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GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS E A POLITICA DE PROTECAO
DOS MANANCIAIS EM SAO PAULO

Icaro A. da Cunha

RESUMO

Este trabalho inicia-se com uma revisdo conceitual das formas de se lidar com riscos
ambientais. A seguir, aplicam-se essas ferramentas a problematica das areas de protecdo
de mananciais, visando avaliar sua utilidade para as politicas publicas. A abordagem mais
estratégica é aquela formulada no campo da Saude. Os riscos ambientais sdo analisados
segundo raciocinios probabilisticos sobre a interacdo do organismo humano com fatores
externos, e a vigilancia ambiental em salde aparece como componente a ser incorporado
em politicas ambientais. No campo das Ciéncias Sociais, diferentes autores trabalham
com a nocdo de vulnerabilidade dos grupos humanos aos riscos ambientais. A
Engenharia utiliza as andlises de riscos para estabelecer probabilidades de ocorréncias
com potencial negativo, buscando reduzir suas possiveis conseqiiéncias. Com base na
hipotese de um colapso no abastecimento de agua por floragcdo explosiva de algas,
aplica-se o gerenciamento de riscos para organizacdo de uma politica publica que articule

diferentes instancias.
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Este artigo foi desenvolvido a partir de um roteiro de discusséo preparado para
participacdo em seminario organizado pelo Instituto Socioambiental, em que se procurou
responder a esta questdo: como o conceito de “risco ambiental” pode ser utilizado como
ferramenta para a gestdo ambiental focada na protecéo das areas de mananciais?

Era necessério dar conta do fato de que existem trabalhos técnicos e cientificos
gue utilizam de formas diferentes a idéia de risco ambiental, ora com a preocupagédo de
lidar com situacdes de acidentes naturais, ora enfrentando acidentes tecnoldgicos, ora
tratando de situagbes que ndo sdo acidentais, mas sim “crénicas”, em que 0S riscos e
suas consequéncias sao distribuidos no tempo.

Dessa forma, uma primeira tarefa para construir possiveis respostas consiste em
situar, brevemente, diferentes formas de trabalhar com a idéia do risco ambiental, para
depois passar a discutir possiveis usos desse instrumental conceitual para orientagdo de
acOes com o objetivo de combater a degradagdo dos mananciais, entendendo-se pois que
essa degradacdo se associa a geracdo e multiplicacdo de riscos, dos tipos agudos e
cronicos.

Sem pretender uma leitura exaustiva das abordagens sobre riscos ambientais,
apresentam-se a seguir alguns enfoques de referéncia, originarios de diferentes areas de
conhecimento, buscando apoiar o entendimento daquilo que é comum como categoria de
analise. Indicam-se, também, as visdes diversas que podem eventualmente ser
compreendidas como complementares.

“Risco ambiental” € uma categoria de interesse para areas como a saude, a
demografia, as ciéncias sociais, a engenharia, a psicologia e a comunicacao, e seus focos
de interesse serdo brevemente assinalados adiante. A analise inicia-se, aqui, por
abordagens do campo da salde, ja que talvez nesse campo esteja a base de um conjunto
de elementos que fornecem conteudos comuns de dialogo entre as diferentes

especialidades.

RISCO AMBIENTAL EM SAUDE

O desafio da saude ambiental evoluiu de um tempo em que se tratava de proteger
0 homem do ambiente, para a situacdo contemporanea, em que € preciso proteger o
homem das alteracdes ambientais provocadas pelo proprio homem (FORATTINI, 1992).

As diferentes formas de artificializacdo e poluicdo fazem parte do conjunto de
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determinantes fisico-quimicos dos quadros de salude e doenca. A importancia relativa de
tais determinantes cresce com o grau que, historicamente, assume a interferéncia da
espécie humana e de sua organizacdo social sobre a biocenose, em cada regido, dando
lugar a verdadeiros ecossistemas antropicos.

