RISCO AMBIENTAL COMO (;RITERIO DE
GESTAO DO TERRITORIO:
UMA APLICACAO A ZONA COSTEIRA BRASILEIRA*

Craupio Antonio G. EGLER**

A new lype of environmental problem is emerging which
differs in nature from the more familiar pollution and resourse
depletion problems. This type of problem, which may be called
environmental risk, has rapidly increased in importance over the
fast few decades and may indeed become the dominant type of
environmental problem.

(Talbot Page, 1978)

1. O conceito de risco ambiental

A nogao de risco ambiental foi originalmente sistematizada por
PAGE (1978), quando distinguiu claramente a visdo tradicional de po-
luigdo do cenceito de risco, que esta relacionado a incerteza e ao des-
conhecimento das verdadeiras dimensdes do problema ambiental. Page
aponta caracteristicas para sustentar esta separagéo radical, algumas
delas associadas a incerteza dos efeitos futuros de decisdes tomadas
no presente e outras ligadas & gestao institucional.

O conceito de risco ambiental pode ser definido nos limites entre
duas concepgdes radicalmente distintas de avaliagdo dos recursos

* Este artigo sintetiza alguns resultados das analises realizadas através das Cartas
de Areas de Risco Ambiental desenvolvidas para o Macrodiagnéstico da Zona Cos-
teira, através de convénio entre o Laboratéric de Gestdo do Territério (LAGET) da
UFRJ e o Subprograma de Gerenciamento Costeiro (GERCOQ) do Ministério do Meio
Ambiente, Recursos Hidricos e da Amazénia Legal (MMA).

" Professor do Departamento de Geografia da UFRJ; vice-coordenador do LAGET-
UFRJ.
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naturais. Por um lado, a visdo ricardiana classica de rentabilidade, onde
o aproveitamento dos recursos esta limitado apenas pela renda margi-
nalna pior terra — expresso no patamar minimo de lucro que compen-
se o investimento produtivo — e por outro lado, a visdo atual de
sustentabilidade, onde as restri¢ées ao uso indiscriminado dos recur-
sos naturais devem ser definidas pela sua capacidade de suporte e de
renovacac.

Em termos econdmicos, as analises de risco também podem ser
expressas, em uma concepg¢ao keynesiana, através do céalculo capita-
lista em condi¢des de incerteza, refletindo nos seus diversos indica-
dores as condigbes do "estado geral dos negécios”. Devido a isto, a
concepgao de risco esta associada as avaliagbes de investimento, isto
&, subsidiam a tomada de decisGes ex ante e ndo ex post como o fa-
zem normalmente as andlises de impacto ambiental.

As anéalises de risco tém o desafio de trabalhar nos limites da
previsibilidade do comportamento de sistemas complexos e, na maio-
ria das vezes, potencialmente perigosos a vida. Sua origem, enquanto
metodologia analitica, esta nos riscos tecnoldgicos associados ao se-
tor nuclear, que envolve uma elevada probabilidade de eventos criti-
cos no decorrer de um longo periodo de tempo

Neste sentido, a avaliagdo de risco se baseia na relagdo entre
confiabilidade e criticidade de sistemas complexos, onde o comporta-
mento dindmico de inUmeras variaveis deve ser capturado em um se-
leto conjunto de indicadores capaz de monitorar as interagdes que se
processam na realidade em distintos periodos de tempo, isto ¢ — a
curto, médio e longo prazo.

Envolvendo desde a ocorréncia de catastrofes naturais, os im-
pactos da alocagéo de fixos econdémicos no territorio, até as resultan-
tes das condigGes sociais de reprodugdo humana sobre a salde, a
concepgao de risco ambiental implica em avaliacdes que estdo deter-
minadas em diversas escalas e em diferentes periodos de tempo, defi-
nindo niveis de gestdo, que vdo desde o internacional até o local, con-
forme esquema a seguir.

