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RESUMO

A pesquisa tem como objetivo investigar a influéncia da Corrente de Humboldt na vida
dos salmdes frente as mudancas climéticas, tomando como recorte a costa chilena que
apresenta a industria salmoneira como uma das principais atividades econdémicas da regido.
Esta investigacdo faz parte de uma extensdo do grupo de pesquisa LabStrategy, que sera
desenvolvida no periodo de 1 ano (2023) e tem como objeto de estudo a cidade de Castro,
no Chile. A Corrente de Humboldt é um fator fundamental para a manutengéo da vida marinha,
incluindo os salmdes, responsavel pelo fenbmeno de ressurgéncia, trazendo aguas frias e
ricas em nutrientes para a superficie. No entanto, diante do cenario das mudancgas climaticas,
capaz de afetar a temperatura das aguas e a qualidade de nutrientes provenientes da
corrente, torna-se relevante o estudo dos efeitos gerados pela problemética tendo em vista o
aumento da mortalidade de salmbes nos ultimos anos. Além das variagbes climaticas,
atividades antropicas, como a producédo salmoneira, tém contribuido para a mortalidade dos
salmdes a partir da proliferacdo de algas nocivas e doencas, afetando o ecossistema marinho.
Espera-se que os resultados da pesquisa possam contribuir para o desenvolvimento de
estratégias de planejamento urbano voltadas para a conservagao da vida marinha e mitigacédo

dos problemas ambientais advindos das a¢ées humanas.
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ABSTRACT

The research aims to investigate the influence of the Humboldt Current on the life of
salmon in the face of climate change, focusing on the Chilean coast, which is home to a thriving
salmon industry. This research is part of an extension of the LabStrategy research group and
will be conducted over a one-year period (2023), with the city of Castro, Chile, as the study
area. The Humboldt Current is a crucial factor in sustaining marine life, including salmon, as it
facilitates the upwelling phenomenon, bringing cold, nutrient-rich waters to the surface.
However, given the context of climate change, which can affect water temperature and the
quality of nutrients carried by the current, studying the effects of this issue is relevant,
particularly in light of the increasing salmon mortality rates in recent years. In addition to climate

variations, human activities such as salmon farming have contributed to salmon mortality
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through the proliferation of harmful algae and diseases, impacting the marine ecosystem. The
research aims to provide insights into the effects of these challenges and their implications,
with the hope of informing urban planning strategies focused on the conservation of marine life
and the mitigation of environmental issues arising from human actions. The findings of this
study are expected to contribute to the development of urban planning strategies that prioritize
the conservation of marine life and address the environmental problems associated with

human activities.
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1. INTRODUCAO

O presente artigo insere-se no contexto da extensao “Estratégias Projetuais de
Remodelacao Territorial: o arquipélago e a borda costeira da cidade de Castro no Chile”,
desenvolvida pelo grupo de pesquisa LabStrategy. Visa analisar e discutir as possiveis
melhorias da relacdo cidade e 4gua, considerando as infraestruturas como impulsionadoras
de recuperacédo dos setores impactados pelo turismo e revitalizacao de areas degradadas da
faixa costeira. No final da pesquisa, o trabalho desenvolvido na extensdo sera doado para a
prefeitura e sociedade civil da cidade de Castro com o intuito de proporcionar discussoes e

possiveis solugdes frente as questdes relacionadas as zonas costeiras.

Aborda-se como foco principal os impactos das mudancas climaticas na dindmica dos
ecossistemas marinhos, sobretudo na vida dos salmdes ao sul do Chile, a partir do estudo da
Corrente de Humboldt e de seu comportamento diante da problematica.

A publicacdo sobre o oceano e a criosfera® publicado pelo IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) em 2019, aponta que o aumento do didxido de carbono atmosférico
pelas atividades humanas esta causando o aquecimento do oceano, a acidificacdo e perda
de oxigénio, afetando o mar e suas dindmicas em suas diversas escalas. De acordo com o
Relatério Planeta Vivo 2022 desenvolvido pela World Wide Fund for Nature (WWF), as
mudangas climéticas ndo foram a causa principal pela perda de biodiversidade até o
momento. Contudo, se 0 aquecimento da Terra atingir 1,5°C-2°C é estimado que ocorram
perdas substanciais, incluindo a diminuicdo de mais de 99% dos recifes de corais de agua
guente. Diante desse cenario, fatores como a superexploracéo de recursos, a intensificagdo
da aquicultura e a poluigdo das aguas resultante de atividades humanas, contribuem para a

deterioracdo dos oceanos e exercem uma pressao significativa nos ecossistemas marinhos.