Essa visdo de Forattini, em sua obra Ecologia, epidemiologia e sociedade (1992),
converge com a idéia apresentada no campo da Geografia por Milton Santos (2001), que
vé o entorno do homem como natureza artificializada, mecanizada, em que a acéo
antrépica tem efeitos continuados e cumulativos, tornando-se o homem um fator
geolégico, geomorfoldgico, climatico.

As relacdes da sociedade com a natureza dao lugar a conflitos socioambientais,
disputas entre diferentes grupos humanos ligadas a distintos usos dos recursos
ambientais, em suas estratégias de sobrevivéncia (LITTLE, 2001). Dentre os conflitos
mais usuais, destacam-se aqueles associados a impactos de uns usos sobre os outros e
as disputas pelo uso dos recursos, ambas as situa¢des muito tipicas quando se fala de

agua para consumo humano.

CRISE AMBIENTAL BRASILEIRA E VETORES ESTRUTURAIS PARA UMA
SOCIEDADE DO RISCO

Os quadros de salde ambiental se definem no contexto da crise ambiental
brasileira, que tem algumas linhas basicas em sua configuragéao.

O territério brasileiro é transformado conforme uma tradicdo predatdria, cuja
manifestacdo mais antiga esta na simplificacdo dos ecossistemas pela monocultura, uma
caracteristica de nossa colonizacdo pelo europeu, manifesta nos ciclos econdémicos de
nossa historia.

A potencializacdo dessa relacdo predatoria se da, a partir do final da Segunda
Guerra Mundial, em toda a segunda metade do século XX, com a assimilagdo do pais a
um estilo de desenvolvimento transnacional, com a transferéncia de processos produtivos
intensivos em uso de recursos naturais e energia, e utilizadores de tecnologias de alto
impacto e risco associado.

O processo de industrializacdo é marcado pela constituicdo de grandes
aglomerac0es, pélos industriais de grande poder transformador, localizados muitas vezes

em ambientes especialmente vulneraveis, ecologicamente. Concentram-se processos
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geradores de residuos e efluentes, e tais pélos atraem grandes volumes de populacéo
com a oferta de oportunidades econdmicas.

As transformacfes econbmicas e técnicas na agricultura trazem efeitos ambientais
severos, com perdas de solo fértil e disseminag¢éo da contaminag&o quimica, ocasionando
ainda forte movimento da populacédo rural para as periferias urbanas em funcédo do
desemprego tecnoldgico.

O viés geopolitico na orientacdo do desenvolvimento por parte do Estado brasileiro
e as politicas de ocupacéo de fronteiras associadas, como nos casos da regido Centro-
Oeste e da Amazbnia, funcionam como fatores multiplicadores para os fenbmenos de
mobilidade da populacéo pobre pelo territério do pais.

As grandes cidades tém suas estruturas orientadas pelas conveniéncias da
especulacdo imobiliaria e pelo uso do transporte individual. Caracterizam-se pela
segregacdo espacial dos mais pobres, pois os mercados de habitagdo voltam-se a
segmentos de renda mais alta. As manchas urbanas se expandem exageradamente na
horizontal, conduzidas por esses vetores que passaram ao largo de qualquer
racionalidade ambiental.

Nas caolticas aglomeracbes urbanas, as redes técnicas das infra-estruturas
produtivas, como estradas ou dutovias, se entrelacam a espacos de urbanizagéo precaria
em situacbes de fato que desafiam a implantacdo de um gerenciamento dos riscos
(CUNHA, 2004).

Beck definiu “sociedade do risco” como aquela em que a disseminacg&o dos riscos
assume a centralidade que antes era conferida a questdo distributiva, do atendimento as
necessidades essenciais (BECK, 1998). J4 a “nossa” sociedade do risco, a fei¢éo
assumida na realidade brasileira, tem, mais uma vez, o pior dos dois mundos: 0 risco foi
disseminado numa sociedade em que se esta longe de atender as necessidades béasicas
da maioria, como no caso de garantir habitacdo digna e salubre para os moradores das

chamadas periferias das grandes cidades (CUNHA, 2004).

