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Agentes e processos de interferéncia, risco, impacto e dano
ambiental: ciclos hidroldgicos e colegoes hidricas

Em decorréncia do desenvolvimento desordenado das civilizagdes, o meio ambiente tem sofrido graves alteragdes em seus sistemas terrestres, atmosféricos, climaticos e aquaticos. As consequéncias de tais
impactos ambientais acarretam retrocessos para o progresso da civilizagdo humana e nesse sentido, a busca por medidas praticas que visem assegurar o equilibrio entre as relagdes existentes entre homem
e meio ambientes sdo cruciais. Isto posto, dada aimportancia dos recursos hidricos para a subsisténcia humana e para a continuidade da vida no Planeta Terra, faz-se mister averiguar a exploragdo exacerbada
das colegdes hidricas pelo ser humano e assimilar amplamente os efeitos dos seus danos para os ecossistemas aquaticos sob os prismas econdmicos, sociais, culturais e ambientais. Dessa forma, estudos
ambientais vém sendo largamente elaborados ao redor do globo, buscando monitorar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da dgua a fim de garantir a seguranga hidrica de sua utilizagdo. Assim sendo,
o presente trabalho propde contribuir para o incremento das solugdes ambientais voltadas para a preservagdo e para a conservagdo dos corpos hidricos, sob a perspectiva climatica. A partir de intensa
pesquisa bibliogréfica sobre os principais agentes de influéncia climatica e suas repercussdes ambientais, sob o microclima, o mesoclima e o macroclima, revelou-se a intrinseca relagdo existente entre as
atividades humanas e seus efeitos, sobretudo, sobre as alteragdes climaticas, os ambientes terrestres, atmosféricos e hidricos. Desse modo, se o atual modelo produtivo ndo for ultrapassado, podera provocar
sérios danos ao clima do Planeta Terra, tais como, aumento da temperatura média global em 0,3% por década, dréstico aquecimento da superficie terrestre, imprevisibilidade climatica, aumento do nivel
médio do mar em 6 cm por década, além do, aumento da concentragdo de CO2 na atmosfera, aumento de carbono na atmosfera para 3 Gton por ano, aumento da concentragdo de metano e o aumento do
NO em 0,25 % ao ano.
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Agents and processes of interference, risk, impact and environmental
damage: hydrological cycles and water collections

As a result of the disorderly development of civilizations, the environment has suffered serious alterations in its terrestrial, atmospheric, climatic, and aquatic systems. The consequences of such environmental
impacts lead to setbacks for the progress of human civilization, and in this sense, the search for practical measures that aim to ensure the balance between the existing relationships between man and the
environment is crucial. That said, given the importance of water resources for human subsistence and for the continuity of life on Planet Earth, it is necessary to investigate the exacerbated exploitation of
water collections by humans and to broadly assimilate the effects of its damage to aquatic ecosystems from economic, social, cultural, and environmental perspectives. Thus, environmental studies have been
widely developed around the globe, seeking to monitor the physical-chemical and microbiological quality of water in order to ensure the water safety of its use. Thus, the present work proposes to contribute
to the increase of environmental solutions aimed at the preservation and conservation of water bodies, under the climatic perspective. From intense bibliographical research on the main agents of climatic
influence and their environmental repercussions, under the microclimate, the mesoclimate and the macroclimate, it was revealed the intrinsic relationship existing between human activities and their effects,
especially on climatic alterations, the terrestrial, atmospheric and hydric environments. Thus, if the current productive model is not overcome, it may cause serious damage to the climate of Planet Earth,
such as, increase of global average temperature by 0.3% per decade, drastic warming of the earth's surface, unpredictable climate, increase of the average sea level by 6 cm per decade, in addition to, increase
of C 02 concentration in the atmosphere, increase of carbon in the atmosphere to 3 Gton per year, increase of methane concentration and increase of NO by 0.25% per year.
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INTRODUGAO

A interacdo do homem com o meio ambiente, quer seja ela de forma harmonica ou ndo, provoca
sérias mudancas ao nivel global. Essas mudangas, decorrentes da relagdo sociedade-natureza, tém gerado
profundas discussdes sobre as questdes ambientais em todos os segmentos da sociedade. Discute-se a agao
do homem sobre o meio ambiente (e suas consequéncias), em escolas, igrejas, associa¢des de classe, ONGs,
indUstrias, entre outros segmentos da sociedade (ALMEIDA et al., 2019; AQUINO et al., 2017; FREITAS et al.,
2016).