Risco tambeém expressa tanto a dimens&o social de eventos ca-
tastroficos, como a percepcao individual de seus efeitos. Como tal, é
uma ponte entre o publico e o privado que pode subsidiar a tomada de
decisOes sobre alternativas de desenvolvimento tecnoldgico e de
alocagdo do gasto pUblico em condigées democraticas de gestdo do
territério.
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2. Uma proposta metodoldgica para a avaliagdo de risco ambiental

A analise de risco ambiental deve ser vista como um indicador dindmi-
co das relagdes entre os sistemas naturais, a estrutura produtiva e as condi-
¢bes sociais de reprodugdo humana em um determinado lugar e momento.
Neste sentido, é importante que se considere o conceito de risco ambiental
como a resultante de trés categorias béasicas:

a) risco natural, associado ao comportamento dindmico dos sistemas
naturais, isto &, consideranco o seu grau de estabilidade/instabilidade ex-
presso na sua vulnerabilidade a eventos criticos de curta ou longa duragéo,
tais como inundagdes, desabamentcs e aceleragdo de processos erosivos;

b) risco tecnoldgico, definido como o potencial de ocorréncia de even-
tos danosos a vida, a curto, médio e longo prazo, em conseqiéncia das deci-
soes de investimento na estrutura produtiva. Envolve uma avaliagdo tanto da
probabilidade de eventos criticos de curta duragdo com amplas consegténci-
as — explosbes, vazamentos ou derramamentos de produtos téxicos —,
como também a contaminagéo a lengo praze dos sistemas naturais por lan-
gamento e deposi¢ao de residuos do processo produtivo.

c) risco social, visto come resultante das caréncias sociais ao pleno
desenvolvimento humano que contribuem para a degradacéo das condigbes
de vida. Sua manifestagao mais aparente esta nas condicdes de habitabilidade,
expressa no acesso aos servigos basicos, tais como dgua tratada, esgota-
mento de residucs e coleta de lixo. No entanto, em uma visao a longo prazo
pode atingir as condi¢des de emprego, renda e capacitagao técnica da popu-
lagéo local, como elementos fundamentais ao pleno desenvolvimento huma-
no sustentavel.

Considerandc estas trés dimensdes basicas para a construgéo de uma
concepgdo abrangente de risco ambiental, a elaboragdo de uma metodologia
para sua avaliagac deve fundamentar-se em trés critérios béasicos:

a) a vulnerabilidade dos sistemas naturais, compreendida como o pa-
tamar entre a estabilidade dos processos biofisicos e situagdes instaveis onde
existem perdas substantivas de produtividade primaria;

b) a densidade e o potencial de expansdo da estrutura produtiva, que
procura expressar os fixos e os fluxos econémicos em uma determinada por-
¢éo do territério em uma concepgéao dindmica;

c) o grau de criticidade das condi¢Ges de habitabilidade, vista como a
defasagem entre as atuais condi¢oes de vida e os minimos requeridos para o
pleno desenvolvimento humano.

3. Aplicacao da metodologia a Zona Costeira brasileira

A analise de risco ambiental da Zona Costeira pode ser sintetizada em
uma matriz simplificada, que apresenta a origem do risco em suas diversas



Risco ambiental como critério de gestao do territério 35

escalas de incidéncia. Esta matriz apresenta como principal caracteristica a
presenca de maiores indicadores de risco em sua diagonal, aqui denominada
de diagonal critica. Simplificadamente poderiamos visualizar esta matriz se-

gundo o esquema abaixo:

Matriz de composicdo do risco ambiental

Origem\Escala Local Regional Nacional
V.ulnerabilidade FﬂOS Alto Média Baixo
sistemas naturais

[ANGIERERE Baixo Alto Médio
estrutura produtiva

Criticidade das condicbes A :

de habitabilidade e Bape £le

Na escala nacional, que é aquela que esta mais diretamente ligada ao
nivel de gestéo da Uni&o, as condigbes criticas de habitabilidade sdo respon-
saveis pelos maiores indicadores de risco em praticamente toda a costa bra-
sileira. A acelerada urbanizagéoc das (ltimas décadas ndo foi acompanhada
por uma equivalente oferta de servigos basicos, o que faz com que a maioria
dos municipios, desde as grandes concentragdes metropolitanas até os cen-
tros urbanos de menor porte, ndo disponham de sistemas eficientes de esgo-
tamento de residuos e coleta de lixo.