O RISCO NA VISAO DA VIGILANCIA NO CAMPO DA SAUDE

Seguindo o pensamento de Tambellini e Camara (2002), a vigilancia em saude
preocupa-se com fatores/agentes/cargas com capacidade morbigena, que se encontram

presentes no ambiente. O que caracteriza as exposicdes a riscos sao as relacbes
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dindmicas entre esses elementos ambientais e os humanos, pois as interacdes entre
ambos levam a altera¢cdes nos meios internos dos humanos expostos.

Trabalha-se com a idéia de biocenoses naturais e biocenoses artificiais, vendo o
ambiente como um todo integrado. A nocao de “ecossistemas” inclui o homem, espécie
em relagcdo com outras espécies e demais unidades complexas (TAMBELLINI; CAMARA,
2002).

A vigilancia ambiental em salde serd nessa visdo o conhecimento e deteccdo ou
prevengdo de mudangas nos fatores determinantes e condicionantes do meio ambiente
que interferem na salde humana, visando medidas de prevencéo e controle dos fatores
de risco relacionados as doencas e outros agravos a saude.

Devem-se reconhecer como prioridades, nesse campo de acdo, os fatores
biologicos (vetores, reservatorios, hospedeiros, animais pegonhentos) e ndo biologicos
(dgua para consumo humano, ar, solo, contaminantes ambientais, desastres naturais e
acidentes com produtos perigosos).

A Vigilancia Ambiental em Saude deve ser organizada também em suas interfaces
com todos os tipos de vigilancia em saude.

A vigilancia da doenca ou do agravo, por sua vez, tem como focos de atencado a
vigilancia dos expostos; a vigilancia de agentes; a vigilancia de produtos; a vigilancia de
processos; a vigilancia de residuos/passivos ambientais.

Aqui os autores citados definem a vigilancia dos “fatores de risco”. Trata-se de
construtos matematicos probabilisticos, de orientacdo epidemioldgica, que podem se
referir ndo sé aos doentes/expostos, mas também aos agentes, as condi¢cdes ambientais
ou a articulagdo de todos ou alguns desses elementos que ocorrem durante o curso do
processo salde/doenca (TAMBELLINI; CAMARA, 2002).

A vigilancia do ambiente se define pelo objetivo de identificar situagdes de risco
gue antecedem efeitos adversos para a saude. Demanda o uso de sistemas de
informacgdes: informagdes hidrologicas, imagens de satélite, sobre recursos hidricos,

biodiversidade; qualidade do ar; balneabilidade etc.
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DISCUSSAO DA VULNERABILIDADE NAS CIENCIAS SOCIAIS, EM ESPECIAL
SOCIOLOGIA AMBIENTAL E CAMPO DE ESTUDO SOBRE POPULACAO E
AMBIENTE

Autores como Marandola e Hogan (2006) e Fonseca Alves e Torres (2006)
desenvolvem analises e discussdes que se afastam do foco em riscos num espaco
restrito, para tratarem de um fenbmeno associado ao mecanismo da reproducdo social.
Nessa perspectiva, preferem trabalhar com a idéia de vulnerabilidade, considerada um
conceito promissor para lidar com as incertezas nos arranjos socioespaciais.

A disseminacéo do risco ndo implica homogeneidade dos lugares e regides, nem
entre as pessoas. Ha diferentes capacidades de resposta. Riscos e Perigos sao produtos
do sistema, frutos da modernizacdo ecoldgica, da modernidade tardia e de processos de
segregacéao e desigualdades sociais. (MARANDOLA; HOGAN, 2006)

A que riscos 0s grupos estdo vulneraveis? E preciso conhecer as situacdes e
construir alternativas para reduzir a vulnerabilidade, relacionando perigos a uma série de
consequéncias possiveis.

As diferencas de percepcao do risco devem ser reconhecidas, ultrapassando-se a
idéia de que exista uma percep¢do mais verdadeira (cientifica) do que a do publico do
lugar.

