
s

BI
H�

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τx

−
0.

7
−

0.
5

−
0.

3
−

0.
1

0.
1

0.
3

0.
5

0.
7

C
ro

ss
co

rr
τx  x

 v
ro

t

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τx  [d

ay
s]

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

τy
−

0.
7

−
0.

5
−

0.
3

−
0.

1
0.

1
0.

3
0.

5
0.

7
C

ro
ss

co
rr

τy  x
 v

ro
t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o    
 2

0o E
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

  1
0o N

−
10

−
6

−
2

2610
La

g
τy  [d

ay
s]

02468 [m
2
 s

−2
 x 10

−3
]

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
 tx

−
 ty

10
−

1
020406080 [cm

2
s

−2
]

−
 v

ro
t  K

4 
10

0m

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
0.

10

0.
1

20
02

20
03

20
04

|
|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τx  [N
.m

2 ] +
 9

.5
 d

ay
s 

la
g

M
ar

M
ay

Ju
l

S
ep

N
ov

Ja
n

M
ar

M
ay

Ju
l

S
ep

N
ov

Ja
n

M
ar

M
ay

Ju
l

−
0.

10

0.
1

20
02

20
03

20
04

|
|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

τy  [N
.m

2 ] +
 9

.5
 d

ay
s 

la
g

�
Fi

gu
re

 7
.8

. 
C

ro
ss

-c
or

re
la

tio
n 

be
tw

ee
n 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 c
ur

re
nt

s 
at

 1
00

 m
 d

ep
th

 i
n 

K
4 

m
oo

rin
g,

 M
ar

ch
/2

00
2 

to
 A

ug
us

t/
20

04
. T

he
 

up
pe

r 
le

ft
 p

an
el

 s
ho

w
s 

cr
os

s-
co

rr
el

at
io

n 
be

tw
ee

n 
zo

na
l 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t; 

th
e 

up
pe

r 
rig

ht
 p

an
el

 c
ro

ss
-c

or
re

la
tio

n
 

be
tw

ee
n 

m
er

id
io

na
l 

w
in

d 
st

re
ss

 a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t. 

Ju
st

 b
el

ow
 a

re
 t

he
 la

gs
 f

or
 z

on
al

 a
nd

 m
er

id
io

n
al

 w
in

d 
st

re
ss

, r
es

pe
ct

iv
el

y.
 

A
t 

ce
nt

er
, t

he
 v

ar
ia

nc
e 

sp
ec

tr
u

m
s 

fo
r 

bo
th

 w
in

d 
st

re
ss

 c
om

po
ne

nt
s 

(le
ft

) a
nd

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t 

(ri
gh

t).
 T

he
 9

5%
 c

on
fid

en
ce

 in
te

rv
al

 
is

 ±
 0

.0
46

 (d
as

he
d 

lin
es

). 
A

t 
lo

w
er

 2
 p

an
el

s,
 t

he
 1

0-
30

 d
ay

s 
b

an
dp

as
s 

fil
te

r 
d

at
a 

fo
r 

zo
n

al
 w

in
d 

st
re

ss
 l

ag
ge

d 
9.

5
 d

ay
s 

w
ith

 t
he

 
al

on
gs

ho
re

 c
u

rr
en

t 
an

d 
at

 la
st

 th
e 

m
er

id
io

na
l w

in
d 

st
re

ss
 la

gg
ed

 9
.5

 d
ay

s 
w

ith
 a

lo
ng

sh
or

e 
cu

rr
en

t. 



Chapter 7 - Intraseasonal variability on the North Brazil Undercurrent forced 
by remote winds

BIV�

�

������ U&B� �������4��
.�� �������������
��	� �����
�� ��
:��	��������	���

:�	���
������	�����	��.���������	
��
�BBS7&��.��������	�
������
.����R����

���
.���������������
��	����
.��
:����
����
�������	����
����	�������U&B&�)����

�	�������U&B�����������(���
.�����
�	���
��
.�������	����
����	�������������&�

�.�� ������� �������	�� �	� 
.��� 
����� ���� ������(� �	����
�	�� �� �
��	�� ����
��	�

��
:��	� 
.�� ���	��.���� �����	
� ���	��� �
� BBS7� �	�� �� ����
�� �
����.�����

�����	����
��
����
�����
�HVS7�
��VKS7&��

�
Table 7.1. Cross-correlation between meridional wind stress and alonghshore 
currents for moorings K1 to K4. The coordinates of the oceanic regions where the 
maxima cross-correlations occur are shown, as well as the corresponding distances 
(in km) and lag periods (in days) between these regions to 11°S and the respective 
wind and current signals.  

