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Diagndstico ambiental de agentes e interferentes ambientais e seus
efeitos em sistemas climaticos

Em meio a tantas mudangas na sociedade humana, torna-se importante abordarmos assuntos pertinentes ao clima global, afinal esse nos atinge de forma direta
todos os dias. No presente estudo realizou-se o diagndstico ambiental dos agentes e interferentes apresentados na nota técnica “Agentes e processos de
interferéncia, risco e impacto e dano ambiental em sistemas climaticos” (VITORIO et al., 2020), a luz da resolugdo CONAMA 01/86, dando enfoque em sistemas
climaticos. Constatou-se, ao final do estudo que a técnica de diagndstico ambiental empregada foi considerada satisfatdria. No entanto, recomenda-se a adogdo
de estudos mais abrangentes, haja vista a escassez de trabalhos que utilizem essa abordagem metodoldgica. Essas emissdes atmosféricas podem causar risco,
impacto e dano ambiental nos mais diversos sistemas climaticos ao redor do mundo.

Palavras-chave: Diagndstico ambiental; EmissGes atmosféricas; Impacto ambiental; Sistemas climaticos.

Environmental diagnosis of environmental agents and interferences
and their effects on climate systems

In the midst of so many changes in human society, it is important to address issues relevant to the global climate, after all, it affects us directly every day. In the
present study, the environmental diagnosis of the agents and interferents presented in the technical note “Agents and processes of interference, risk and impact
and environmental damage in climate systems” (VITORIO et al., 2020) was carried out, in light of CONAMA resolution 01/ 86, focusing on climate systems. At the
end of the study, it was found that the environmental diagnosis technique used was considered satisfactory. However, the adoption of more comprehensive studies
is recommended, given the scarcity of studies using this methodological approach. These atmospheric emissions can cause risk, impact and environmental damage
in the most diverse climate systems around the world.
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INTRODUGAO

Desde os primdrdios das civilizagdes os impactos ambientais decorrentes de atividades antrdpicas
vém se intensificando ao redor do mundo. Pesquisas apontam que o primeiro relato sobre poluicdo
atmosférica que se tem noticia foi realizado pelo filésofo Moses Maiomonides em meados do século XlI, ao
narrar que “comparar-se o ar das cidades, com o ar de desertos e terras aridas é como comparar aguas
contaminadas e turvas com aguas que sao finas e puras [...] o ar torna-se estagnado, turvo, espesso, Umido
e com nevoeiro"’.

A constante interferéncia do homem sobre o meio ambiente ao longo dos séculos sempre produziu
algum tipo de impacto e por consequéncia, a geracdo de passivos ambientais (POTT et al.,, 2017). A
construcao de conglomerados de edificacdes impacta diretamente na perda de biodiversidade de regides,
influenciando na dindmica das espécies podendo causar o desiquilibrio ambiental e/ou o desaparecimento
de determinados seres, promovendo o aumento de outras, impactando na saude da populagéo.

Segundo Bitar et al. (1998), a definicdo de impacto ambiental esta associada a alteracdo ou efeito
ambiental significativo por uma determinada atividade ou empreendimento, podendo ser negativo ou
positivo.

Sendo assim, quanto mais interferéncia humana no meio, maior impacto acomete o local e nesse
sentido, Aquino et al. (2017), destacam trés categorias de interferéncia: incontrolada, parcialmente
controlada e com alto grau de dominio humano.

Portanto, dentro desse contexto, utilizar a técnica de diagndstico ambiental para analisar os efeitos
das interferéncias ambientais converte-se em solugdo pratica. A compreensdo dos interferentes ambientais,
objeto de um diagndstico ambiental, contempla as relagGes entre causa, fendmeno e consequéncias. O
diagndstico ambiental busca uma avaliacdo de risco ambiental no que diz respeito a interferéncia do homem
no meio ambiente e suas implicacdes diretamente ligadas ao microclima, ao mesoclima e ao macroclima
(MENEGUZzZI, 2014; MELO et al., 2020).