Considerando que cerca de 45% da populagéo brasileira vive e traba-
lha na Zona Costeira e que grande parte dos esgotos é lancado in natura
diretamente nos corpos de &gua, bem como o lixo é depositado em aterros
sem o menor controle sanitario contaminando o lengol freatico, é de se supor
que a qualidade de agua para contato primario e secundario é o principal
fator de risco ambiental para a vida humana, a iongo prazo e com dimensdes
nacionais, na Zona Costeira brasileira.

A ubiquidade das condigdes criticas de habitalidade é flagrante. Desde
08 municipios da foz do Amazonas até os situados no sistema lagunar do Rio
Grande do Sul, os indicadores de crescimento demografice e de urbanizagdo
apontam para a elevagao do quadro de caréncias ja presente nos dias atuais,
agravando as condigdes j4 criticas.

E relevante apontar que a exposi¢ao prolongada a estas condigBes
criticas aumenta exponencialmente o potencial de risco, principaimente con-
siderando um elemento fundamental a vida como a agua. Assim, é de se
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supor que a tendéncia ac agravamento possa comprometer seriamente as
condigbes ambientais da Zona Costeira, elevando a probabilidade de aquisi-
¢&o de moléstias infecto-contagiosas disseminadas através da agua conta-
minada.

Deve-se ccnsiderar que esta situagdo € agravada por componentes
regionais, princir almente associadas & densidade da estrutura produtiva, que
contribuem de sobremaneira para agravar o risco ambiental em areas deter-
minadas da Zona Costeira.

Na escala regional, o principal fator de risco esta associado a concen-
tragdo espacial do equipamento produtivo e energético em zonas e centros
industriais. A associagao de centrais energéticas com terminais especializados
e complexos industriais aumenta de sobremaneira o risco de acidentes, bem
como favorecz a exposigdo a longo prazo da populagéo a substancias toxi-
cas na aguae no ar.

E evidente a concentragdo produtiva nc trecho entre Santos (SP) =
Macaé (RJ), onde estéo presentes campos de extragéo, terminais e dutos de
petroleo e gas, usinas termoelétricas e nuclear e expressiva concentracéo
dos complexcs quimico e metal-mecénico. Acidentes como o de Vila Socg,
em Cubatao, que se tornou paradigmatico no Brasil, ndo estéo completamen-
te descartados deste trecho do litoral brasileiro, onde derramamentos de éleo,
vazamentos de gases e efiuentes téxicos, e mesmo acidentes nucleares, sdo
eventos que podem ter efeitos regionais sérios, comprometendo a vida em
todos os seus niveis.

O deslocamento do complexo quimico para o litoral nordestino no eixo
Salvador-Aracaju-Maceio, associado & expansdo da fronteira energética no
litoral, faz com que a concentragdo de dutos, terminais e fabricas seja expres-
siva. O entorno do Recéncavo Baiano e cidades como Aracaju (SE), Maceié
(AL), Recife-Cabo (PE) e Macau-Guamaré (RN) sdo expressdes marcantes
deste processo, onde o equipamento energético associado ao produtivo
potencializa as condic8es de risco ambiental.

Da mesma maneira, aponta-se para a expansio da fronteira energética
em diregao ao litoral sul, com o aumento da prospeccéo na Bacia de Santos, a
construcao de gasodutos, a ampliagdo da industria quimica em Paranagua (PR),
do Félo Petroguimico de Triunfo, nas vizinhangas de Porto Alegre (RS), onde a
concentragao de industrias quimicas, de papel e celulose e de couro e calcados,
todas de elevado potencial poluidor, eleva substancialmente o risco ambiental.