Do ponto de vista da melhoria da qualidade de vida e da prépria sobrevivéncia das espécies sobre o
planeta, a relagdo homem-natureza esta sendo reavaliada. A natureza ndo pode mais ser vista como uma
simples fonte de matéria-prima ou um local de despejo da sucata industrial. Esta mentalidade, largamente
empregada em tempos passados, resultou em desequilibrio ambiental, que atualmente manifesta-se de
diversas formas: poluicdo hidrica, poluicdo atmosférica, chuva acida, destruicdo da camada de oz6nio. E os
processos erosivos sao apenas alguns exemplos dos problemas ambientais que comprometem a nossa
qualidade de vida (AQUINO et al.2011; ARAUJO et al. 2006; ALMEIDA et al. 2003,1999).

O correto equacionamento dos problemas ambientais passa pela instaura¢do de um processo para
desperta-lo de uma nova consciéncia e de uma nova postura ética em cada cidadao diante da natureza. Assim
sendo, a politica de preservacao do meio ambiente e os problemas ambientais devem continuar como pauta
de discussdo de todos os segmentos da sociedade preocupados com a qualidade de vida e,
consequentemente, com o meio ambiente (AQUINO et al., 2015; ALMEIDA et al., 2013; CARVALHO et al.,
2012; TANCREDI et al., 2012).

REVISAO TEORICA

Desde os primérdios de sua existéncia, o homem, como qualquer outra espécie habitante do planeta,
interage com o ambiente a sua volta, modificando-o e transformando-o de acordo com suas necessidades.
Os resultados dessas acdes sdo facilmente perceptiveis ao longo de toda a biosfera (SEIBT et al., 2013;
AQUINO et al., 2012; LEITE et al., 2006; ALMEIDA et al., 1994,1993).

Esta interferéncia, que se da em diversos niveis, age de diferentes maneiras sobre os componentes
do meio: ar, solo, dgua e seres vivos. Grandes reflexos deste processo podem ser verificados, por exemplo,
nas atividades agricolas e florestais, que, praticada extensivamente, tornam-se responsaveis por alteragdes
espaciais por vezes dificeis de serem cartografadas na escala mundial. Por outro lado, o ecossistema urbano
traz, sem duvida, marcas bastante profundas da interven¢do humana (VITORIA et al., 2019; SILVA et al., 2018;
LINS et al., 2007; ALMEIDA et al., 2004,2005).

Em outras dreas, como aquelas cobertas de gelo, as subarticas, os desertos, as montanhas e algumas
zonas de floresta Umida, a densidade demografica é quase nula ou tende a zero. Ainda assim, a influéncia
antrdpica em tais regiGes conseguem ser significativas.

Consequentemente chega-se a uma distribuicdo ndo-uniforme da influéncia do homem sobre o meio
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ambiente, destacando-se trés categorias de interferéncia: incontrolado, parcialmente controlado e com alto
grau de dominio humano (AQUINO et al., 2014; CARVALHO et al., 2012; ROCHA et al., 2010).

As interferéncias, suas causas e consequéncias, trazem uma série de relagdes entre si. Para citar um
exemplo, o avanco tecnoldgico, aplicado a agricultura através da sobrevivéncia de uma populagdo maior, o
que leva a colonizagdo de novas terras ou ao uso mais intensivo de areas ja ocupadas. De uma maneira ou
outra, o homem estd sempre aumentando a sua influéncia sobre o ambiente (SILVA et al.,, 2019;
MONTANDON et al., 2015; ALMEIDA et al., 2018,2007).

