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ANALISE TECNICA DA GESTAO INTEGRADA DE RISCOS EM AREAS
CONTAMINADAS

TECHNICAL ANALYSIS OF INTEGRATED MANAGEMENT OF RISKS IN
CONTAMINATED AREAS

RESUMO: A contaminacéo de recursos naturais, em especial, do
solo e dos recursos hidricos, constitui problema ecoldgico,
econdmico, social e juridico de alta relevancia no cenario atual. O
presente artigo propde a abordagem do marco regulatério das areas
contaminadas no Brasil. Especificamente, o objetivo é identificar a
matriz de gestdo de riscos em relagdo a salide humana e aos bens
ecolégicos. A partir dos métodos descritivo e dedutivo, analisa-se a
interligacdo entre o Direito e outras esferas cientificas em favor de
uma necessaria abordagem interdisciplinar. O artigo propde, nessa
linha, estabelecer bases regulatérias para a gestdo integrada de areas
contaminadas e substancias toxicas. A regulacdo de politicas
econdmicas, industriais e do uso e ocupacdo do solo determina
medidas de prevencdo e controle de substancias contaminantes.
Conclui-se que as é&reas contaminadas representam passivo
ambiental intergeracional e demandam um modelo regulatério de
gestéo integrada.
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ABSTRACT: The contamination of natural resources, especially
soil and water resources, constitutes an ecological, economic,
social and legal problem of high relevance in the current scenario.
This article proposes the approach of the regulatory framework of
contaminated areas in Brazil. Specifically, the objective is to
identify the risk management matrix in relation to human health and
ecological goods. From the descriptive and deductive methods, the
interconnection between law and other scientific spheres is
analyzed in favor of a necessary interdisciplinary approach. The
article proposes, in this line, to establish regulatory bases for the
integrated management of contaminated areas and toxic
substances. The regulation of economic, industrial and land use and
occupation policies determines measures to prevent and control
contaminants. It is concluded that contaminated areas represent
intergenerational environmental liabilities and require an
integrated management regulatory model.
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INTRODUCAO

As consequéncias e efeitos do modelo de desenvolvimento adotado e implementado em

escala global atraem reflexos de difuséo progressiva e cumulativa em suas implicacfes tanto

aos seres humanos quanto aos bens ecoldgicos como um todo. O modelo de producéo e criacdo

de riquezas perfilhado pela economia e regrado juridicamente quanto as implicacdes de recursos

naturais resulta em custos marginais, em externalidades negativas de impacto sobre a saide e
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sobre 0 meio ambiente como um todo. O presente artigo propde a tematizacao especifica de
uma dessas externalidades negativas, caracteristica e propria do modelo de desenvolvimento
hegeménico centrado na exploracdo de recursos naturais.

O modelo de desenvolvimento produtivo, industrial, tecnoldgico que foi implantado nas
sequenciais revolugdes industriais (SCHWAB, 2018) provoca uma série de consequéncias
negativas como efeito direto de seu sucesso. A primeira revolucdo industrial ocorreu no final
do século XVIII, com a maquina a vapor e a producdo mecanica, a segunda data do final do
século XIX e inicio do XX, com as linhas de montagem e novas fontes energéticas na producao
em massa (SCHWAB, 2018, p. 15). A terceira revolugdo industrial ocorre na década de sessenta
no século XX, com o avanco do computador e dos semicondutores, ao passo que a quarta
revolucdo industrial converte a vida social como um todo nas implicagdes diretas da tecnologia
digital (SCHWAB, 2018, p. 16). Todas elas possuem em comum um ponto chave para o0
presente estudo, que consiste na geracao de residuos e rejeitos com potenciais de risco para
bens ecoldgicos e para a prépria saide humana.

O modelo adotado resulta em uma cumulativa producdo de rejeitos ou residuos que
acompanham as diversas cadeias produtivas dos variados setores econdémicos. A sociedade
contemporanea é uma sociedade que produz rejeitos, que produz residuos com niveis de
naturalidade e imprecisdo quanto as consequéncias de seu langamento no meio ambiente. A
poluicdo e os niveis de contaminacdo migram de uma inicial desconsideracdo, na qual
assumiam a condicdo de um efeito colateral (BECK, 2010, p. 45), para uma proposi¢ao
problematica de efeitos sobre a propria sustentabilidade produtiva e ameacas promovidas tanto
aos bens ambientais quanto as instituicGes sociais e econémicas, alcancando de forma
irrefratvel o ser humano.