Dentro desse panorama, investiga-se o fendmeno de ressurgéncia? proporcionado
pela corrente que garante o alto nivel de produtividade da regido, o que a torna um
condicionante fundamental para a manutencéo da vida marinha e para a economia de muitas

zonas costeiras que dependem dos oceanos e de seus recursos. (ALLEN, 2006)

O Sistema da Corrente de Humboldt (HCS) representa um dos ecossistemas marinhos
mais produtivos do mundo. A partir de um estudo publicado pela Organizacdo das Nacbes
Unidas para Agricultura e Alimentacéo (FAO) em 2018, durante as ultimas décadas o HCS foi

responsavel por produzir mais peixes por unidade de superficie do que qualquer outro

1 Areas cobertas por gelo e/ou neve durante parte ou por todo o ano. Fonte: LaCrio/FURG

2 “Fendbmeno oceanografico que consiste na subida de aguas subsuperficiais, mais frias, muitas vezes
ricas em nutrientes, para camadas superficiais no oceano. A maior disponibilidade em regides de
afloramento resulta em altos niveis de produtividade primaria e produgdo pesqueira”. (MESQUITA,
2017).
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sistema. No entanto, apesar de seu futuro incerto acerca das mudancas climéticas, ja séo
investigadas variacbes em seu comportamento que colocam em risco seu estado favoravel
de produtividade. Segundo Oyarzin (2018), impactos nesse sistema podem ocasionar
consequéncias ecoldgicas e socioecondmicas locais e no suprimento de alimento em escala

global.

Desta forma, visando investigar os possiveis efeitos da questdo climatica nesse
importante sistema e como isso pode interferir no equilibrio da vida marinha, esta pesquisa
justifica-se pela importancia da compreensdo dos impactos ambientais causados pelas
atividades humanas, a fim de contribuir para o avanco do conhecimento cientifico, o
desenvolvimento de medidas de conservacao e manejo sustentavel dos recursos naturais e

elaboracdo de estratégias urbanas resilientes.

“As cidades tém uma capacidade unica de enfrentar os desafios das
mudancas climaticas globais. As escolhas feitas nas cidades hoje sobre a
infraestrutura urbana de longa duragéo determinardo a extensado e o impacto
das mudancas climéticas, nossa capacidade de reduzir as emissfes e nossa
capacidade de nos adaptar as transformagdes.” (OECD, 2014, tradugéo
nossa)

Assim, a investigac@o buscara analisar estudos atuais sobre a temperatura do oceano
e as variagdes na produtividade biolégica da regido. Além disso, seré realizada uma avaliagdo
dos problemas socioeconémicos que essas mudangas podem causar nas comunidades
costeiras que dependem da pesca do salmdo e de outras atividades relacionadas ao
ecossistema marinho. Serdo considerados aspectos como a seguranga alimentar, a

subsisténcia das comunidades locais e a sustentabilidade dos recursos marinhos.

2. DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO
2.1. Impactos ambientais globais

Pesquisas recentes estabelecem um prazo de nove anos para que a temperatura
média da atmosfera no planeta alcance 1,5°C, representando um aumento significativo em
relagdo ao século XIX. Segundo o Relatério de Sintese mais recente (2023) publicado pelo
IPCC, até o momento a superficie da terra atingiu 1,1°C (Figura 1) acima da temperatura
registrada entre o periodo de 1850 a 1900. Tais mudancas climaticas ja estdo gerando
inequivocas transformacdes na atmosfera, nos oceanos, na criosfera e na biosfera®, e como

consequéncia oferecem riscos diretos e indiretos ao meio ambiente e aos seres humanos.