“Vulnerabilidade”, para Fonseca Alves e Torres (2006), define-se por exposi¢do ao
risco, incapacidade de reacdo e dificuldade de adaptagcdo. Esses autores estabelecem
uma associagdo entre risco ambiental e vulnerabilidade social. Outros autores discutem
metodologias para mensuracéo do risco e da vulnerabilidade (BRAGA et al., 2006).

Na abordagem de DRI (indicadores de reducdo de desastres), “risco” € a
combinagéo de exposicdo (populagdo média exposta) e vulnerabilidade (combinacéo de
variaveis demograficas, econbémicas, sociais, técnicas e ambientais).

Outra idéia € a “vulnerabilidade biofisica” ou risco como funcéo de evento perigoso

(frequéncia projetada ou observada) e da vulnerabilidade social.
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ANALISE E AVALIACAO DE RISCOS AMBIENTAIS NA OTICA DA ENGENHARIA
AMBIENTAL

A avaliacdo de riscos ambientais €, para a engenharia ambiental, um processo
pelo qual sdo identificados, avaliados e quantificados os riscos a saude humana ou a
algum bem de relevante interesse ambiental a ser protegido (SERPA, 2000; 2008).

Riscos de Segurangca de Processos s&o riscos impostos por instalagdes ou
atividades, com potencial de causar efeitos severos e imediatos as pessoas, ao
patrimdnio publico ou privado, e/ou impactos agudos ao meio ambiente.

Risco a Saude Humana € a probabilidade de ocorréncia de cancer num
determinado receptor exposto a contaminantes presentes numa area contaminada, ou a
possibilidade de ocorréncia de outros efeitos adversos a saude decorrentes da exposicao
a substancias nédo carcinogénicas.

Risco Ecolégico é a possibilidade de ocorréncia de efeitos adversos aos

organismos presentes nos ecossistemas.

ANALISE DE RISCOS — APLICAGCOES TIPICAS

Riscos Industriais (Seguranca): conceito voltado a processos industriais, sistemas de

transporte de produtos perigosos, armazenamento e distribuicdo de substancias quimicas.

Riscos a Saude Humana em é&reas contaminadas, sdo a avaliacdo do potencial de

contaminacgao da agua, ar e solo por novas fontes de poluicéo.

Riscos Ambientais ou Ecolodgicos: utilizados em estudos de viabilidade ambiental
(localizacdo de fontes de poluicdo), estudos de impacto ambiental, avaliacdo de areas
contaminadas em ecossistemas especificos (fauna e flora), acidentes ambientais em

ecossistemas sensiveis.
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CLASSIFICACAO DOS RISCOS AMBIENTAIS

Riscos Ambientais

Agudos: acidentes com substancias quimicas;
Crbnicos: emissdes atmosféricas; lancamento de efluentes liquidos em corpos

d’agua; &reas contaminadas por residuos.

Perigo
Fonte de risco que ndo necessariamente implica o potencial de ocorrer um efeito adverso.
Um “perigo” sé produz certo grau de risco se existirem rotas e formas de exposicao que

acarretem consequéncias adversas.

Risco Ambiental
Probabilidade condicional de ocorrer um evento com repercussdes ambientais especificas

(impactos ambientais):

e contaminacgdo de um corpo d’agua;
e contaminacao do solo;
e reducdo da biodiversidade;

e perda de recursos comerciais importantes.

O risco é funcéo de véarios fatores:

e natureza do perigo;

¢ possibilidade de contato (potencial de exposicao);

e possibilidade de ocorréncia do evento indesejado;

¢ magnitude da exposicao e das conseqliéncias (impactos), bem como da existéncia

de valores publicos importantes.
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Avaliagdo do Risco (Risk Assessment)
E o estudo que quantifica o risco a salde humana, decorrente da exposicdo a uma ou

mais substéncias quimicas no meio ambiente.

Processo de Gerenciamento do Risco

Coleta e Avaliacao de
Dados

Avaliagao do Risco

Gerenciamento do
Risco

Processo de Caracterizacdo do Risco

Avaliagdo

) Dose-Resposta
ldentificacdo

do Perigo &
;j A*.rallar;ao da

Exposigao

Caracterizacao
do Risco

Fonte: reproduzido de Serpa {2008).

