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5. Processos de ressurgéncia






Mecanismo que provocam ressurgéncia

Ekman Transport

Ekman Transport sloping sea-surface

surface transport surface transport

45°

wind stress

of gradient in
sea-surface

resultant surface
transport

____________ upward-sloping
isabars an
northerly flow



3AL DE PRODUTIVIDADE PRIMARIA
NOS OCEANOS (PP)

0 ressurgéncia

reas de ressurgée
oderada a #taxas de PP

i continentais
trientes (descarga continental, algumas areas de
ressurgéncia)

% Taxas de PP



ira
minosidade (baixa profundidade)

teiras rasas
e nutrientes: mistura vertical, descarga continental.

endendo-se até o fundo: micro e macroalgas
4 taxas de PP

As areas de ressurgéncia representam apenas 1% do oceano
porem suportam mais de 50% da producéao pesqueira mundial
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo regiao
sul-sudeste do Brasil



5 -
RRRH LA™
FTRRARAA

W presenga de
ressurgeéncia

& aporte terrestre

Figura VIIIA. Quadro sintético dos principais fenomenos da Costa Sudeste-Sul.
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A PESQUISADA

aritima sudeste do Brasil,
e Cabo Frio (RJ) e
1ta Marta Grande (SC)

o: O Ambiente oéea NC

ico da plataforma continental e
do talude na regiao ¢

1deste-sul do Brasil.

RISTICAS DA REGIAO:
2 Continental extensa

A maior parte e coberta de areias, lamas e argilas
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Mapa da regido pesquisada, indicando as posicdes das estacbes oceanograficas realizadas nos
primeiros sete cruzeiros: de Cabo Frio (RJ) a Cabo de Sta. Marta Grande (SC)




“SSURGENGIA

0 de ascensao de aguas profundas
as (<20° C) e salgadas para a
Jo oceano condicionado por

fria, aguas com T <20° C.

asil a ressurgéncia na regiao de Cabo Frio (RJ) e

Cabo de Santa Marta (SC), é do tipo costeira, ou seja,

- causada principalmente por ventos e assim chamada
pela proximidade com a costa”.



CRUZNOV-DEZ/1975

CRUZ. NOV-DEZ /1975

ESTACAOQ
— |SOTERMA (°C)

| SOHALINA (%o)

Distribuicdes horizontais de temperatura e salinidade da agua a profundidade de 10 m




GRUZ JAN/1976

CRUZ JAN/Z 1976

- ESTACAO
—|SOTERMA (°C)

— |ISOHALINA (Y o)

DistriBuigées horizontais de temperatura e salinidade da d4gua a profundidade de
m
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CRUZ. - MAI/1976

« ESTACAO
— |SOTERMA (°C)

—_—SOHALINA (Voo)

Distribuicdes horizontais de temperatura e salinidade da adgua a profundidade de 10 m




Guianas

H-\"\-
- -

A
;,/ Corrente do
/ Brasil

I, o
|

e

Corrente das
Malvinas

5pe 4 Ane

-

No inverno a Corrente do Brasil se
encontra com a Corrente das
Malvinas, formando a massa de
agua chamada Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS)

(baixa temperatura)

LOFTeY s A Corrente do Brasil ruma durante o ano todo paralela a
% costa no sentido sul-sudoeste, e acompanhando o
contorno da plataforma continental.

A.wo costeirg Inversgo termico
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A ACAS no:

Inverno: fica restrita a
profundidades maiores

No fim da primavera e
durante o verao: invade a
camada de fundo sobre a
plataforma continental
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Perfis verticais de temperatura observados no 6 cruzeiros
realizados no periodo de nov/75 a jan/77

Forte penetracéo da
massa de agua fria,
nas épocas de fim de
primavera nov-dez/75
e dez/76 e verao
jan/76 e jan/77

Epocas quentes:
predominancia da
agua fria da ACAS
sobre a plataforma
Continental

Epocas frias: ha um
recuo desta massa
fria



21 Mol 1976

Perfis verticais de temperatura observados no 6 cruzeiros
realizados no periodo de jan/76 a fev/77

Frente a
Paranagua, forte
penetracao da
agua fria no fim
da primavera e
Verao e recuo em
maio e set-out/76
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enetracdo da agua fria no final da
primavera e verao foi observada
novamente nessa area

2728400 &
1976 /

rofund (m)

cruzeiros realizados no periodo de jan/76 a
dez/76
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Diagrama da estrutura oceanografica da regido sudeste-sul na época de verao



RESSURGENCIA | COMPORTAMENTO
DA ACAS

| observada na regidao | Penetra na camada

Do Frio (RJ) e llha | inferior da plataforma
ande (RJ) continental em

| direcédo a costa

NAO FOI OBSERVADA | Recua, afastando-se
O DE da costa

Foi constatado mais uma area de possivel ressurgéncia:
ao sul da ilha de Santa Catarina.
Ainda nao se conhece seu mecanismo (Projeto PRONEX)
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Valores préoximos, dificil distinguir ressurgéncia
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Fig 3. Distribuicdao horizontal das concentracdes de oxigénio
dissolvido (mL/L) a 50 m de profundidade, no outono.



resenca de nucleos, pode indicar processos de ressurgéncia

Latitude
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Fig 4. Distribuicdo horizontal das concentracbes de oxigénio
dissolvido (mL/L) a 50 m de profundidade, no inverno.