Isto posto, buscou-se através desse estudo realizar um diagndstico ambiental dos agentes e
interferentes ambientais apresentadas na nota técnica “Agentes e processos de interferéncia, risco e impacto
e dano ambiental em sistemas climaticos” (VITORIO et al., 2020), a luz da resolugdo CONAMA 01/86,

realizando uma analise de seus efeitos em sistemas climaticos.

RELATO

A orientacdo para a elaboragdo do diagndstico ambiental estd presente no artigo 62 da Resolugdo
CONAMA 01/86 e de acordo com a mesma, o diagndstico ambiental corresponde a uma das etapas do Estudo
de Impacto Ambiental (EIA) que compreende: o diagndstico ambiental, a analise dos impactos ambientais, a
definicdo de medidas mitigadoras de impactos negativos e a elaboracdo do programa de acompanhamento

e monitoramento.

1 https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7398300/mod resource/content/1/AGM5823-Polui%C3%A7%C3%A30 Parte3 nov2022.pdf
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No que tange ao diagndstico de impacto ambiental presente no item 1 do artigo 62 da Resolucdo

CONAMA 01/86, cabe ressaltar que o mesmo deve contemplar uma descricdo detalhada da area de influéncia

do empreendimento, além da investigacdo de sua relagdo com o meio ambiente. Neste item estdo presentes

as seguintes classificagdes:

O meio fisico, o subsolo, as dguas, o ar e o clima, destacando os recursos minerais, a
topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'agua, o regime hidroldgico, as correntes
marinhas, as correntes atmosféricas; b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a
fauna e a flora, destacando as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor
cientifico e econ6mico, raras e ameacadas de extingdo e as dreas de preservacdo
permanente; c) 0 meio socioecondmico - 0 uso e ocupacdo do solo, os usos da dgua e a
socioeconomia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, histéricos e culturais da
comunidade, as relacGes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e

a potencial utilizagdo futura desses recursos.
Sendo assim, a partir da andlise dos agentes e processos de interferéncia citados por Vitério et al.

(2020), realizou-se o diagndstico ambiental e a andlise de seus efeitos nos sistemas climaticos, segundo a

Resolu¢io CONAMA 01/86 (Tabela 1).

Tabela 1: Diagndstico ambiental e a andlise de seus efeitos nos sistemas climaticos.

Agentes e processos de
interferéncia, risco e impacto.

Diagnostico Ambiental (CONAMA
01/86).

Dano ambiental.

Efeitos em Sistemas Climaticos.

Construgdo de edificagBes e
Formagdo de cidades.

Meio Fisico.

Influéncia no clima pela
formagdo de “llhas de calor”, por
meio da aglomeragdo de
construgdes.

Meio Bioldgico e os Ecossistemas
Naturais.

Perda da biodiversidade local,

através do descolamento de

espécies em decorréncia das
construgdes implantadas.

Mudanga Microclimatica.

Grandes areas desmatadas.

Meio Fisico.

Auséncia de cobertura vegetal no
solo, provocando ravinamentos e
VOgOorocas.

Empobrecimento dos aqtiiferos
subterraneos.

Meio Bioldgico e os Ecossistemas
Naturais.

Perda da biodiversidade local, em
virtude do desmatamento
provocado.

Meio Sécio-Econdmico.

Impacto econdmico sobre a
produgdo agricola e
agropecudria, em virtude da
supressdo vegetal.

Mudanga Mesoclimdtica.

EmissOes de gases resultantes da
atividade humana, como CO2,
metano, clorofluorcarbonetos

(CFCs) e 6xido nitroso (NO).

Meio Fisico.

Impacto no clima através da
elevacdo da temperatura da
superficie da Terra, gerando o
chamado “Efeito-Estufa”.

Aumento dos niveis dos
ecossistemas aquaticos, em
virtude do derretimento de

calotas polares.

Meio Bioldgico e os Ecossistemas
Naturais.

Impactos sobre a fauna, a flora e
humanos, em virtude do
alteragdes climéaticas proveniente
da elevagdo da temperatura.

Meio Sdécio-Econdomico.

Disseminagdo de doengas
respiratérias em humanos, tais
como, asma, bronquite e
doengas cardiovasculares.

Mudanga Macroclimatica.