O modelo de desenvolvimento assumido e vivenciado ao longo das revolugdes industriais
foi em si gerador de residuos e rejeitos, produtor de contaminantes e substancias poluentes a
implicar riscos conhecidos e desconhecidos. Estes ultimos ditam um ritmo especifico para a
sociedade de risco (BECK, 2010). A geracdo e disposi¢do de substancias que ameacam a saude
humana e os bens ecolégicos é uma pauta problematica na contemporaneidade. A humanidade
passa a conviver em um cenario de areas contaminadas, em uma verdadeira desapropriacao
ecologica (BECK, 2010, p. 46), na qual se perde propriedades séo perdidas ndo para o Estado,
mas por niveis de contaminantes cuja toxicidade inviabiliza o uso total ou parcial do bem.

O presente trabalho propde tematizar o0 marco regulatorio das substancias contaminantes
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e dos rejeitos produzidos nos diversos processos econdmicos de producdo, com o consequente
risco de formacdo de areas contaminadas. Em especial e em recorte, pretende-se desenvolver
enfoque que considere as influéncias de areas contaminadas sobre recursos hidricos. As areas
contaminadas representam um dos desafios mais profundos para a sustentabilidade e equilibrio
ambiental. Substancias contaminantes sdo antes de tudo substancias de risco para a saude
humana e para bens ecologicos, desafiam sistematicas regulatdrias que atendam as exigéncias
de desempenho tanto para prevencao e precaucdo quanto para medidas de reparacdo de danos.

A partir dos métodos descritivo e dedutivo, propde-se uma articulacéo integrativa entre o
papel do Direito e ambitos cientificos outros, de modo a externar os tracos distintivos e
fundamentais do sistema juridico brasileiro na regulacdo de contaminantes e de areas
contaminadas. O enfrentamento proposto ndo se atrela a uma restrita avaliacdo de
responsabilidade pela reparacdo de danos. E necessario identificar os fundamentos normativos
e critérios que caracterizam determinada substancia como contaminante, assim como seus
efeitos para fins de propagacdo de riscos. Os riscos ambientais e a causalidade na
responsabilidade civil por dano ambiental demanda associar o problema da contaminacao ao
do diagnostico de efeitos proprios para com os ambientes diversos de sua manifestacéo.

A contaminagdo do solo e dos recursos hidricos é fonte de passivo ambiental e de riscos
progressivos para a saude e para a preservacdo de bens ecoldgicos. Essa contaminagédo
determina a fixacdo de matrizes de dano e de bases de gestdo de riscos das areas afetadas e das
substancias implicadas no diagnostico de perigo. O marco regulatério de gestdo do risco de
areas contaminadas e das contaminantes em si desencadeia uma indissoltvel interligacdo de
avaliacdo de toxicidade e resposta de risco quanto aos efeitos sobre a salde e sobre 0s bens
ambientais propriamente ditos. Propfe-se assim, em conclusdo, a densificacdo da gestdo
integrada de riscos como caminho irrefreavel na elaboracdo de bases de monitoramento,
controle e reabilitacdo de areas contaminadas.

A andlise juridica ndo se mantém confinada ou restrita a uma abordagem pés-dano, pelo
inverso, interliga-se em um complexo manejo regulatério para efetiva prevencéo, precaucédo e
gestdo de riscos, direcdo, reducao e autocontencdo de ameacas provocadas por substancias que

ameacem, abstrata ou concretamente, o ser humano e 0 meio ambiente.

1 RISCOS AMBIENTAIS E CAUSALIDADE NA RESPONSABILIDADE POR AREA
CONTAMINADA
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As normas juridicas ambientais sdo confrontadas em seu potencial de resposta para com
0s niveis complexos tanto do ponto de vista social quanto do ponto de vista ecologico que
envolvem a reparacdo de areas degradadas e reestabelecimento de fluxos econémicos
sustentaveis, principalmente em relagdo a populacdo diretamente atingida. O diagnostico de
uma area como sendo contaminada é determinado pelos niveis de concentracdo de componentes
quimicos, bioldgicos e implicacdes fisicas relacionadas.

A margem de implicacdes entre riscos e responsabilidades pela reparagdo por danos
ambientais derivados de &rea contaminada demanda tanto a plena identificacdo do que significa
uma area contaminada quanto a identificacdo das linhas de propagacéao de causalidade do dano.
A atribuicdo de responsabilidade a um sujeito determinado passa por essa conjugacdo. Nesse
quadro, destacam-se no plano normativo a Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010, que regula a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, e a Resolu¢do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n. 420, de 28 de dezembro de 2009, que dispds sobre critérios e valores orientadores
de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabeleceu diretrizes para o
gerenciamento ambiental de &reas contaminadas por essas substancias em decorréncia de
atividades antrépicas.