Identificacdo do Perigo
E o processo que determina, qualitativamente, se uma substancia pode causar um
incremento na incidéncia de efeitos adversos a saide humana, como por exemplo cancer.

Os dados desta etapa sao obtidos com base em estudos epidemioldgicos e toxicologicos.

Avaliacdo Dose-Resposta
Analise quantitativa da relagdo entre a magnitude da exposi¢céo e os efeitos adversos a

saude humana. Em geral, séo utilizados modelos especificos para estudar os efeitos da

O©INTERFACEHS — Revista de Gestéo Integrada em Saude do Trabalho e Meio Ambiente - v.3, n.3, Artigo 4, ago./ dez. 2008
www.interfacehs.sp.senac.br



GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS E A POLITICA DE PROTEGCAO DOS MANANCIAIS EM SAO PAULO

Icaro A. da Cunha INTERFACEHS
dose em diferentes niveis de exposicdo. Nesta etapa séo requeridos dados
farmacocinéticos, informagdes sobre mecanismos de acao e estudos in vitro.

Processo de Caracterizacao do Risco
i
Coleta e Avaliacao
de Dados
ldentificacio e
caracterizagio dos p “
. ™y contaminantes . ]
Avaliacdo Dose- |- Avaliacio da
Resposta Exposicio
Avaliaco qualitativa @ Identificacdo da
ou quantitativa da o populacio exposta
toxicidade dos = A & das vias e formas
contaminantes /6=ri":lﬂ rlﬂcl\tk de exposicio
L s do Risco %
@ | Caracterizacio '-l
dos efeitos
\ adversos e / L__’\/._\>
&ualia;ﬂn da/*'
incerteza
—
Fonte: reproduzido de Serpa {2008).
Gerenciamento do Risco (Risk Management)
Com base nos dados e informacdes da “avaliagdo de risco” e em outras informacdes
relevantes, como por exemplo, fatores politicos, sociais e econdémicos, devem ser
definidas as a¢fes a serem adotadas para a reducéo do risco. O gerenciamento do risco
requer o balanceamento dos seguintes fatores:
o efeitos;
e custos;
e beneficios;
e confiabilidade.
10
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Gerenciamento do Risco

Contamin

/ Remoga
—-- Neuh’ahz

Con’renr;

Yias de
—- El|m|n

Exposi

rF{e ceptor

Fonte: reproduzido de Serpa {2008).

Pro’re [;ao

— Re pylale=
N _Resty

Comunicacao de Riscos

e pleno conhecimento dos riscos;
e consisténcia de dados e informacoes;
e alternativas disponiveis para a reducdo e gerenciamento dos riscos;

¢ formas de informacao e discussdo com a comunidade.

As situagBes de risco ambiental, envolvendo potenciais de ocorréncias com efeitos
severos sobre o ambiente e a populacdo, geram dindmicas especificas de conflitos.
Incidem como fatores de conflito as diferencas de percepgéo sobre os riscos ligados a
poluicdo. Diferentemente dos técnicos, o publico reage com indignagéo, pois acredita-se
gue poluir é errado. Outro fator de indignacao é saber quem gera o risco, se estamos
expostos a riscos gerados por terceiros, e se o gerador do risco é um ator de grande
poder, ou se ha manipulagéo das informa¢des (SUSSKIND; FIELD, 1996).

DISCUTINDO A UTILIZACAO DE FERRAMENTAS DE GERENCIAMENTO DE RISCOS
AMBIENTAIS EM RELACAO AS AREAS DE MANANCIAIS

A revisdo de conceitos acima esbogada da suporte a idéia de que existe
complementaridade entre os diversos enfoques, respeitadas as contribuicbes e

preocupactes especificas. No limite, valorizam-se aspectos que se relacionam no geral

11
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com a reducdo de probabilidades de exposicdo crénica ou aguda, e reducdo de
conseguéncias ou vulnerabilidades, nos ambientes humanos.