DISCUSSAO

Algumas caracteristicas fisicas dos centros urbanos tém maior influéncia nas mudancgas climaticas e

impactam no meio fisco das cidades, de acordo com a Resolucdo CONAMA 01/86, gerando esse ambiente

climatico desigual. Dentre elas, a densidade da area urbana, altura relativa das edificagBes a orientacdo e
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largura das ruas, parques urbanos e areas verdes.

Givoni (1998) defende que tais condi¢des podem gerar um microclima - drea relativamente pequena
cujas condi¢des atmosféricas diferem da zona exterior. Os microclimas geralmente formam-se quando ha
barreiras geomorfoldgicas, ou elementos como corpos de dgua ou vegetacdo. Pode-se, por exemplo,
considerar em uma area urbana, que o centro comercial apresenta um microclima diferente da drea mais
afastada daquele centro, em uma drea com mais vegetagao ao redor, tais como reservas, sitios e fazendas, a
diferenca na concentracdo de casas por km?, carros e aglomerac3o de pessoas traz uma evidente diferenca
da temperatura de cada local, bem como a qualidade do ar ali existente. Ou seja, onde ha mais atividade
humana ha uma maior influéncia nas alteragdes climaticas, gerando um ambiente urbano diferente das zonas
rurais (TARIFA, 2001).

As estruturas urbanas, volumes e materiais que provocam mudangas nas condi¢Oes atmosféricas
proximas a estas superficies (WILMERS, 19987). Essas mudancas tém como um dos resultados o aumento
da temperatura do ar, gerando o efeito de ilha de calor nos centros urbanos extremamente ocupados. A
mudanca do clima intensifica e amplia problemas que muitas vezes ja sdo conhecidos numa cidade, como a
ocorréncia de fortes chuvas com pontos de alagamento, inundagdes e deslizamentos. Pode ocorrer também
o0 aumento de doengas, com a presenca de mosquitos vetores, como é o caso das endemias brasileiras
(SANTAMOURIS, 2001). Quando observamos o impacto no mesoclima, as mudangas nao sdo vistas em curto
prazo, porém ndo deixam de acontecer. Como cita a nota técnica de Vitdrio et al. (2020):

Nas areas com menor densidade demografica, como as areas rurais, o clima sofre
modificagcdo em funcgdo de alteragGes no seu uso do solo. Em grandes dreas desmatadas, a
falta de obstaculos faz com que a velocidade do vento aumente o nivel do solo, reduzindo
a sua umidade superficial. A auséncia de cobertura vegetal dificulta a infiltracdo da agua
pluvial no solo, provocando ravinamentos e vogorocas. A longo prazo isso provocara, com
toda certeza, alteragdes no mesoclima.

Em decorréncia da formacgao de ravinamentos e de vogorocas, temos a indisponibilizagdo de recursos

minerais no solo, o assoreamento dos lengdis freaticos, causado pelo arraste de solo para o0 mesmo em
virtude da auséncia de camada de protegao vegetal superficial, causando impactos sobre a qualidade fisico-
guimica dos aquiferos e possiveis transtornos no sistema abastecimento de agua dessas localidades.

Somado a esses problemas, surgem novos desafios como o desabastecimento de dgua causado por
secas prolongadas, ondas de calor mais frequentes e o aumento do nivel do mar. Segundo Borke (2006),
existem diferentes sistemas de retencdo de dgua para manter a drenagem de agua do solo podendo ser
implantados em pequenas e grandes propriedades. Medidas como essa podem evitar mudancas no
mesoclima, assim como o replantio estratégico de arvores possibilitam a protecdo de casas diante da
velocidade do vento se plantadas adequadamente?.