3 Conjunto de todos os ecossistemas da Terra. Fonte: eCycle
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Figura 1. Variagcdo na temperatura média anual como observado e simulado, considerando fatores
naturais + humanos e depois apenas fatores naturais (de 1850 a 2020)
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As perdas em alguns ecossistemas apresentam alto risco de irreversibilidade, onde a
alta mortalidade de espécies (Figura 2) estéa relacionada ao aumento das condi¢cbes climéticas
extremas. Além disso, destacam-se os efeitos socioecondmicos negativos causados nas
populacdes, com a reducdo da seguranca alimentar, atingindo sobretudo as regides mais
vulneraveis, e os danos em atividades econémicas, como a agricultura, a silvicultura, a pesca
e o turismo. (PORTNER et al., 2019)

Figura 2. Riscos de perda de espécies expostas a condi¢cdes de temperatura potencialmente
perigosas acima da temperatura média anual estimada historicamente (1850-2005)
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Fonte: AR6 Synthesis Report, IPCC, 2023
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Na area da salde, é evidente a relacdo entre as mudancas climaticas e o aumento da
morbidade, mortalidade e deficiéncia. Embora muitas afec¢cBes sejam resultantes de fatores
como exposicdo ao calor intenso, tempestades, secas e enchentes, essas condicbes sao
geralmente inespecificas, tornando dificil o seu diagndstico. Os impactos podem ocorrer de
forma direta, a partir de fenbmenos como as inundacdes e os furacdes, frequentemente
associados a traumatismos fisicos. Enquanto os impactos indiretos, causados por afeccbes
ndo traumaticas, encontram-se associados a doencas cardiovasculares, respiratérias e
renais, doencas de transmissdo vetorial, transtornos mentais e problemas psicossociais
(OPAS, 2021).

Ao longo dos anos, os seres humanos tém dependido dos oceanos de forma direta e
indireta para suprir muitas de suas necessidades essenciais, como alimento, 4gua e energia
renovavel, além de desempenharem papel significativo nos aspectos culturais, turisticos,
comerciais e de transporte. Em conjunto com a criosfera, eles exercem uma funcgéo
fundamental no sistema climatico, captando e redistribuindo calor e dioxido de carbono
(PORTNER, H.-O, et. al, 2019).

Apesar de sua importancia, os oceanos vém passando por uma série de
transformacgfes induzidas por atividades humanas e pela industrializagcdo. Segundo a 12
Avaliagdo Mundial do Oceano (2016, p.14) publicada pelas NagbBes Unidas, no periodo
compreendido entre os anos de 1971 e 2010, “[...] o oceano absorveu cerca de 93% do calor
extra combinado e armazenado pelo ar aquecido, mar, terra e gelo derretido. Isso foi
acompanhado por um aumento no nimero anual de dias extremamente quentes ao longo de

38% da costa do mundo.” (Figura 3)

Figura 3: Divergéncia anual da temperatura da superficie oceanica global em relacdo a média do século
XX
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Dentre os riscos causados nos ecossistemas marinhos destaca-se a variacdo na
temperatura, circulacao, estratificacdo, entrada de nutrientes, no teor de oxigénio dissolvido e
acidificacdo do mar. Fatores externos capazes de alterar a temperatura e a composicao das
aguas, podem modificar o comportamento, o funcionamento fisiolégico e as caracteristicas

demograficas dos organismos que habitam os oceanos (DONEY et al., 2012).

Esses ecossistemas fornecem servicos importantes que incluem
protecdo costeira e habitat para diversos seres vivos. No entanto, como
consequéncia das acbes humanas que fragmentam os habitats de wetlands
e restringem as migracdes para a terra, 0s ecossistemas costeiros perdem
progressivamente sua capacidade de se adaptar as mudancas climéticas
induzidas e fornecer servicos ecossistémicos, inclusive atuando como
barreiras protetoras. (OPPENHEIMER et al, 2019, p. 323, traducdo nossa).

Em zonas costeiras podem ser identificados fenédmenos de eutrofizacéo®, destruicédo e
modificagcdo de habitats, desequilibrio dos ciclos hidrolégicos costeiros, introdugcéo de
espécies nao nativas, poluicao plastica e sobre-exploracdo de recursos naturais. (GAETE,
2006). Apesar de ocuparem apenas 7,6% do oceano, as aguas costeiras sdo ecologicamente
fundamentais para a biodiversidade, uma vez que contribuem com até 30% da producéo
primaria marinha global. E ainda, abrigam diversas areas de ressurgéncia que sustentam altos
rendimentos na pesca e ecossistemas costeiros produtivos, como as wetlands. (PORTNER
et al., 2019)