Sem processos de ressurgéncia aparente
Maiores valores devido a producao bioldgica

Latitudea

4

N

S0 5200 -s01 -8.m 600 -11.00 -1z.00 4000 800 -36.00 oo azoo ao.oo 28.m

Longitude

Fig 5. Distribuicao horizontal das concentracdes de oxigénio dissolvido
(mL/L) a 50 m de profundidade, na primavera.




Um nucleo de baixos valores no litoral de SP e RJ
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Fig 6. Distribuicao horizontal de pH a 100 m de profundidade, no verao.




Baixos valores devido ao consumo da MO
Nucleos presente entre SP-SC e na LP

Latitude

-42.00 4000 -3 oo

Longitude

Fig 7. Distribuicao horizontal de pH a 200 m de profundidade, no
outono.



Entre os estados do RJ, SP e PR presenca de nucleos
Demais valores encontram-se proximos
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Fig 8. Distribuicao horizontal de pH a 50 m de profundidade, no inverno.



Nucleos desde CF até o norte do RS
Evidéncia de processos de ressurgéncia

Latitude
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5400 5200 -50.00 -168.00 -\6.00 -Le.00 4200
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Fig 9. Distribuicao horizontal de pH na superficie, na primavera.



Dois altos valores na costa de CB e na proximidade da LP
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Fig 11. Distribuicao horizontal das concentracdes de silica reativa
(uM) na superficie, no outono.



Jcorréncia de decréscimo tanto ao largo de CF quanto proximo a LP

5400 -52.00 -48. -4B. -12.00 -io.on -3g oo -3.00 3L oo -32.00 -30.00 -2800

Longitude

Fig 13. Distribuicao horizontal das concentracdes de silica reativa
(uM) na superficie, na primavera.



Latitude

Concentracoes maiores ao largo de CF

Loigttide

Fig 15. Distribuicao horizontal das concentractes de fosfato (uM)
na superficie, no outono.
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Nucleos maiores proximo ao CSM
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Fig 16. Distribuicao horizontal das concentractes de fosfato (UM)
na superficie, no inverno.
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Ressurgéncia: CSM e Paranagua
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Fig 17. Distribuicao horizontal das concentracdes de fosfato (uM) a 50
m de profundidade, na primavera.



Maiores valores proximos a:
Paranagua - CSM - Costa do RS
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Fig 18. Distribuicéo horizontal das concentracoes de nitrato (uM) a
50 m de profundidade, no verao.
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Latitude

Evidéncia de aguas ricas em nutrientes e frias

5 2
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Fig 20. Distribuicao horizontal das concentracgdes de nitrato (uM) a
100 m de profundidade, no inverno.



Evidéncia de aportes continentais
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Fig 22. Distribuicao horizontal das concentracgoes de nitrito (UM) a
50 m de profundidade, no verao.



Maiores concentracoes no RJ e SP
Mesmo ocorrendo na LP
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Fig 23. Distribuicao horizontal das concentragoes de nitrito (uM) a 50
m de profundidade, no outono.



Valores baixos, maiores proximo ao RJ e LP
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Fig 24. Distribuicao horizontal das concentracg6es de nitrito (UM)
na superficie, no inverno.



F.; BAUMGARTEN, M. G.; ROSO, R.H. e BASTOS, L.A.: 1999.
ica - Levantamento Bibliografico e Identificacdo do Estado
Avaliacao do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na
lva - REVIZEE. Patrocinio do Ministério do Meio
ricos e da Amazobnia Legal (MMA), Comissao
do Mar (CIRM), Fundacao de Estudos do Mar

upo: ressurgéncia em Cabo Frio

Il Comissao Oceanografica da DHN foi realizada para obter dados

para 0 da ressurgéncia no litoral de Cabo Frio, através de um fundeio,

durante o0 tempo necessario a passagem de duas frentes frias consecutivas

- (fevereiro/marco de 1957). Antes e depois do fundeio, foi realizado perfis
oceanograficos compreendendo em ambos, duas estacfes fora da plataforma
continental. Em todas as estacdes foram realizadas analises para determinacao de
salinidade, oxigénio dissolvido, fosfato, nitrito, nitrato e silicato.