Além dos impactos sobre o meio fisico, 0 desmatamento em grandes areas abordado na nota técnica
de Vitdrio et al. (2020), provocam efeitos sobre o meio biolégico, em ecossistemas naturais e sobre o meio

sécio econdmico, de acordo com a Resolucdo CONAMA 01/86. Podemos citar como impacto sobre o meio

2 https://forestry.usu.edu/trees-cities-towns/tree-selection/plant-trees-energy-
conservation#:~:text=Planting%20the%20right%20tree%20in,wildlife%20habitat%20t0%20the%20landscape.
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biolégico e em ecossistemas naturais a perda da biodiversidade local, tendo em vista que esta pratica
influencia fortemente no afugentamento da fauna local e provocando o desaparecimento de espécies. Como
consequéncia do desmatamento sobre o meio sécio econémico, temos o imediato decréscimo da produgdo
agricola e agropecudria, em virtude da supressdo vegetal, o que influencia negativamente na produgao de
alimentos na regiao.

Como forma de mitigar os efeitos do desmatamento em grandes areas sobre o mesoclima, pode-se
investir em atividades de Educacdao Ambiental junto a comunidade, como forma de sensibilizar a populagao
e estimular a consciéncia ambiental, assim como o replantio estratégico de arvores possibilita a protecdo de
casas diante da velocidade do vento se plantadas adequadamente (KUHNS, 2008).

Um cenario natural de uma cidade e ambientes construidos sdo fatores relativamente estaticos, mas
estdo sujeitos a modificagdo futura por meio de planejamento e gestdo urbana. Rosenzweig et al., (2011)
apresentam como exemplo o caso de Shanghai, que tem procurado aumentar o nivel de vegetacdo em torno
do nucleo urbano para mitigar a ilha de calor urbana; desde 1990, a vegetacdo urbana per capita aumentou
de 1,0 m? a 12,5 m?, resultando em temperaturas decrescentes.

Quando abordamos o efeito sobre o macroclima devemos levar em considera¢cdo que o mesmo diz
respeito a todas as mudangas climaticas do planeta, ou seja, que envolvem cada pais e todas as atividades
humanas dentro dos ecossistemas terrestres.

Ao realizarmos o diagndstico ambiental das emissGes de gases resultantes da atividade humana,
como CO2, metano, clorofluorcarbonetos (CFCs) e 6xido nitroso (NO)a luz da Resolu¢go CONAMA 01/86,
constatamos efeitos sobre macroclima resultantes do meio fisico, com o impacto no clima através da
elevacdo da temperatura da superficie da Terra, gerando o chamado “efeito estufa” e o aumento dos niveis
dos ecossistemas aquaticos, em virtude do derretimento de calotas polares.

Observamos dano no meio bioldgico e ecossistemas naturais, através de impactos diretos e indiretos
sobre a fauna, a flora e humanos, em virtude de altera¢des climaticas proveniente da elevacdo da
temperatura e dano sobre o meio socioeconémico pela disseminacdo de doengas respiratérias em humanos,
tais como, asma, bronquite e doengas cardiovasculares (BRAGA et al., 2001).

A mudang¢a macroclimatica mais observada atualmente é o aumento da temperatura média do
planeta que tem como fator, o efeito estufa, causado pela reten¢do da radiacdo térmica na atmosfera,
refletida e emitida pela superficie. Trata-se de uma caracteristica natural das atmosferas de varios planetas,
verificada em decorréncia da presenga de determinados gases (AQUINO, 2020).

Dentre as atividades humanas responsaveis pelo aumento dos gases causadores do efeito estufa,
pode-se indicar o aumento da frota de veiculos e utilizacdo de combustiveis fosseis. Além do uso de
clorofluorcarbonetos (CFCs) em sistemas de refrigeracdo tais como, ar-condicionado e motores de freezers
e geladeiras (ASSUNCAO, 1993).

Segundo Tolentino et al. (1995) em 1973, dois pesquisadores que estudavam os gases
clorofluorcarbonetos (CFCs) descobriram que os mesmos, seriam decompostos na troposfera pela radiacdo

ultravioleta na estratosfera, liberando atomos de cloro. Concluiram assim, que a estratosfera era o ambiente
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de degradacdo dos clorofluorcarbonetos (CFCs); pesquisando o que ocorreria com os dtomos de cloro. Ao

realizarem calculos detalhados sobre reagbes entre cloro e ozénio descobriam que havia um processo
catalitico, através do qual um Unico atomo de cloro poderia degradar centenas de moléculas de oz6nio.