H& uma intima ligacdo entre area contaminada e substancias perigosas, seja em sua
qualidade de residuo, seja em sua qualidade de rejeito. A caracterizacdo de um residuo como
perigoso, ou seja, dotado de periculosidade, advém do enquadramento em ato normativo legal
ou infralegal de uma substancia que manifeste, em medida minima para assumir situagdo de
risco, condicdo de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, ou apresente significativo risco a saude
publica ou a qualidade ambiental, conforme previsto no artigo 13, inciso II, ‘a’, da Lei n.
12.305/10.

A periculosidade pode ser do residuo ou do rejeito, guardada a diferenciacdo de que
rejeitos sdo residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem
outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada. A preocupacéo
principal de toxicidade recai sobre o rejeito, justamente porque representa o esgotamento
técnico ou econdmico do aproveitamento do bem, ao que “necessariamente deve ser disposto

corretamente em face do esgotamento de suas possibilidades de reutilizagéo, seja porque esta
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contaminado, seja pela auséncia de tecnologia disponivel” (SILVA; OLIVEIRA, 2019, p. 205).
Se o residuo em si pode ainda conter valor econdémico, o rejeito comumente € visto como um
estorvo que representa custo, dai a necessidade de uma maior atencdo para que seu manuseio
inadequado ndo venha a resultar em contaminagéo.

A é&rea sera considerada juridicamente contaminada se estiverem presentes niveis de
substancias quimicas que ultrapassem os limites permitidos, que séo definidos como valores de
interesse na avaliacdo da area investigada. O valor de interesse ira variar segundo o tipo de uso
e ocupacdo de determinada area, sendo compreendido, em relacdo a area contaminada, como
concentracdo no solo ou em aguas subterraneas de substancia nociva ao ecossistema ou a satde
humana em niveis ndo tolerdveis que sujeitem a riscos potenciais, diretos ou indiretos.

O ponto é de énfase, afinal, a Resolu¢cdo Conama n. 420 se limita a definir a analise de
area contaminada em relacdo ao solo e as &guas subterraneas. Esta delimitacdo exige uma
correlacdo entre a contaminagdo do solo, entre a formagdo de areas contaminadas, e a
contaminacdo hidrica propriamente dita, consideradas as aguas superficiais. A contaminacao
hidrica de aguas superficiais é referenciada pela Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
regula a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e pela Resolucdo Conama n. 357, de 11 de
marc¢o de 2005, considerando aqui suas sucessivas alteracdes por Resolucdes ulteriores.

H& uma correlacéo entre classes de solo e classes de recursos hidricos, ao que niveis de
contaminacdo de um podem interferir em niveis de contaminacdo do outro. Nesse sentido, a
prépria Resolucdo Conama n. 357 dita em seu artigo 29 que a deposicdo de efluentes no solo
ndo podera causar poluicdo ou contaminacdo das aguas. Contaminagdes do solo podem implicar
em contaminacdes de recursos hidricos, e vice-versa, conotando um aspecto proprio do nexo
de causalidade em matéria ambiental para atribuicdo de responsabilidade pelos efeitos de danos
ecologicos e a salde humana encadeados pela deposicao de substancias nocivas e geradoras de
risco.

Ocorre inclusive uma conexao de retroalimentacéo entre as bases contaminantes, ou seja,
a contaminagdo do solo leva a contaminagdo dos recursos hidricos que por sua vez leva a
contaminacdo do solo. Soma-se também a potencial contaminacdo de alimentos, aqui
considerando tanto aqueles cultivados quanto os oriundos da fauna, em especial sujeitando a
niveis de preocupacdo a contaminacdo de pescados. A avaliacdo de interligacdo e
retroalimentacdo ird se diversificar de acordo com as combinagdes de atributos e varidveis

ambientais, ao que a reparagdo do dano ecologico serd dependente de métodos e balizas de
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afericdo compativeis com a prdpria contaminacdo. Sistematicas diversas de avaliagdo dos
atributos do solo projetados por langamentos de rejeitos podem, fatalmente, conduzir a diversas
percepcdes e imagens equivocadas quanto ao nivel de degradacéo e respectiva contaminacéo.

A avaliacdo de causalidade para determinacgdo dos niveis de responsabilidade ird ponderar
os diversos graus de exposicdo, tempo de exposicdo, além da condi¢do de tolerabilidade e
vulnerabilidade. Isso significa, por exemplo, que uma regido de ecossistema marcado por
espécies com baixo grau de resisténcia pode sofrer dano muito superior pela mesma quantidade
de uma contaminante que ndo produziria tal impacto em outra area. Igualmente, criancas terdo
sujeicdo e efeitos de contaminagdo muito diversos do que uma avaliagdo geral centrada no
denominado individuo médio, pois o grau de limite toleravel diario e cumulativo sera diferente.