Cidades costeiras que apresentam uma relacéo de proximidade maior com 0s oceanos
estao particularmente expostas as implicacdes resultantes do aquecimento global, dentre elas
0 aumento do nivel do mar, as inundagdes, os ciclones tropicais, as ondas de calor marinhas,
0 degelo do permafrost e a perda de gelo marinho. Assim, cenarios como este exigem o
desenvolvimento de estratégias para proteger as comunidades estabelecidas em zonas
costeiras, como a criacdo de infraestruturas de contencgéo (diques, quebra-mares e pareddes
etc.). (PORTNER et al., 2019)

4 Processo de poluigdo de corpos d’agua, a partir do acumulo de nutrientes dissolvidos, que acabam
adquirindo uma coloragéo turva ficando com niveis baixissimos de oxigénio. Este fendmeno provoca a
morte de diversas espécies de animais e vegetais, e tem um altissimo impacto para os ecossistemas
aquaticos. (Instituto de Biociéncias, USP)
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Figura 4. Projecédo de 2040 para eventos de nivel de agua extremo, resultantes da combinacédo do
aumento do nivel do mar, marés e ressacas, que historicamente tém possibilidade média de 1%
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Desta forma, apesar dos esfor¢cos para mitigar as repercussfes das atividades
antrépicas® no oceano, através da implementacdo de acordos internacionais, medidas
nacionais de conservacao e conscientizag¢édo e de planos de acao globais, como € o caso das
ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) propostas pela ONU, a degradacdo do
ecossistema marinho persiste em paralelo com a intensificacdo de ag¢des humanas

inconsequentes.

2.2. Impactos climaticos no Pacifico Sul do Chile

2.2.1. A biodiversidade

O Chile apresenta um territorio geograficamente isolado, constituido por uma grande
variedade de paisagens ao longo de sua extensdo marcadas por limites naturais, totalizando
cerca de 8.000 km de norte ao sul considerando o Territorio Antartico Chileno, abrangendo
areas de clima costeiro até regides com clima polar de alta montanha. Ao norte encontra-se
um dos desertos mais aridos do mundo, a leste a regido é delimitada pela cordilheira dos
Andes, ao sul pelos gelos antarticos e a oeste pelo Oceano Pacifico. E ainda, a topografia
acidentada presente no pais representa uma condicdo favoravel para a coexisténcia de
diferentes tipos de solo a uma curta distancia, com solos de origem marinha, aluvial, coluvial
e vulcanica. (CONAMA, 2008)

A Ecorregidao Chiloense (Figura 5), uma dentre as cinco ecorregides marinhas
identificadas no Oceano Pacifico, destaca-se como uma é&rea de prioridade de conservacgéo
pelas principais entidades ambientais, como a Comissdo Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), a Corporagédo Nacional Florestal (CONAF), a Universidade Austral do Chile

5 Antropicas: Acdes realizadas pelo homem.
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(UACh), pela The Nature Conservancy (TNC) e o Fundo Mundial para a Natureza (WWF).
(WWF, 2020).

Figura 5. Localizacdo da Ecorregidao Marinha Chiloense
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Caracterizada por seu sistema de arquipélagos, canais, estuarios, mares interiores e
fiordes, esta zona é reconhecida pela diversidade de organismos, abundéncia bioldgica,
produtividade e por seus processos ecolégicos resultantes da estrutura complexa deste
ambiente, modelada pela geomorfologia costeira, topografia, batimetria e dinamicas
oceanogréficas. (GAETE; VIDDI; BELLO, 2006)

Integrante da Ecorregido Chiloense, a regido de Chiloé-Corcovado corresponde a um
dos habitats costeiros mais importantes e ricos ao sul do Chile. Nela sédo observadas a baleia-
jubarte, baleia-sei e a baleia comum, baleias cachalote, golfinhos do sul, orcas, lobos
marinhos e sul-americanos, entre outros (WWF, 2020). Entretanto, vale destacar o fato de se
tratar de uma zona de alimentacdo e amamentacéo da baleia azul (Balaenoptera musculus),
0 que a torna a regido mais importante do Hemisfério Sul para a conservacao desses raros
mamiferos (GAETE; VIDDI; BELLO, 2006).