; L.B. Miranda e N.J. Rock apresentam um estudo sobre as
icas na regiao de Cabo Frio.

rafica NOc Almirante Saldanha foi efetuada em
um fundeio nas proximidades de Cabo Frio,
e outro depois do fundeio. O proposito era
ar o processo de fertilizagao do mar causado pela ressurgéncia,
correlacoes dos dados coletados, com os obtidos por uma aeronave da
)ada com sensores remotos, que sobrevoou a area estudada durante o
s analises quimicas incluiram determinacdo da salinidade, oxigénio
PH e sais nutrientes.

reira da Silva apresenta a variacéo dos gradientes na ressurgéncia e na
subsidéncia e posteriormente aborda sobre tentativas de determinacdo de um
Indice de producao primaria, pela variacdo de caracteristicas quimicas da agua
em ressurgéencia.

-R.F. Rodrigues apresenta uma dissertacdo de mestrado, abordando sobre a
ressurgéncia de Cabo Frio.

. e constituiu-




apresenta as caracteristicas mais frequentes das massas de agua
rio e efetua uma comprovacao da origem profunda da agua

a e N.J. Rock efetuam observacoes em diferentes
| regidao de Cabo Frio, através de medidas continuas

e a e de salini
mpf; J.P. Lassalde; A. ller-Feuga; J.L. Valentin e F. Vallet abordam
onsequencia da ressurgéncia sobre os apectos bioldgicos da regido de

ntin efetua as suas primeiras observacoes sobre a estrutura fisica,
piologica das aguas de uma estacao fixa, proxima a Cabo Frio, com
feréncia ao plancton da ressurgéncia.

-1975-

-F.E. Macedo; D.R. Tenembaum e J.L. Valentin apresentam sobre o plancton na
ressurgéncia de Cabo Frio, abordando sobre a composicao floristica e variacao
de comportamento na agua, em uma estacdo oceanica fixa, durante o periodo de
abril de 1973 a fevereiro de 1974.

-C.F. Mendoncga efetua uma pesquisa da origem das aguas de baixa salinidade
associadas a ressurgéncia de Cabo Frio.




. Monteiro; E. Pessoti e J.L. Valentin apresentam mais um
ton na ressurgéncia de Cabo Frio, analisando os copépodes,

junho de 1973 a fevereiro de 1974 e relacionando com
Incluindo nutrientes , material em suspensdo e fracao

ues apresenta sobre a evolugcdo das massas de agua durante a
em Cabo Frio.

e M. Kempf analisam algumas caracteristicas das aguas de
ressurgénci Cabo Frio.

- -J.L. Valentin, P. Barth, M.E. Caris, F.E. Saidah Macedo, W. Monteiro-Ribas, M.A.
‘Mureb, E. Pessoti e D.R. Tenembaum apresentam sobre a evolucdo das
caracteristicas biologicas nas aguas da ressurgéncia de Cabo Frio, durante um
fundeio de 4 dias em uma estacao fixa.




ndré, W. Monteiro-Ribas e D.R. Tenembaum apresentam sobre
on da regido costeira entre Cabo Frio e o estuario do Rio

e S.A. Jacob abordam sobre a hidrobiologia na
te um ciclo completo de vento.

entam sobre a matéria organica de origem
la de Cabo Frio.

, L.B. Miranda e S.R. Signorini apresentam que as observagoes
cas realizadas em fevereiro de 1971, na plataforma continental entre Cabo
ta da Guaratiba, mostraram a presenca e a atenuacéo de efeitos do

fenOmeno ressurgéncia observados na superficie. A analise detalhada da
\gistribuigéo rmica da camada superficial evidencia que o0 processo fisico
‘responsavel pela atenuacéo desse fenémeno foi a adveccdo de uma corrente costeira
de aguas quentes, fluindo para leste.
-E. Fahrbach e J. Meincke apresentam algumas observacbes na variabilidade da
ressurgéncia de Cabo Frio.



ta mais um trabalho sobre a ressurgéncia de Cabo Frio, desta
lise em componentes principais do plancton e parametros
tacao fixa. Posteriormente, em 1984, como uma
eve a distribuicdo geografica do zooplancton na
de ressurgén om o0 objetivo de separar areas ecoldgicas em
e comunidades especificas. Para atingir tal objetivo fez uso de parametros
0S como a temperatura, salinidade e clorofila-a. A alternancia,
a0 ou mistura das massas de agua de diferentes origens, constituem o
ante fator responsavel pela grande variabilidade hidrolégica observada
Por meio de analises estatisticas multivariadas dos dados (temperatura,
oxigénio dissolvido, material em suspensao, sais nutrientes, clorofia a,
pigmentar, fitoplancton, diversidade especifica do fitoplancton e
abundancia zooplanctonica) foi colocado em evidéncia o0s principais fatores que
Fegem a estrutura e o funcionamento do ecossistema de Cabo Frio.