Mooring Max. cross-

correlation. 

Position Distance (km) Lag period 

(days) 

K1_I 0.55 25°S - 44°W 1554 6.5 

K1_II 0.44 34°S - 47°W 2553 10 

K2 0.52 28°S - 45°W 1887 8.5 

K3 0.64 33°S - 48°W 2442 7 

K4 0.39 36°S - 50°W 2775 9.5 

7.5. Cross-correlation between wind stress curl and crossshore and 
alongshore currents

-	� 
.��� ���
��	� ��� �	��(4��� 
.�� ���
���� �	�� 
�������� ������	�� ��� 
.��

���	��.�����	
�������	������	�����	��:�	���
���������������	�&��.���������U&W�

�.�:�� 
.�����
���� ��

��	� ��� 
.�� �������������
��	� ��
:��	� 
.��:�	���
�����

�����:�
.�
.��������.�����	�����	��.���������	�	
����������	
�&��

�.�� ������ ��	��� �
� ���
��.�:��
.�� �������������
��	� ��
:��	�
.��:�	��

�
�����������	��������.���������	�	
���������	
�&��.����������	����
����.
�

�.�:�� 
.�� �������������
��	� ��
:��	� 
.�� :�	�� �
����� ����� �	�� ���	��.����

�����	�	
� ��� �����	
�&� M��
� ����:� ���� 
.�� ��������� ���� ������
���� ������



Chapter 7 - Intraseasonal variability on the North Brazil Undercurrent forced 
by remote winds

BIJ�

�������
��	�&�)
���	
�������
.������
��������:�	���
��������������
.������
��	�

B�D�BE��	������
��	�H�D�HE#��	���
����.
�
.���	���(�����
�������
.�������	
�&�

-	�
.��
:����:�����	�����������

���
.��
����������&�

�.�� �������������
��	� ������� ��
:��	�:�	���
����� ����� �	�� �����	
�� ���

	�
�.�����������������	�&��.���������������
��	�:����������
������������	���

?B� 
�� ?J� D	�
� �.�:��� .���E� ��
� 
.�� �����
�� :���� 	�
� �	� �(	�.��	�4�
��	�

����
����
�� 
.�� ���	��.���� �����	�	
� ��� :�	���
����#� ���������� �	�
.�� ���
�

���
��	&� �.�� 	�R
� ������� ��� �	� �R������ ��� �������
��	� ��
:��	�:�	�� �
�����

������	��������.�����	�����	��.���������	�	
����
.��?B������	�&��.�����
�

�������
��	�:������	����
:��	�:�	���
�����������	��
.�������	
���
������	��

?B&��.���
.���������	�����������	
��:����:��A����	���������������	�&��

���������	��?B#������M�	��HIIV�
��)����
�HIIJ#�
.����R�����������

�������
��	��������
��	���������
������
#����
.����HIS7�D�������U&WE&��.��:�	��

�
��������������
.��������.���������	
��	�K&C���(���	��
.�����	��.���������	
�

�	�H���(�&��.��:�	���
���������������
��	��B��	��H#�:.������R�����������

�������
��	�:������	�#��.�:��������
����:.��.����A���
���	�����BB��	��HI�

��(�&��.�����	���(���R����������������:�
.�
.���	���(�����
������������	
��

�	�?B&�

�

�



C
h

ap
te

r 
7 

- 
In

tr
as

ea
so

n
al

 v
ar

ia
bi

lit
y 

on
 t

he
 N

or
th

 B
ra

zi
l 

U
nd

er
cu

rr
en

t 
fo

rc
ed

 b
y 

re
m

ot
e 

w
in

d
s

BI
C�

  4
0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

p
1

−
0.

6
−

0.
4

−
0.

2
00.

2
0.

4
0.