No cenario dos impactos ambientais e mudancas climaticas, emergem diversas
ameacas relacionadas a alteracbes de condigbes ambientais do oceano nesta area, que
incluem variagéo temperatura, pH, salinidade, oxigénio e de outros fatores determinantes para

a alta produtividade e complexas dindmicas oceanograficas. A partir dessa problemética,
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surgem repercussfes na distribuicdo geografica de espécies, sendo elas invasoras ou nédo, e
na reproducdo e crescimento dos organismos marinhos, afetando sobretudo os corais, as

esponjas e os huirales (alga marinha). (WWF Chile, 2011)

Esta regido desempenha papel crucial na questao econdémica e alimentar, sustentando
atividades como a pesca industrial, o transporte e o turismo. “As mesmas aguas que
sustentam essa impressionante biodiversidade marinha também séo fonte de subsisténcia
para muitas comunidades locais, que tém na pesca, na coleta de algas e no cultivo de
mexilhdes sua principal fonte de renda” (WWF Chile, 2011, p. 7, tradugdo nossa). Além disso,
predomina-se a salmonicultura como uma das atividades mais relevantes na ecorregido, que
detém 95% da producéo nacional de salméo, totalizando 462 mil toneladas em 2009. (WWF
Chile, 2011)

O alto desenvolvimento desse setor encontra suas bases no conjunto de aspectos
favoraveis presentes na costa chilena, incluindo as condi¢ées climéaticas, a temperatura das
aguas, a geomorfologia etc. (ROJO, 2016). Parte desses fatores, que impulsionam a industria
do salméo e promovem a alta produtividade presente na regido, sdo fortemente influenciados
pelo Sistema da Corrente de Humboldt (Humboldt Current System, HCS, na sigla em inglés)
(ALLEN, 2006). Trata-se do ecossistema marinho mais produtivo do mundo, que se estende

do sul chileno até o Peru, Equador e as llhas Galapagos. (Figura 6)

Figura 6. Corrente de Humboldt e sua atuacéo na costa do Chile, Peru e Equador
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Em relacdo ao aspecto oceanogréfico do sistema, este é marcado pelo fluxo
predominante de aguas superficiais subantarticas em direcdo ao norte e pela ressurgéncia

costeira, tornando as aguas frias e ricas em nutrientes e garantindo condicbes adequadas
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para a vida marinha, o que justifica a elevada produtividade das regides onde a corrente atua.
(THIEL et al., 2007)

A frequéncia e intensidade da ressurgéncia depende de alguns fatores: forcas
climaticas de grande escala, aspectos sazonais e latitudinais e caracteristicas locais, como
topografia costeira e origem das aguas de ressurgéncia. Segundo Montecino e Lange (2009,
p. 68), existe uma forte influéncia das interacdes da corrente com as dindmicas equatoriais,
em escalas que variam desde intra-sazonal (ondas costeiras presas), anual (ondas de
Rossbhy), interanual (El Nifio/ La Nifia) até multi-decadal (Oscilacdo Decadal do Pacifico,
ODP).

Este fenbmeno ndo ocorre de forma uniforme ao longo da costa chilena, uma vez que
“varios centros de ressurgéncia importantes [...] estdo intercalados com longos trechos de
costa sem ressurgéncia ou com ressurgéncia esporadica e menos intensa” (THIEL et al.,
2007, p. 196, traducdo nossa). E ainda, ao norte do Chile e na costa peruana o fendmeno
apresenta um carater permanente, enquanto nas areas de ~30°S-40°S caracteriza-se por um
padrdo mais sazonal. (NACOES UNIDAS, 2016)

Durante o El Nifio, a intensidade da ressurgéncia € reduzida com a entrada de aguas
eguatoriais quentes e pobres em nutrientes. Em contrapartida, no fendmeno de La Nifia os
anticiclones do Pacifico Sul se acentuam, e as aguas frias oceanicas fortalecem o fluxo norte
da Corrente de Humboldt e os processos de ressurgéncia. (ROMERO; KAMPF, 2003)

2.2.2. Industria salmoneira chilena

Atividades de producdo de salméo no Chile podem ser descritas a partir do fim do
século XIX. Tais atividades estavam relacionadas principalmente a propdsitos recreacionais,
esportivos e experimentais (CHAVEZ et al., 2019, p. 403). A partir da década de 1960,
investimentos publicos com o intuito de diversificar a economia chilena e desenvolver o sul do
pais, deram inicio a pesquisas para implantacdo de produgcédo de salmdo em larga escala
(HOSONO; IZUKA; KATZ, 2016, p. 26).