O papel do porto de Rio Grande nesta por¢do do territério, onde os
niveis de risco apresentados sao relevantes, deve ser considerando em con-
junto com a Area Metropelitana de Porto Alegre no que diz respeito ao siste-
ma lagunar em que estao situados. As possibilidade de incremento da movi-
mentagao do mercadorias e energéticos e a implantagio de novas inddstrias
na area em funcdo de sua posigdo quanto aoc MERCOSUL sao elementos
particulares que provavelmente intensificaram o grau de risco tecnolégico do
litoral sul nas proximas décadas.
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Devido a concentragao de equipamento no setor dindmico de papel e
celulose. destaca-se, pelas dimensdes continuas da area envolvida, desde
Mucuri, no litoral sul da Bahia, até o centro-norte do Espiritc Santo, principal-
mente no entorno das cidades capixabas de Linhares e Aracruz, indicam que
este trecho da Zona Costeira esta se especializando na produgao de celulose
para o mercado externo.

A associagdo entre os complexos metal-mecénico e de papel e celulo-
se tende a diferenciar o litoral dos Estados do Para e do Maranhio, com
grandes investimentos na producio de minerais metélicos, como o ferro e o
aluminio, associados a grandes extensdes plantadas para a produczo de ce-
lulose. [sto esta elevando o potencial de risco da Zona Costeira em pontos
criticos, como é o caso de Barcarena, no Estado do Para, ou Sao Luis, no
Maranhao.

A possibilidade de ocorréncia de poluigdo acidental por eventos ndo
previstos, tais como derramamentos, vazamentos, emanagdes ndo controla-
das, dentre outros, é particularmente critica nestes setores da Zona Costeira,
assim como a contaminagdo ambiental por langamentos industriais de gases,
material particulado, efluentes liquidos e residuos sélidos. A dimenséo regio-
nal do risco ambiental exige medidas de prevencdo de acidsntes por parte
das empresas que operam na Zona Costeira, bem como um monitoramento
efetivo da presenga de metais pesados, matéria organica e nutrientes nas
baias e estuarios em setores selecionados do litoral, ja que foram detectados
niveis criticos em organismos vivos em varios pontos da Zona Costeira.

Tendo em vista os niveis de risco ambiental de origem tecnoldgica e os
indicadores de expanséo da base produtiva e energética, recomendou-se o
monitoramento das seguintes areas ao longo da Zona Costeira:

a) Sistema lagunar Patos-Mirim-Mangueira, que compreende um con-
junto natural de elevada vulnerabilidade devido as trocas de agua entre as
lagunas e o mar vizinho e a baixa altitude da area costeira neste trecho do
litoral brasileiro, que o torna sujeito as inundagdes. Do ponto de vista da den-
sidade da estrutura produtiva, destacam-se a presenca do porto de Rio Gran-
de e da concentragéo industrial na Area Metropolitana de Porto Alegre, onde
situa-se o Pélo Petroquimico de Triunfo e a refinaria Alberto Pasqualini;

b) Estuario do Rio ltajai e Baia de S&o Francisco; que concentram, no
Estado de Santa Catarina, o equipamento produtivo na extragdo de carvio,
fabricagédo de ceramica, téxtil e vestuario e pesca:

c) Baias de Paranagua e Antonina, no Estado do Parana, que concen-
tram o equipamento produtivo no setor quimico, principalmente na produgao
de fertilizantes. O porto de Paranagua é o principal corredor de exportagdo de
gréos da regido Sul;

d) Litoral entre Santos e Sao Sebastido e enseada de Bertioga, onde
esta situada uma das mais importantes concentracées dos complexos quimi-
co e metal-mecanico do Brasil. Santos, Cubatdo, Guaruja e o terminal de Sio
Sebastido situam-se nesta regido, onde as condi¢gtes da Zona Costeira com



38 Revista TERRITORIO, 1(1), 1996

baixas altitudes no litoral e forte declividade na hinterldndia imediata favore-
cem de sobremaneira a instabilidade dos sistemas naturais;

e) Baias da llha Grande, Sepetiba e Guanabara, que formam o princi-
pal conjunto de bafas do Brasil, situadas no Estado do Rio de Janeiro. As
condi¢des naturais associam superficies planas no litoral, fortemente
urbanizadas, como as baixadas Fluminense, de Jacarepagua e de Sepetiba,
com fortes pendentes devido a proximidade da Serra do Mar e do Macigo da
Guanabara, o que as torna vulneraveis a inundag¢des e desabamentos. A for-
te concentrac@o de equipamento energético e produtivo, principalmente do
complexo quimico e metal-mecéanico, bem como as fortes caréncias de servi-
cos da populagédo urbana, no que diz respeito ao esgotamento de residuos e
coleta de lixo, acentuam de sobremaneira a situagdo de risco ambiental des-
tas baias;

f) Estuario do Rio Paraiba do Sul, também no Estado do Rio de Janeiro,
que associa uma vasta superficie plana formada pelo delta fossil do Paraiba,
com concentragbes industriais no setor agro-industrial e de extragéo de pe-
troleo off-shore na Bacia de Campos;

