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Definicao

* Processo de ascensao de aguas para a
superficie do oceano condicionado por
efeitos fisicos — associado a uma
divergéncia na superficie

— Alteracdes em processos fisicos, quimico,
biologicos e geologicos
— Equacao da continuidade



Consequéncias da Ressurgéncia

Esfriamento da camada superficial
Aumento na concentracao de nutrientes
Aumento de producao primaria e secundaria
Aumento em taxas de deposicao

Formacao de depositos de fosforo

Adaptacoes no esquema de recrutamento de
larvas



Tipos

Ressurgéncia devida a ventos
— oceanica — equatorial
— costeira— margem leste dos oceanos

Ressurgéncia de quebra de plataforma
Ressurgéncia devida a vortices ciclonicos
Ressurgéncia associada a meandros
Ressurgéncias devidas a ondas internas
Ressurgéncia devida a efeitos topograficos



Ressurgéncia Costelra

Coastal Upwelling: Canary Current
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Modelo de Ekman

Price et al. 1987. Wind
driven ocean currents and

Ekman transport. Science
238, 1534-1538

Stacey et al. (1986. A
wind forced Ekman spiral
as a good statistical fit to
low-frequency currents in
a coastal strait. Science
233, 470-472



Modelo de Ekman

Equilibrio entre FCoriolis e tensdo do vento
Oceano sem bordas e profundidade
Ilimitada

Gradiente de pressao nulo

Vento constante

Termo de turbuléncia constante



f — termo de Coriolis

Kz Coef. de difusao
turbulenta

- 1.3 -1.5x10-3 m2s1
Vo — velocidade na
superficie
De- espessura da camada
de Ekman

W — velocidade do vento
U, v — velocidades em x e

y
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Fig. 5.06 (a) A section across an upwelling region in which the upper layer of density p,
and depth H overlies a deep layer of density p,. The interface between the layers rises
from the undisturbed depth H,, to the sea surface in the distance R;. At the sea surface
the interface lies a distance D from the shore. (b) A plan view of the currents parallel to
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Hemisfério Sul - Divergéncia e Convergénaa Costeira

de
)

Ressurgéncia Costeira (Upwelling)

--

Subsidéncia Costeira (Downwelling)
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Ressurgéncia ao largo da costa
da Namibia. (a) Temperatura
Superficial observada em
fev/1966. (b) Diagrama da
circulacdo média: fluxo
transversal a costa ocorre no
fundo (laranja) e na camada de

ekman (verde) valores em cm/s.

(c) Observacoes do jato de
corrente para o Sul (vermelho)
valores em m/s.
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Peru Current Upwelling

O sistema de ressurgéncia da costa do
Peru/Chile.

(a)Componente longitudinal da velocidade (cm s-
1, positivo em direcdo ao Equador);

(b) componente transversal da corrente (cm s-1,
positivo em direcdo a costa), o transporte de
Ekman para mar aberto € indicado por valores
negativos na superficie;

(c) temperatura media (°C);

Dados cobrem o periodo de 22/3 - 10/5/1977.

(d) Temperatura superficial 20 - 23/3/1977. From
Brink et al. (1983).

20 0
OISTANCE FROM SHORE (km)



California Current Upwelling

OEPTH(m)

§

OEPTH (m)
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Mar27, 1999 Apr22 1999 Jun 6, 1999 Aug 31, 1999

Alongshore flow v (top; cm s-1, positive is poleward), cross-
shelf flow u (middle; cm s-1, positive is shoreward), and density
ot (bottom) in the Californian upwelling system.

Left: During weak wind conditions, right: during strong wind
conditions. Intensification of upwelling during strong winds is
indicated by an increase in u and an increase in equatorward
flow accompanied by a reduced undercurrent. The shallow DNSTANCE. FROW SHORE (o

pycnocline (near ot = 24.5) breaks the surface,

forming a front some 20 km offshore during periods of strong  E| Nifio conditions had two direct effects on nutrient
upwelling; when the wind relaxes this front recedes towards the supply: (1) reduced upwelling resulted in severe
coast and may eventually disappear. From Huyer (1976). nitrogen limitation during the normal upwelling

season; and (2) enhanced poleward movement of
warm, high salinity water resulted in anomalously
low N:P ratios in the halocline. The latter effect
contributed to nitrate limitation during the El Nin"o

spring.