6
C

ro
ss

co
rr

 (
∇

×τ
) 

x 
uro

t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

−
10

−
6

−
2

2610
La

g 
(∇

×τ
) 

x 
uro

t  [d
ay

s]
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

p
2

−
0.

6
−

0.
4

−
0.

2
00.

2
0.

4
0.

6
C

ro
ss

co
rr

 (
∇

×τ
) 

x 
vro

t

  6
0o W 

 4
0o W 

 2
0o W

   
 0

o
  4

0o S

  3
0o S

  2
0o S

  1
0o S

   
0o

−
10

−
6

−
2

2610
La

g 
(∇

×τ
) 

x 
vro

t  [d
ay

s]

0

0.
050.
1

[m
2
 s

−2
 x 10

−12
]

30
20

14
11

−
 p

1
−

 p
2

10
−

1
02040 [cm

2
s

−2
]

−
 v

ro
t  K

1 
10

0m

30
20

14
11

fr
eq

ue
nc

y 
[c

pd
]

−
0.

20

0.
2

20
03

20
04

|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

p1
 c

ur
l/1

e−
00

6 
[N

.m
3 ] +

 6
.5

 d
ay

s 
la

g

Ju
n

Ju
l

A
ug

S
ep

O
ct

N
ov

D
ec

Ja
n

F
eb

M
ar

A
pr

M
ay

Ju
n

Ju
l

A
ug

−
0.

20

0.
2

20
03

20
04

|

vro
t  1

00
m

 [m
.s

−
1 ]

p2
 c

ur
l/1

e−
00

6 
[N

.m
3 ] +

 2
 d

ay
s 

la
g

�
Fi

gu
re

 7
.9

. C
ro

ss
-c

or
re

la
tio

n 
be

tw
ee

n 
w

in
d 

st
re

ss
 c

ur
l a

nd
 c

ur
re

nt
s 

at
 1

00
 m

 d
ep

th
 in

 K
1 

m
oo

rin
g,

 J
un

e/
20

03
 t

o 
A

ug
us

t/
20

04
. T

he
 

up
pe

r 
le

ft
 p

an
el

 s
ho

w
s 

cr
os

s-
co

rr
el

at
io

n 
be

tw
ee

n 
w

in
d 

st
re

ss
 c

ur
l 

an
d 

cr
os

ss
ho

re
 c

ur
re

nt
; 

th
e 

up
pe

r 
rig

ht
 p

an
el

 i
s 

th
e 

cr
os

s-
co

rr
el

at
io

n 
be

tw
ee

n 
w

in
d 

st
re

ss
 c

ur
l 

an
d

 a
lo

ng
sh

or
e 

cu
rr

en
t. 

Ju
st

 b
el

ow
 a

re
 t

he
 l

ag
s 

be
tw

ee
n 

cu
rl

 a
nd

 t
he

 c
ro

ss
sh

or
e 

an
d

 
al

on
gs

ho
re

 c
ur

re
nt

s,
 r

es
pe

ct
iv

el
y.

 A
t c

en
te

r, 
th

e 
va

ri
an

ce
 s

pe
ct

ru
m

s 
fo

r 
w

in
d 

st
re

ss
 c

ur
l (

le
ft

) a
n

d 
al

on
gs

ho
re

 c
ur

re
nt

 (r
ig

ht
). 

T
he

 9
5%

 
co

nf
id

en
ce

 in
te

rv
al

 is
 ±

 0
.0

67
 (d

as
he

d 
lin

es
). 

A
t l

ow
er

 2
 p

an
el

s,
 t

he
 1

0-
30

 d
ay

s 
ba

nd
pa

ss
 f

ilt
er

 d
at

a 
fo

r 
w

in
d 

st
re

ss
 c

ur
l l

ag
ge

d 
6.

5
 

da
ys

 w
ith

 th
e 

cr
os

ss
ho

re
 c

ur
re

nt
 a

nd
 th

e 
w

in
d 

st
re

ss
 c

ur
l l

ag
ge

d 
2 

d
ay

s 
w

ith
 a

lo
ng

sh
or

e 
cu

rr
en

t.
 



Chapter 7 - Intraseasonal variability on the North Brazil Undercurrent forced 
by remote winds

BIK�

�

7.6. Cross-correlation between wind stress curl and Chlorophyll 
concentration
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