) Estuéario do Rio Doce, no Estado do Espirito Santo, onde estdo pre-
sentes equipamentos produtivos do complexo metal-mecanice e do de papel
e celulose, bem como concentra¢des urbanas como Colatina e Linhares;

h) Estuario do Rio Mucuri e Baia de Todos os Santos, ambos no
Estado da Bahia, sendo que no primeiro se cbserva a presenga de equipa-
mento produtivo do complexo de papel e celulose, enquanto o recéncavo
da Baia de Tedos os Santos concentra um dos mais importantes comple-
xos territoriais quimicos do Brasil, com o terminal de Aratl e o podlo
petroquimico de Camacari, além da presenca de fabricas do complexo
metal-mecénico e de equipamento energético do setor petrolitero. A area
metropolitana de Salvador reforga o quadro de risce ambiental com a forte
caréncia de servigos basicos;

i) Estuério do rio Sergipe, onde existe uma expressiva concentracéo de
equipamento energético do setor petrolifero e um terminal de produtos quimi-
cos operado em conjunto pela CVRD e pela PETROBRAS, além da concen-
trag@o populacional do aglomerado urbano de Aracaju;

~]J) Complexo estuarino-lagunar das lagoas Mundau-Manguaba, onde
esté situado o Pdlo Cloroquimico de Alagoas, alem da concentragdo de plan-
tacdes, usinas e destilarias do setor sucro-alcooleiro. O quadro é agravado
pelos dejetos da aglomeracéo urbana de Maceio;

k) Estuarios do rio [pojucas, onde situa-se o Complexo Portuario Indus-
trial de Suape, e dos rios Beberibe e Capibaribe, cnde situa-se a area metro-
politana de Recife, no Estado de Pernambuco, que apresenta a presenca dos
complexos industriais quimico, metal-mecanico e de téxteis e vestuéric, alem
dos dejetos da aglomeragao metropolitana e da elevada vulnerabilidade natu-
ral das 4reas alagadicas densamente ocupadas por moradias subnormais
(mocambos); ,
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) Estuario do Rio Paraiba do Norte, no Estado da Paraiba, onde estao
presentes efluentes do setor sucro-alcooleiro e da aglomerag&o urbana de
Jodo Pessoa;

m) Estuario do rio Agu, no Estado do Rio Grande do Norte, onde existe
uma expressiva concentracdo da produgao salientar proxima ao porto de
Macau e as vizinhangas do sistema terrestre de apoio a exploragio marinha
de petrdleo e gas natural em Guamaré, de onde parte importante rede de
dutos;

n) Estuario do rio Jaguaribe, no Estado do Cear4, onde situa-se o porto
de Aracati, com elevada vuinerabilidade natural;

0) Estuéric do rio Parnaiba, no Estado do Piaui, onde situa-se o porto
de Parnaiba, também com elevada vulnerabilidade natural;

p) Golfao Maranhense, que representa uma area de elevada
vulnerabilidade natural, onde esta ocorrendo uma forte concentragao de equi-
pamento produtivo do complexo metal-mecénico, com a ALUMAR, uma das
maiores unidades de processamento de alumina do hemisfério sul, e o termi-
nal de ltaqui, operado pela CVRD para a exportagdo dos minérios de ferro e
manganés da Serra de Carajas;

q) Baia de Marajé, entre os Estados do Para e Amapa, que representa
a foz do rio Amazonas, com todos os problemas de uma imensa superficie
plana de elevada instabilidade natural, agravados pela presenca de equipa-
mento proedutivo do complexo metal-mecéanico, principaimente no municipio
de Barcarena (PA), e o rapido incremento da populacac urbana sem servigos
basicos na area de influéncia de Belém.