Com a mudanca de temperatura global, as geleiras derretem provocando o aumento do nivel do mar,
que alagam cidades litoraneas em diversos paises. Por isso, tornam-se necessarias medidas mitigadoras para
gue tais acontecimentos sejam mitigados e prevenidos. Portanto, alteracdes na composi¢cdo de combustiveis,
como adogdo de combustiveis renovaveis como etanol e biodiesel, podem nao ser suficientes para o combate
ao efeito estufa, tendo em vista que os mesmos também produzem CO, durante sua combustdo - principal
fonte causadora do efeito estufa®.

A mudanga climatica, preconizada pelo Painel Intergonernamental sobre AlteragGes Climaticas,
refere-se a qualquer mudanca do clima ao longo do tempo, seja devido a variabilidade natural ou como
resultado da atividade humana. A vulnerabilidade é uma func¢do do carater, magnitude e taxa de mudanca
do clima e da variagdo a que um sistema esta exposto, sua sensibilidade e sua capacidade de adaptacdo. A
vulnerabilidade é uma varidvel complexa relacionada a intera¢do entre a exposi¢do, a susceptibilidade e a
resiliéncia das sociedades. Isso implica uma perda de bens, recursos e, consequentemente, a perda da
capacidade de adaptacdo (KRELLENBERG et al., 2014)

Dentre as possiveis medidas utilizadas para prevenir a mudanga macroclimatica, esta a
transformacdo do hidrogénio como combustivel universal. O interesse pelo hidrogénio comegou no inicio de
1990 quando a polui¢cdo atmosférica e as mudancas climaticas tornaram-se aparentes (BENEMANN, 1996).

O hidrogénio é um combustivel que proporciona beneficios sociais, econdmicos e ambientais.
Possibilitando a eliminacdo da dependéncia do petrdleo e a eliminacdo das emissdes de carbono
antropogénicas, no que tange aos transportes. Assim, o hidrogénio contribuiria para a redugdo dos impactos
ambientais causados pela queima de combustiveis (KOTAY et al., 2008). O hidrogénio se tornaria uma energia
limpa no futuro, junto com a eletricidade - principal fonte de energia e forneceriam a base para uma

sociedade sustentavel (BENEMANN, 1996).

CONSIDERAGOES FINAIS

Em meio a tal cendrio global de aquecimento e poluicdo atmosférica buscam-se novos meios e
métodos para se mitigar os efeitos das mudancas climaticas, prevenindo assim, futuros impactos ambientais
decorrentes da utilizagdo de combustiveis — sobretudos os de origem fdssil.

Por conseguinte, alternativas que eliminem a dependéncia do petrdleo e ndo poluam o meio
ambiente, como por exemplo, o incremento de vegetacdo nas cidades seria ideal para a extingdo ou
diminuicdo de microclimas variados numa mesma localidade.

E importante que o planejamento das cidades inclua o conhecimento das vulnerabilidades existentes

N

e riscos associados a ocorréncia de eventos extremos climaticos. Sabe-se que o custo associado ao

3 https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1027654/relatorio-de-gestao-embrapa-2012
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desenvolvimento urbano em geral é alto. Contudo, assim como na questdo da mitigacdo, ndo agir em
adaptacdo custara muito mais no futuro. O ideal é que as cidades sejam remodeladas e planejadas de acordo
com as prioridades existentes, visando torna-las resilientes as mudangas climaticas, diminuindo assim seu
papel nas mudangas micro, meso e macroclimaticas.

No que tange a técnica de diagndstico ambiental CONAMA 01/86 adotada para analisar os agentes e
processos de interferéncia citados por Vitdrio et al. (2020), sobre os sistemas climaticos, constatou-se a sua

implantacdo fornece opuléncia de resultados sendo possivel inclusive definir qualitativamente os possiveis

danos ambientais sob os meios fisicos, bioldgicos e socioeconémico.

Através desse estudo, notou-se a escassez de literatura que contemple a técnica de diagndstico

ambiental como ferramenta para analises de sistemas climaticos, permitindo assim, considerar esse estudo

como uma obra original dentro dos limites do escopo de uma nota técnica.
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