Uma das consequéncias da aptiddo cada vez maior do ser humano para modificar e criar seu préprio
ambiente foi a sua capacidade de manter um crescimento populacional constante. No entanto foram as
novas tecnologias industriais, agricolas e medicinais dos ultimos 200 anos que propiciaram o aumento das
taxas de expansdo demografica. A ocupacdo do solo de uma infra-estrutura adequada contribuiu bastante
para varios danos ambientais atualmente observados (PEIXOTO et al., 2016; CAMELLO, et al., 2009; MATTOS
et al., 2007; LINS et al., 2006).

Analisando os dados da ultima metade deste século, verifica-se que a populagdo mundial vem
duplicando-se a intervalos cada vez menores, e as mutagdes ambientais, introduzidas pelo homem, marcha
no mesmo ritmo.

As alteracGes provocadas podem ser mais ou menos abrangentes, localizadas ou extensivas, criando
gradientes de interferéncia nos macrocompartimentos da biosfera, que serdo abordados com ponto de
partida para analise ambiental (RIGUEIRAL et al., 2019; NASCIMENTO et al., 2014; ALMEIDA et al.,
2009,2008).

As pesquisas orientadas pelo método dialético revelam a historicidade do fendGmeno e suas relagdes,
em nivel mais amplo, situam o problema dentro de um contexto complexo, ao mesmo tempo, estabelece e
aponta as contradi¢des possiveis dentre os fendmenos investigados. A investigacdo qualitativa é alicercada
na inseparabilidade dos fenGmenos e seu contexto, pois, as opinides, percepcoes e significados serdo melhor
compreendidos com maior profundidade a partir da sua contextualizacdo (BRINBERG, 2006).

Apreender a subjetividade nao significa identificar formas através das quais ela se reconhece e é
reconhecida. Implica apreender o processo de emergéncia das figuras que ela desenha. Constitui a propria
trama uma vez que ndo possui um antes ja dado. Trata-se da composicdo dos diversos universos que habitam
cada existéncia em seu estar no mundo. Universos estes sempre sujeitos a novos arranjos, a novas errancias,
dependendo da forga dos condicionamentos sociais.

A validade seria referente a semelhanca entre o conceito e suas medidas, ao grau em que uma
medida representa precisamente o que se espera. A garantia da validade comecaria com a compreensao
direta do que deve ser medido, sendo, portanto, uma questdo prioritariamente de formula¢do da pesquisa
um atributo que se relaciona com a objetividade, com a possibilidade de repeticao do experimento, com o
fato de a pesquisa estar aberta a verificacdo por outras pessoas e com a capacidade de generaliza¢do
(GOLAFSHANI, 2003).

Em pesquisas qualitativas, a concepc¢ao de validade assume formas distintas, pois a discussao sobre
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escalas de medicdo ndo se aplica a métodos qualitativos, sendo necessdria a compreensao da validade em
outra perspectiva. Para além de questdes de formulacdo, naquilo que pode ser compreendida como validade
prévia, a validade busca indicar o que constitui uma pesquisa bem feita, confidvel, merecedora de sertornada
publica para contribuir para o conhecimento, ou que tem valor, eficaz.

Nesse sentido, adaptando o conceito quantitativista para pesquisas qualitativas, verificar a validade
de uma pesquisa seria determinar se ela de fato mede verdadeiramente o que o pesquisador se propds a
medir, se seus processos metodoldgicos sdo coerentes e se seus resultados sdo consistentes. A validade pode
ser vista genericamente como a correspondéncia entre a pesquisa e a realidade (ONWUEGBUZIE et al., 2007).

Dai decorre que, em pesquisa qualitativa, a concepc¢do de validade e seu método de afericdo sdo
definidos de diversas formas. Ndo se trata de concepgdes Unicas, fixas ou universais, mas de um construto
fortemente ligado aos processos e as intengdes de cada projeto e de cada metodologia de pesquisa. A
validade refere-se a verificacdo dos resultados como verdadeiros e confidveis. Ela estaria relacionada ao fato
de os resultados refletirem com precisdo a situa¢do analisada e serem confidveis, no sentido de que nao
haveria raz0es para deles duvidar; ou seja, a pesquisa é valida se as evidéncias fornecem o apoio necessario
as suas conclusdes (KORO, 2010). Em vez de explicar, busca-se descrever. Em vez de prever, busca-se
compreender. Em vez de generalizar, busca-se a possibilidade de extrapola¢do para situagdes com contextos
similares (LEE et al., 2008).