Resurgéncia na costa da Somalia

80% da deposicao de Thalassionema
nitzschioides e 78% da deposicao de
Chaetoceros ocorreu durante o periodo de
ressurgéncia.

Como estas duas espécies sao dominantes na
assembléia de diatomaceas nos sedimentos,
elas determinam, portanto o conteudo de silica
biogénica. Conclui-se que esta silica reflete a
ressurgéncia na camada superficial.

Assim, na margem da Somalia, variacdes no
fluxo de silica biogénica como os inferidos a
partir de registros sedimentares podem ser
usados como um indicador de mudancas na
intensidade dos eventos de paleo-ressurgéncia.

E. Koning et al. / Deep-Sea Research | 48 2474 (2001) 2473—
2495
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Fig. 5.16 Temperature and nitrate distributions off Pt Sur, California, from satellite and
shipboard operations. Note the difference between actual field data and the averaged
long-term trends in the previous figure. From Traganza er af. (1983).
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A ressurgéncia de Cabo Frio

C.A.A.H. Carbonel / Continental Shelf Research 23 (2003) 1562 1559-1578

(a)

13" 5
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" /, 24 \ /24 v
b) i
Fig. 2. 88T ("C) observed in: (a) the first survey from 4 to 6

February 1971; and (b) second survey from 10 to 13 February
1971 (From Maghoca et al., 1979,
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Fig. 7. Normalized plot of the S8T, and wind components (W,
W,) during the first 4 months of 1973, The variables were
normalized to the variation range of cach variable. For a better
visualization, a three-point filter was applied to the W,, W,
series.
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Fig. 4. Variability of S58T and nitrate (N) at the marine station
of Cabo Frio, during the period January—April 1973,
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\elocidade vertical estimada a
partir do deslocamento da
isoterma de 17° C variou de 3 X
10 m.st no primeiro evento a
8 x 10 m.st no segundo

Quando o  processo  de
ressurgéncia relaxa, aguas de
baixa salinidade se aproximam
da costa.
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Conclusdes

A ressurgéncia do CSM:

E um processo que ocorre em pulsos que sio associados ao ritmo
de passagem de frentes meteorolégicas pela area.

Depende do tempo de duracio em que ventos de NE/N soprem
sobre a regiio.

Em funcido do regime de ventos, a maior probabilidade de
ocorréncia é nos meses de primavera e Ver”éo .

[

O modelo de circulacio sazonal da
area segue o proposto por Campos et 200

al. (1995). ~——————————————————- > | |
No inverno AC (PRP) e AT da P — -
Corrente do Brasil separam ACAS da D

costa.

Eventos de ressurgéncia de quebra de ™
plataforma podem ocorrer no inverno. 1 —

=N
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Conclusdes

No inverno, maximos de superficiais de Silicatos, Turbidez e
Fluorescéncia ocorrem na PRP e na 4rea da FSTP. Préximo ao
fundo, os maximos de Silicatos e de Turbidez podem estar ligados
a turbuléncia.

No verido, o processo de ascensio de 4guas injeta nutrientes na
camada superficial, entretanto a 4rea afetada é muito restrita
quando comparada a situacio de inverno.

Pergunta: a ressurgéncia é realmente importante para a producio
biolégica da area do CSM?
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Y.T. Song, Y. Chao / Ocean Modelling 6 (2004) 151-176

(1) Avariacdo de frentes de ressurgéncia e correntes é causado pela combinacéo dos
efeitos da topografia e da estratificacdo. Variagdes topograficas causam uma
variacdo na distribuicdo da ressurgéncia que nédo se apresenta igualmente
espalhada e leva a vairiagbes no campo de densidade. Isto resulta em um
gradiente longitudinal de pressdo espacialmente variavel que causa o
meandramento de correntes.

(2) O declive do fundo tem um papel importante na manutencédo da estrutura do
meandramento da corrente. A circulacdo anticilénica derivada do meandro pode
induzir subsidéncia no lado externo (offshore) da corrente enquanto que a
circulacéo ciclonica acentua o processo de ressurgéncia e forma centros de
ressurgéncia no lado interno do meandro.

(3) VariagOes longitudinais na topografia ndo altera o valor total do volume
ressurgido, isto é o bombeamento de Ekman é conservado. Por outro lado, ffei¢des
topograficas podem causar variacfes na posicao da frente.
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Hemisfério Sul - Divergéncia e Convergéncia Ocednica
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