A regido sul do Chile foi escolhida ainda nos anos 1960 para o desenvolvimento do
projeto, para que a producgéo salmoneira servisse como meio de aliviar a pobreza local através
de um produto de alto valor agregado (HOSONO; lIZUKA; KATZ, 2016, p. 28). O foco
produtivo se da nas regifes de Los Lagos, Coyhaique e Aysén, dado o clima ameno e a
presenca de fiordes, buscando mimetizar a forma norueguesa de producdo de salméao,
realizada nos fiordes do centro-norte do pais (AFEWERKI et al., 2023, p. 760).
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Este projeto, tem inicio em 1969, e segue até meados dos anos 1990, sendo conduzido
entre o governo chileno e agéncias internacionais, como a Japan International Cooperation
Agency (JICA), a fim de transferir capital tecnoldgico e humano (SAAVEDRA GALLO, 2013,
p. 93).

Os anos 1980 representaram uma exploséo na producao global de salméo, por meio
de uma constante expansao na producao e capacidade de exportacdo do produto ano apés
ano (ROJO, 2016, p.87-88).

No caso chileno, o boom produtivo se da nos anos 1990, quando em pouco tempo 0
Chile torna-se o segundo maior produtor de salméo e truta do mundo, atras apenas da
Noruega, indo de apenas 1.119 toneladas em 1985, para 259.000 toneladas em 1998
(BJBRNDAL, 2002, p. 99).

A expansdo da industria salmoneira ocorre de maneira correlata & expanséo de locais
de producdo. Los Lagos € berco e centro da producdo salmoneira desde meados dos anos
1970. Na década de 1980, a industria se expande para a regido de Aysén, tornando-se intensa
no local nos anos 1990, mesma década que a producdo comeca na regido de Magallanes,
extremo-sul do Chile (HOSONO; IIZUKA; KATZ, 2016, p. 76-78).

Nos anos 2000, a industria salmoneira chilena entra numa fase de constante
crescimento, mesmo apos a reducao da producéo entre 1998-99 em raz&o da crise econdmica

asiatica, ja que o Japéo era um dos principais mercados (BJZRNDAL, 2002, p. 100).

Tal crescimento, entretanto, ocorreu sem controle regulatério. A quase inexisténcia de
normas regulatdrias garantiam a alta competitividade do salm&o chileno nos mercados
internacionais, e a permissividade para expansdo em direcdo ao extremo-sul chileno davam
meios de rapido aumento na produg&o. Em 2007, esse descontrole regulatorio e expansionista
leva ao colapso da industria, com a crise sanitaria de anemia infecciosa de salméo (infectious
salmon anaemia - ISA, na sigla em inglés), durando até 2008 (CHAVEZ et al., 2019, p. 405).

As praticas vigentes de autorregulacdo sdo deixadas de lado, e uma resposta de
emergéncia é posta em pratica para resolucdo do surto de ISA. A principal mudanca feita é a
diminuicdo da quantidade de peixes nas fazendas e o espraiamento nas regifes. Com isso,
Aysén passa Los Lagos como a principal regido produtora de salméo entre 2012-13 (CHAVEZ
et al., 2019, p. 406).

As novas normas regulatorias séo incorporadas na Lei Geral de Pesca e Aquicultura,
promulgada em 1991, e constantemente atualizada a partir de 2010 (MINISTERIO DE
ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO, 2023). Apds a crise, a producéo salmoneira chilena

tornou-se mais cara, porém bem estruturada por normativas adequadas que garantem uma
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producéo de qualidade, de acordo com padrées rigidos bem estabelecidos (CHAVEZ et al.,
2019, p. 406).

Apbs os eventos de 2007-08 e a reestruturacdo do modelo produtivo a partir de 2010,
a industria salmoneira chilena passa por novos desafios (CHAVEZ et al., 2019, p. 407). O
principal deles € a mudanca climética e seu impacto no clima e aguas do sul chileno (SOTO
et al., 2019, p. 355).

Um dos impactos na industria salmoneira sédo as ocorréncias de PANs - proliferacéo
de algas nocivas (harmful algal blooms - HABs, em inglés) em regibes aquicultoras, que
podem estar relacionados as mudancas climaticas, dado o aumento na ocorréncia destes

eventos nas Ultimas décadas (DIAZ et al., 2019, p. 2).