A intencdo ndo é generalizar, mas sim descrever, analisar, buscar compreender. Nessa perspectiva,
a validade estaria relacionada com a coeréncia interna da pesquisa. Ou seja, ha concepgdes que dao mais
énfase a validade dos resultados, também denominada validade externa, e ha concepg¢des que diao mais

énfase a validade do processo, do método, também denominada validade interna (MORSE et al., 2002).

DISCUSSAO
Sistemas climaticos (gradientes no ar): mudanga microclimatica

O homem, desde os tempos pré-histdricos, buscava nas cavernas protecdo contra as intempéries ou
predadores e, assim, criou os abrigos como os conhecemos hoje: as edificagcdes, das mais rasticas as mais
sofisticadas. Criou dentro dessas unidades clima completamente controlado pela tecnologia através do
condicionamento de ar quente e frio, de acordo com a regido e respectivas estagdes do ano. Nas unidades
mais rusticas, abriga-se apenas das intempéries e dos raios solares. Em cada um desses espacos cria-se, por
si s6, um microclima diferente dos demais, mesmo na vizinhanca imediata. As varidveis climaticas sdo
influenciadas por uma edificacdo, mesmo que em escala reduzida (CASTRO et al., 2012; RODRIGUES et al.,
2011; ALMEIDA et al., 2010).

Esta diversidade de microclimas locais urbanos sobrepostos e aglomerados em nucleos (cidades)
formam uma estrutura bastante complexa: cada construcao converte em calor, de forma diferente, a
radiacdo solar que entra no sistema. Isto depende da cor, textura e densidade dos materiais usados na sua

construcdo. Muitos atuam como diminutas ilhas de calor, devido tanto a sua absorcdo e subsequente
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irradiacdo de energia solar quanto ao calor produzido por combustdo. Deste modo, cada edificacdo
transforma-se em uma pequena célula de convecgdo prépria com ar quente ascendente. A agua da superficie
é rapidamente removida por drenos nas areas construidas, sendo, portanto, menor a umidade perto da
estrutura edificada (ANIZETE et al., 2017; PANTOJA et al., 2014; GARCIA et al., 2010; ALMEIDA et al., 2007).
Sem duvida, a mudanga microclimatica é mais sentida em zonas residenciais, sejam elas grandes metrépoles

ou pequenos nucleos urbanos.

Sistemas climaticos (gradientes no ar):mudanga mesoclimatica

Nas areas com menor densidade demografica, como as areas rurais, o clima sofre modificacdo em
funcdo de alteragGes no seu uso do solo. Em grandes areas 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 infiltragdo da agua pluvial no solo, provocando ravinamentos e vogorocas. A longo prazo
isso provocard, com toda certeza, alteracdes no mesoclima. Sdo considerados raros os exemplos de alteracdo
climaticas de média escala por interferéncia humana, fora das dreas urbanas ou daquelas desflorestadas
recentemente (RIBEIRO et al., 2019; ARAUJO et al., 2014; LIS et al., 2004). As alteragGes climaticas aqui
tratadas estdo restritas as camadas inferiores da atmosfera, onde os efeitos diminuem rapidamente com a

altitude.

Sistemas climaticos (gradientes no ar):mudang¢a macroclimatica

A exemplo de mudangas microclimaticas mais importantes na atualidade pode-se destacar o efeito
estufa — aumento da temperatura causado pela retencdo, na atmosfera, da radiacdo térmica refletida e
emitida pela superficie -, que é caracteristica natural das atmosferas de varios planetas, verificada em
decorréncia da presenca de determinados gases (SILVA et al., 2018; AQUINO et al., 2017).