Estas areas selecionadas pertencem a trechos do litoral brasileiro
onde os indicadores de risco ambiental associados a vulnerabilidade dos
sistemas naturais é bastante expressiva. Embora o potencial de risco re-
lacionado a processos naturais tenha sido considerado de nivel elevado
apenas na escala local, & importante destacar que a vulnerabilidade dos
sistemas naturais & um fator que potencializa as demais componentes do
risco ambiental.

Desta maneira, por exemplo, associagio de acelerado crescimento
demografico e urbanizagdo, sem condicbes sanitarias basicas, com
desmatamento em areas planas e de baixa altitude, como o que esta ocorren-
do na foz do rio Amazonas, nos Estados do Amapa e Para, constitui-se em
um potencial de agravamento do risco ambiental que deve ser considerado a
médio prazo.

A combinagdo de declividade, areas baixas mal drenadas e
desmatamento & um fator que deve ser considerado na potencializagao dos
demais componentes de risco, onde o exemplo do Estado do Rio de Janeiro é
paradigmatico. A vulnerabilidade dos sistemas naturais — expressa princi-
palmente em sua grande extensio litorAnea, em grande parte situada a niveis
inferiores a 10 metros, sujeita, portanto, a enchentes e grande degradacaoda
cobertura vegetal — deve-se agregar uma expressiva concentracdo de equi-
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pamento energético e industrial e niveis elevados de criticidade quanto & pres-
sdo antropica.

Aorla da Baia da Guanabara, agora submetida a um programa especi-
al de despoluigdo é uma das mais carentes do Brasil no que diz respeito &
oferta de servicos urbanos elementares. A Baia de Sepetiba encontra-se sob
forte pressdo antrépica e constitui area de provavel expansdo do complexo
quimico e metal-mecénico, considerando a possibilidade de expanséo do porto
de Sepetiba. Por outro lado, a Bafa da llha Grande, dadas as condi¢es natu-
rais e a presenca de concentragdo de equipamento energético, como termi-
nal de petréleo e usina nuclear, apresenta-se como uma das areas de risco
mais elevado no litoral brasileiro.

Consideracoes finais

E evidente que esta tipologia, nacional, regional, local, & importante
para a definicdo dos niveis de gestao, pois significam diferentes 6rgaos publi-
cos e empresas privadas envelvidos no monitoramento e controle do risco
ambiental. E evidente gue as responsabilidades dever ser compartidas nas
diversas escalas de gestdo do territério. No entanto, algumas conclusoes pre-
liminares emergem deste trabalho:

1. Em nivel nacional € necessaria e urgente uma politica integrada de
gestao dos recursos hidricos e costeiros. A elevada concentragéo de popula-
¢éo urbana na Zona Costeira e a absoluta caréncia de servicos basicos sao
fatores de contaminagdo dos ecossistemas litordneos e ameacgam direta-
mente a qualidade da agua para contato primario e secundario, constituindo-
se no principal vetor de disseminagao de moléstias infecto-contagiosas que
ameacgam a vida humana.

2. Em nivel regional &€ necesséria a definigdo de um sistema de preven-
¢do de acidentes e de monitoramento efetivo das condigdes ambientais em
areas selecionadas da Zona Costeira. E evidente que estas medidas sé se-
réo possiveis com a participagdo dos governos estaduais e das grandes em-
presas gue atuam no litoral, principalmente no setor energético e nos comple-
X0s quimico e metal-mecénico.

3. Em nivel local, a vulnerabilidade dos sistemas ambientais s6 pode
ser mitigada através de uma participacao efetiva da comunidade e dos 6r-
gaos publicos estaduais e, principalmente, municipais na ado¢éao de medidas
que evitem o desmatamento indiscriminado de mangues e encostas, a obs-
trugdo dos canais fluviais e lagunares, bem como a adogéo de medidas pre-
ventivas para evitar a ag&o erosiva do mar, principalmente em areas urbanas
situadas em muito baixa altitude (menos que 10 metros).
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