Em 2016, um evento HAB em diferentes zonas aquicultores da regido de Los Lagos
provocou a mortandade de 39.942,50 toneladas de salméo. Esse evento teve como causa a
floracdo da microalga Pseudochattonella verruculosa (BUSCHMANN et al.,, 2016, p. 3).
Segundo relatério final sobre o evento, publicado em novembro de 2016, fatores climaticos
foram um dos responséveis que levaram a proliferacéo de algas nocivas. Anomalias climaticas
e oceanograficas na regido de Los Lagos durante o verdo e outono de 2016 (BUSCHMANN
et al., 2016, p. 53), em conjunto com um EI-Nifio forte, promoveram o forte evento HAB que

provocou essa alta mortandade de peixes (DIAZ et al., 2019, p. 8).

2.2.3. Asrepercussfes das mudancas climéticas

As implicagfes decorrentes das atividades antrépicas no Chile podem ser identificadas
em muitas de suas regides. No deserto costeiro localizado ao extremo norte do pais, foram
registrados longos periodos sem floracdo acompanhados pela alta mortalidade de cactaceas.
Ha indicios de desertificagcdo resultantes da “megaseca” no bosque esclerofilo no Chile
central. Além disso, ao sul do pais ja sdo observadas mudancas na distribuicdo e no tempo

de permanéncia de espécies de aves. (MARQUET et al., 2019)

O Chile Central enfrenta um prolongado periodo de seca que se iniciou em 2010, e
apesar de representar um evento incomum em relacdo ao seu tempo de duracao, estudos
indicam que esse tipo de seca pode ocorrer de forma mais frequente futuramente. No entanto,
a seca é um fendbmeno natural comum nessa regiao, com duracdo de 1 a 2 anos, logo o déficit
de precipitagdo observado durante a “megaseca” pode ser atribuido as mudancas climaticas
em aproximadamente 25%. (MARQUET et al., 2019)

Nos ultimos anos, transformacdes substanciais tém marcado os sistemas oceanicos

globais em suas diversas escalas. Conforme apontado pelas Nac¢des Unidas (2016), no ultimo



XIX Jornada de Iniciagao Cientifica - 2023

século foi identificado um aumento nas temperaturas em grande parte do Oceano Pacifico e

€ esperado gue esse cenario se intensifique futuramente.

E crucial compreender as influéncias que o aquecimento global exerce sobre o
Sistema da Corrente de Humboldt, principalmente devido a sua importancia ecolégica e
socioecondmica. Pesquisas apontam mudancas consistentes na intensidade, no tempo de
atuacdo e na heterogeneidade espacial da corrente em decorréncia ao aquecimento futuro
em grande parte dos Sistemas de Ressurgéncia na Fronteira Oriental (Eastern Boundary

Upwelling Systems, EBUS, na sigla em inglés), do qual o HCS faz parte. (WANG et al., 2015)

O timing, a duragéo e a intensidade da ressurgéncia costeira desempenham
um papel critico na fenologia de processos-chave dos ecossistemas
marinhos, como o recrutamento de organismos de areas intersticiais
rochosas, e as alteracdes nessas caracteristicas da ressurgéncia tém sido
demonstradas como causadoras de perturbagbes substanciais nos
ecossistemas em varios niveis tréficos. (WANG et al., 2015, p. 390, traducéo

nossa)

As zonas de ressurgéncia oceanica desempenham um papel fundamental na
produtividade priméria dos ecossistemas e nas areas pesqueiras, além de conectar regides
geograficas. Correntes que atuam em fronteiras naturais também sao responsaveis por isolar
organismos de diferentes espécies e subespécies, definindo uma grande variedade de
habitats. (NACOES UNIDAS, 2016)

Além disso, muitos organismos dependem das correntes para propagar suas larvas,
outras espécies apresentam padrdes de migracdo que dependem fortemente das correntes,
como é o caso dos salmdes e das lulas. Logo, é evidente a influéncia desses sistemas na vida
marinha, atuando sobretudo na flutuagdo constante das populagées nos oceanos. (NACOES
UNIDAS, 2016)

Nativos de regifes temperadas e subarticas, o salméo, dentre outros seres marinhos,
é fortemente influenciado pelo aquecimento global, visto que o aumento ou diminuicdo da
temperatura das &guas afeta seus processos biolégicos e comportamentais, como a
migragcdo, a capacidade natatéria e a reproducdo. E ainda, ha consequéncias indiretas
decorrentes dessa questéo, podendo citar a producgéo e disponibilidade de alimentos (AAS,
2011).

O aumento da acidificacdo e a diminuicdo dos niveis de oxigénio nos sistemas de
ressurgéncia de Humboldt e da Califérnia, ainda que ndo seja clara se essas alteracdes tém

sua origem resultante das acfes antrépicas ou da variabilidade climética interna, afetam a
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estrutura ecossistémica, impactando diretamente a producdo de biomassa e a composicao
das espécies (PORTNER et al., 2019).