Em Vénus, cuja atmosfera é constituida por mais de 95% de éxidos de carbono, a temperatura na
superficie é de 477°C. Na auséncia destes elementos, sua temperatura seria de - 46°C. Na atmosfera
terrestre, os principais gases causadores do “efeito estufa”, sdo o didxido de carbono (CO;) e o vapor d’agua
(H20). As porcentagens de CO; e H,0 na composicdao atmosférica sdo minoritarias, respectivamente 0,04% e
1%. No entanto, é exatamente devido aos chamados “gases-estufa” que a Terra tem uma temperatura
média, na superficie, de 15°C; na sua auséncia, a temperatura cairia para — 18°C. O “efeito estufa” natural é
essencial a vida na Terra e aquece o planeta em 33°C, que se torna habitavel e compativel com os processos
bioldgicos existentes.

As alteracdes na composicdao quimica, ja sentidas na atmosfera terrestre, sdo denominadas
mudancas globais. O intermitente e maci¢o lancamento de gases provenientes da queima de combustiveis
fosseis e da moderna quimica industrial, aliado ao desmatamento progressivo do planeta, esta alterando de
forma qualitativa e quantitativa o ar que respiramos, e com ele o clima em que vivemos (ALMEIDA et al.,
2019, MIZUGUCHI et al., 1981).

As emissdes de gases resultantes da atividade humana estdo provocando o aumento na

Environmental Scientiae Page |19
v.4-n.2 ¢ Juna Nov 2022



Agentes e processos de interferéncia, risco, impacto e dano ambiental: ciclos hidroldgicos e coleg¢Ges hidricas
LELACHER, C. D.; LIMA, E. B. N. R.; TORRES, A. N.; DELMAN, I. P.;, CUNHA, T. S.; SANTOS, F. A. D.; SILVA, G. F. M.; BARBOSA, O. R.; ALMEIDA, J. R.

concentracdo de varios “gases-estufa”, como CO,, metano, clorofluorcarbonetos (CFC;) e dxido nitroso (NO).

O didxido de carbono foi considerado durante muitos anos como o maior causador do “efeito estufa”;
hoje se sabe que o nitrogénio tem um papel muito importante, o que anteriormente era tido como um agente
menor. Numerosos tipos de industrias e veiculos liberam, diariamente, grandes quantidades de composto
de nitrogénio na atmosfera. Outra fonte importante é o uso intensivo de fertilizantes agricolas. Assim como
o dioxido de carbono, o nitrogénio também se acumula na atmosfera e forma um escudo que impede a
dispersao do calor para o espaco.

O nitrogénio é pouco absorvido pelos vegetais e fica concentrado na atmosfera, potencializando o
aquecimento global. Apenas pequena parte dos compostos de nitrogénio é absorvida e eles ainda provocam
a extingdo de espécies mais sensiveis, principalmente as de zonas temperadas. As plantas também perdem
a capacidade de absorc¢do de didxido de carbono. Ressalta-se que os principais compostos de nitrogénio ndo
absorvidos pelas plantas, quando liberados em grande quantidade, sdo os nitratos, nocivos a satude. O
nitrogénio se acumula em longo prazo na atmosfera, mas tem alta capacidade de dispersdo, o que significa
gue seus efeitos danosos podem ser globalmente percebidos. Este aumento na concentragdo de gases pode
acarretar uma elevagao na temperatura da superficie da Terra, o que subsequentemente faria aumentar o
vapor d’agua, aumentar ainda mais a temperatura.

Se ha por um lado o “efeito estufa” — com o aquecimento progressivo do globo terrestre provocado
pelo acimulo na atmosfera de gases antropogénicos -, por outro lado sdo também foco de preocupacgdes as
alteracdes da camada de ozonio.

Embora seja de grande forga a corrente que atribui aos gases de refrigera¢do (CFCs) o principal papel
no processo de destruicdo da camada de 0z0nio, é importante destacar a existéncia de estudos que mostram
gue as alteracdes verificadas na camada de oz6nio fazem parte de um ciclo natural, facilmente perceptivel,
caso sejam consideradas séries temporais mais longas na avaliacdo de tais variacGes. De acordo com
pesquisas internacionais recentes, os gases de refrigeracdao ndo possuem qualquer relagdo com o processo
de redugdo das concentracGes de ozOnio estratosférico, devendo ser alvo de atencdo da populagdo as
substancias propostas como substitutas nos equipamentos de refrigeracao, e cujos efeitos danosos a saude
humana podem ser ainda mais profundos e imediatos.