A visdo mais abrangente e integradora parece estar na idéia de “Vigilancia
Ambiental em Saude”, trazida segundo a construgdo de Tambellini e Camara, uma vez
que permite utilizacdes para as mais variadas situacoes.

Focando a realidade das areas de influéncia na qualidade dos mananciais de

abastecimento, pode-se avaliar a organizagéo de projetos de agdo combinando:

e as orientacdes resultantes de um servigo de vigilancia ambiental em salde, com

¢ as ferramentas de gestdo ambiental, em especial aquelas de controle (fiscalizagédo
preventiva e corretiva), e

e 0 desenvolvimento de politicas publicas de reducdo de vulnerabilidade de

determinados grupos (planos de habitagéo, planos de acdo de emergéncia etc.).

Um projeto nessa linha pode ter como orientacdo a seguinte visdo estratégica:

e grupos vulneraveis devem participar da formulacdo e implantag@o das politicas de
“Gerenciamento dos Riscos”. O aumento da capacidade de resposta € inseparavel
do acesso a informacdo e da participacdo nas decisdes e na implantacdo dos
planos de reducéo dos riscos (apropriacdo dos instrumentos de gestao);

e a capacidade de gestdo depende da integracdo entre os diferentes setores da
administracdo. Devem participar, em especial, as areas de governo ligadas a meio

ambiente, saude e defesa civil, para o estabelecimento das diretrizes da politica.

GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS EM AREAS DE MANANCIAIS E A
“HIPOTESE TUNDISI” DE COLAPSO NO ABASTECIMENTO

Um exercicio de utilizacdo do instrumental de gerenciamento dos riscos para a
situacdo dos mananciais pode ser feito trabalhando-se sobre a “hipétese Tundisi” de
colapso no abastecimento. Denomina-se assim, aqui, 0 cenario apresentado por esse
cientista no Seminario “ISA/Secretaria do Verde e do Meio Ambiente”, referindo-se a um

eventual caso de ocorréncia de uma floragdo excepcionalmente vigorosa de algas, em
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virtude do excesso de nutrientes disponiveis nas aguas por despejos de poluicdo. Tal
episodio poderia ultrapassar a capacidade instalada de tratamento e levar a interrupcdo
do abastecimento de &agua para numerosa populacdo que depende do sistema
Guarapiranga, na cidade de Séo Paulo.

Com apoio de profissionais experientes em usos de modelos de riscos e
utilizando-se as metodologias consagradas internacionalmente, podem-se estabelecer os
cenarios de riscos, as probabilidades calculadas para cada fator de geracdo da crise
(probabilidade de atingir uma carga de nutrientes igual ou superior a ‘X', probabilidade de
ocorréncia da floracdo de algas igual ou superior a 'y’ etc.) e para cada tipo de
consequéncia mais drastica (problemas de saude associados a uso de agua impropria
para consumo humano, por exemplo), um padrdo de probabilidade e de medidas de
reducéo de consequéncias.

A utilidade dessa construcéo seria ndo apenas verificar niveis de riscos, niveis de
vulnerabilidade etc. Quando se estabelece um modelo de risco, surgem imediatamente as
indicacbes de prioridades para reducdo dos riscos, 0 que orienta possiveis iniciativas
politicas consorciadas entre diferentes atores da area publica, do terceiro setor e mesmo
do campo empresarial.

A constru¢do de uma politica publica pode se apoiar no uso da ferramenta da
andlise dos riscos para obter a definicdo das situacdes cujas probabilidades de ocorréncia
devem ser reduzidas a niveis seguros; bem como, enquanto tais redugfes ndo sdo
alcancadas, quais medidas devem ser adotadas para reduzir possiveis consequéncias
negativas, visualizadas no estudo. Este segundo componente diz respeito a reducéo da
vulnerabilidade dos grupos expostos, 0 que se inicia com o proprio acesso a informagéo
sobre tais cenérios. A reducdo da vulnerabilidade se faz no trénsito de uma situacédo de

publico/objeto do risco para outra, de sujeito das politicas ambientais.
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