eanografica, Operacao Cabo Frio VI, realizada em
coletar dados para os estudos de produtividade
éncia, na regiao de Cabo Frio.

e D.L. André efetuam a as observacOes quimicas na area de
em Cabo Frio. Sugerem que as modificacGes dos parametros fisicos
jam decorrentes da Agua Central do Atlantico Sul, que aflora
a de Cabo Frio e dai se afasta pela superficie no rumo WSW, ja
uradas com aguas de diferentes origens, ocasionando variedade
a area de estudo.



Oceanografica, Operacao Cabo Frio VII, realizada durante os
ril de 1983, teve como proposito coletar dados para dar
de produtividade primaria e da dinamica da ressurgéncia
10. O estudo sistematico da ressurgéncia em Cabo Frio
Ihor compreender o potencial de producéo primaria
as ressurgidas e, tambem, a evolucao dessas aguas, quando submetidas a
convectivos sobre a plataforma continental.

XIV Comissao Oceanografica, Operacao Cabo Frio X, realizada em
1987, teve como propodsito o estudo do modelo fisico da ressurgéncia;
Focessos quimicos da ressurgéncia e da dinamica dos sais nutrientes e 0
processos biolégicos, como producdo primaria, fitoplancton e

estu
b estudo _
| zooplancton.
-J.L. Valentin, W.M. Monteiro-Ribas, M.A. Mureb e E. Pessoti apresentam uma
lista de organismos zooplanctontes abundantes na ressurgéncia de Cabo Frio.
Apresentam que a distribuicéo vertical desses organismos depende da estrutura
hidrologica das massas de agua, como a natureza e o grau de mistura entre elas.



Cabo Frio IX, realizada durante os meses de novembro e
como proposito o estudo do modelo fisico e dos processos
e da dinamica dos sais nutrientes e o estudo dos
roducdo primaria, fitoplancton e zooplancton. Esta
como estratégi campo, um fundeio com duracao de dez dias em
cao fixa em Cabo Frio. Alem dos parametros usualmente descritos como
ra, salinidade, pH, oxigénio e nutrientes dissolvidos, nesta comisséo foi
alisado o nitrogénio particulado.

Comissao Cabo Frio X, realizada em junho de 1987, foi uma sequéncia

ao Cabo Frio IX. Até a realizacdo desta campanha, os dados obtidos
referira sempre ao periodo favoravel a ressurgéncia (primavera-verao). Para
complementacao desses dados e possiveis comparacdes, 0S mesmos parametros
deveriam ser avaliados para a epoca desfavoravel a ressurgéncia (outono-inverno).
Com este objetivo, foi realizada a Comissdao Cabo Frio X, seguindo 0 mesmo
esquema da comissao anterior.




| Comisséao Oceanografica, NOc “Almirante Saldanha”, Operacao
resenta dados referente a oceanografia fisica, quimica e bioldgica
ressurgéncia de Cabo Frio, coletados em uma estacdo fixa,
vembro a 09 de dezembro de 1986.

yresentam um “Relatério IEAPM” onde abordam sobre
na area de ressurgéncia de Cabo Frio.

ntin e R. Coutinho apresentam o desenvolvimento do primeiro modelo
ossistema de ressurgéncia de Cabo Frio. Simularam um maximo de
mo uma expressao da abundancia fitoplanctonica na agua do mar,
m periodo de ocorréncia da ressurgéncia.

ré apresenta uma dissertacdo de mestrado onde efetua uma analise dos
hidroguimicos na ressurgéncia de Cabo Frio.

-1992-

-E.G. Rodriguez; J.L. Valentin; D.L. Lacerda e S.A. Jacob estudam o “upwelling” e
0 “downwelling” em Cabo Frio (Brasil) e fazem comparacdes com respostas na
biomassa e a na producao primaria. Durante o inverno, na auséncia do “upwelling”,
0s detritos organicos constituem a principal fonte mantenedora dos altos niveis da
cadeia alimentar.



lia a producdo primaria do fitoplancton marinho da
as condicbes ambientais. As analises de correlacéo e
ao da produtividade primaria é funcdo das
nutrientes e razao clorofila-a/feofitina.

-Diniz; A. L. Rebello-Wagener e E. Gonzales-Rodrigues apresentam
‘Influéncia da especiacao do cobre na producdo primaria das aguas
avaliam a producéo de cobre por fotoreducéo.

s-Diniz defende dissertacdo de mestrado avaliando o impacto da
obre na producao primaria em aguas da regido de Arraial do Cabo.