Nos ultimos 100 anos, a temperatura média global da superficie terrestre aumentou de 0,3% para
0,6%, tendo os cinco anos mais quentes ocorrido na década de 80. Neste periodo, verificou-se ainda uma
elevacdo no nivel do mar entre 10cm e 20cm, fendmeno este que ndo se manifestou de maneira uniforme.

Admite-se a possibilidade de que a variabilidade climdtica natural esteja causando um esfriamento
do planeta, o que impediria que as consequéncias devidas ao “efeito estufa” se acentuaram. Neste caso, a
deteccdo do “efeito estufa” ndo seria esperada nas duas préoximas décadas.

Este é um dos assuntos cientificos que mais se especula nos ultimos anos. Mereceu destague durante
a Rio-92, e o congracamento de centenas de cientistas de todas as partes do globo produziu recentemente

uma avaliac¢do cientifica das mudangas climaticas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Dentre as principais conclusdes destacam-se as seguintes previsdes, baseadas em resultados de

modelos matematicos (ANIZELLI et al., 2017):

[...] A continuarem os padrdes atuais de emissdes de gases-estufa, ocorrerd uma taxa de
aumento da temperatura média global de 0,3% por década (com uma faixa de incerteza de
0,2 a 05% por década). Este aumento é maior do que o observado nos ultimos dez mil anos
e ird resultar em um provavel aumento da temperatura média global de aproximadamente
1°C sobre o valor presente, em torno de 2020, e de 3°C até o final do século XXI. Tal aumento
ndo se dard de modo uniforme devido a vdrios outros fatores; A superficie terrestre ird se
aquecer mais rapidamente do que os oceanos, e as altas latitudes do hemisfério irdo se
aquecer mais rapidamente do que a média global durante o inverno; O clima regional ird se
modificar de maneira diferente da média global, e a confianga na previsdao dos detalhes das
mudangas regionais serdo muito baixos. As previsGes para os tropicos e para o Hemisfério
Sul sdo menos consistentes; A partir dos atuais padrGes de emissdo, espera-se uma taxa
média de aumento do nivel médio global do mar de 6 cm por década, o século XXI (com
grau de incerteza de 3cm a 10cm por década), principalmente devido a expansdo térmica
dos oceanos e ao descongelamento de parte das geleiras. A elevagdo prevista é de 20cm
em 2030 e de 65cm até o final do século XXI. “Certamente haverd substanciais variagdes
regionais.

Danos experimentais sobre o aquecimento da atmosfera, assim como outras alteragées climdticas

I

baseadas em simula¢des através de modelos matematicos, demonstram que: “...existe um aumento
comprovado da concentragao de CO; atual de 25% na atmosfera, maior do que a concentragdo na era pré-
industrial. Este aumento foi registrado em diversos observatdrios”; O aumento de CO, é proveniente de duas
fontes principais: a queima de combustiveis fésseis (5,5 PgC/ano) € 0 deslocamento (0,4 a 2,6 PgC/ano); O teor
atual de carbono na atmosfera é de 735 Gton. E seu aumento anual acumulado estima-se em 3 Gton/ano; A
concentragdo de metano dobrou nos ultimos trés séculos, com uma taxa atual de aumento na faixa de 1%
ao ano, sendo responsavel por 20% do “efeito estufa”. O metano produzido por decomposi¢cdo anaerdbica
em sistemas biolégicos é o componente mais abundante dos gases naturais; O aumento de NO situa-se em
uma faixa de 5% a 10% a era pré-industrial. Atualmente, este crescimento é da ordem de 0,25% ao ano.
Apesar de as fontes de NO ndo estarem bem determinadas, sabe-se que ele é produzido durante a

combustdo e também pelas atividades do solo no ciclo do nitrogénio, sendo sua maior fonte o uso de

fertilizantes nitrogenados para aumentar a producdo de colheitas.
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