Os fendbmenos La Nifia e El Nifio exercem fortes influéncias no HCS, como citado
anteriormente, que segundo a FAO (2018) eventos extremos em toda a regido serdo mais
frequentes diante do cenario em questdo, provocando resultados negativos nos regimes de

pesca e causando uma diminui¢do consideravel na abundancia de plancton.

Bakun (1990) propds gue 0s ventos costeiros e a ressurgéncia se fortaleceriam com o
aquecimento global, a partir do aumento da diferenca térmica entre a terra e o mar durante o
verao, e do gradiente de pressado atmosférica nas regides de ressurgéncia. Em escala local,
essa intensificacdo pode favorecer a produtividade dos ecossistemas marinhos e da pesca.
Em contrapartida, “0 aumento do suprimento dessas aguas ricas em nutrientes e pobres em
oxigénio das profundezas pode ter efeitos adversos sobre a vida madrinha, permitindo que
condicdes hipdxicas® se desenvolvam em grandes areas do oceano [...], causando mortes em
massa” (WANG et al., 2015, p. 392, tradugdo nossa).

E ainda, mudancas da temperatura e salinidade dos oceanos podem alterar a
estabilidade da coluna de agua e o nivel de estratificacdo’, impossibilitando o movimento das
aguas frias e ricas em nutrientes para a superficie. (NACOES UNIDAS, 2016)

Em escala regional, proje¢bes futuras apontam significativas transformacdes na
distribuicdo de espécies, uma vez que a biodiversidade depende do gradiente latitudinal®
presente no sistema de ressurgéncias. Efeitos decorrentes das mudancas climaticas podem
destruir uma barreira natural importante com a homogeneizacdo das ressurgéncias,
promovendo maior competicdo interespecifica e aumentando o ritmo das variagcbes na

composicao das espécies ao longo da costa oceanica. (WANG et al., 2015)

Conforme o relatério do IPCC (2019), as consequéncias dos impactos climaticos nas
EBUS terdo efeitos desproporcionais nas sociedades, colocando em risco
principalmente as atividades que mais dependem dos servi¢cos ecossistémicos dos oceanos,

Como a pesca, a aquicultura e o turismo costeiro.

Na pesca, quedas na quantidade de peixes, moluscos e crustaceos ja sao percebidos
no Chile e Peru, e até 2050 é previsto uma diminuicdo moderada de capturas, uma vez que o

aguecimento global e suas repercussfes podem reduzir as chances de sucesso de desova

6 Condi¢Bes de baixo teor de oxigénio (TUNES AMBIENTAL, 2020)

" Divis&io da agua em camadas, com base em sua densidade (UNESP, 2022)

8 Teoria que busca explicar a diversidade de espécies no planeta, onde encontra-se uma maior
biodiversidade a medida que a latitude diminui. (MARTINS, Fernando Roberto; SANTOS, Flavio
Antonio Maés dos, 1999)
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dos peixes (FAO, 2018). Impactos neste mercado geram uma cadeia de problematicas no
setor alimenticio e na economia de diversos paises, além de aumentar a inseguranca

alimentar em muitas comunidades.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, a Corrente de Humboldt desempenha um papel fundamental nos
ecossistemas marinhos, e 0s impactos em seu sistema vao além dos riscos ecoldgicos,
influenciando ndo apenas as espécies que dela dependem, mas também as comunidades
humanas que sustentam suas economias através da pesca e atividades relacionadas aos

oceanos.

Desta forma, analisando os riscos provenientes das mudancas climaticas, a pesquisa
propde a compreensao da fauna e flora maritima do Pacifico, tendo como objeto de estudo o
salmédo e seu meio ambiente. Nesse contexto, vale ressaltar a declaracdo realizada no
documento “The Future we Want” da Conferéncia das Nag¢bes Unidas (2012), que trata da
valorizagdo do compartilhamento de conhecimento cientifico e tecnoldgico para promover um
desenvolvimento sustentavel.

Logo, com a pesquisa pretende-se contribuir trazendo maior entendimento a respeito
desses animais, expressando a importancia da preservacdo do oceano como um elemento

essencial para a vida humana e alertando sobre os impactos ambientais a longo prazo.
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