Fatores como a resisténcia e resiliéncia também sdo importantes na identificacdo do nexo
de causalidade no dano provocado por area contaminada. Uma comunidade com déficits
alimentares sera mais suscetivel a contaminag6es e problemas de salde. Variaveis incidentais
se agregam na definicdo da causalidade sem que isso possa ser posto em exclusdao da
responsabilidade do responsavel pela polui¢do ou contaminante. Aplica-se a responsabilidade
objetiva, pela teoria do risco integral, matéria ja firmada pelo Superior Tribunal de Justica em
sede de Recurso Repetitivo, onde se destacam os Temas 437 e 438, Resp. 1114398/PR.

N&do se aplicam excludentes de responsabilidade por vulnerabilidade humana ou do
ecossistema. Portanto, varidveis de vulnerabilidade na provocacdo do dano ndo afastam a
configuragdo de responsabilidade civil pelas lesdes ecoldgicas e a saude humana
correlacionadas as areas contaminadas. As variaveis de vulnerabilidade sdo enquadradas como
argumentacdo de dispersdo do nexo causal, sem que se afaste a contribuicdo do agente
responsavel pela ocorréncia da situacdo de degradacdo, dada a condicdo de causa eficiente para
a producdo da situacdo de contaminacdo provocada por sua acdo ou omissdo. Conforme
enfatizam Gabriel Wedy e Rafael Moreira, ndo exclui o nexo causal e a responsabilizacio “a
degradacdo preexistente ou a existéncia de area antropizada” (2019, p. 261).

Em avalia¢Ges de niveis de contaminacdo por metal pesado € previsivel que se levante a
questdo da presenca anterior de tais metais no solo posto em avaliacdo de degradacdo. Na
afericdo da contaminacdo, podem ser produzidas argumentagdes, comprovadas, inclusive, de
que j& havia niveis altos de metal pesado na regido, ndo implicando a atuacdo de dado
empreendimento ou de uma acdo de lancamento de rejeitos em acréscimos de risco ou

contaminagdo. A argumentacdo reflete no rompimento do nexo de causalidade. O
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empreendedor poderia afirmar, por exemplo, que o nivel de manganés ou fosforo em dada area
é 0 mesmo do nivel em outras areas. E comum inclusive que se levantem estudos de mineralogia
para sustentar que ha ou ndo ha contaminacéo, remetendo a anélises de solo feitas pela Agéncia
Nacional de Mineracdo (BRASIL, 2018).

A anélise de causalidade relativa aos danos e riscos aos bens ecoldgicos e a satude humana
propriamente dita ndo serd centrada em si na presenca do contaminante na area ou no solo. O
ponto determinante € em que medida e camada do solo se situam o0s contaminantes para fins de
sujeitarem a exposicdo de risco. Em outros termos, a localizacdo e situacdo de concentragdo e
dispersdo do contaminante ird produzir niveis diversos de riscos e danos, efetivos ou potenciais.

Na diretriz desse vetor, para fins de analise de degradacao do solo e contaminagédo, com
projecdo de riscos ecoldgicos e a salde humana, ndo basta analisar se, por exemplo, dado metal
pesado ou substancia contaminante esta no solo. E preciso interrogar onde esta no solo. Isto
porque a presenca de metal pesado para aferi¢des de mineragdo é diversa em patamar de foco
de avaliacdo em relacdo a presenca de metal pesado para interferéncia nos padrées biogeofisicos
no ecossistema. Sera determinante a identificacdo da camada do solo em que se encontra o
elemento caracterizado como perigoso ou nocivo.

A camada superficial do solo — CSS, também conhecida como topsoil, em profundidade
inferior a meio metro da superficie, € a que encontra maior nivel de interacdo atmosférica,
hidrica com aguas superficiais e, também, com o ser humano e outros animais, para fins de
contato com substancias de risco. Em outros termos, uma avaliagdo de presenca mineral para
fins de mineracdo, a partir de dados da Agéncia Nacional de Mineracdo, sera comumente
inservivel para uma avaliacdo de toxicidade e risco a salde ou ao ecossistema, justamente pela
profundida em que esta o metal pesado. Se um empreendedor faz o revolvimento do solo em
uma obra, com dado nivel de profundidade que lanca para a camada topsoil metais pesados que
estavam em nivel mais profundo, o risco de contaminacao se projeta imensamente, sem que em
um todo estejam alteradas as composi¢des minerais da area.

E importante, portanto, que a reparagio ambiental do dano considere a camada do solo
afetada pelo nivel de contaminacdo. O diagndstico de condutividade do solo (WENDLAND,
MARIN, 2019, p. 217) também é relevante fator de computacgdo dos riscos e do fluxo de
contaminacédo do solo, até mesmo para identificar possibilidade de contaminacéo hidrica. A
condutividade do solo permite identificar o fluxo de disseminacao do rejeito poluidor, inclusive

para aferir se ira se acumular em dado nivel do solo ou subsolo ou mesmo fluir para um curso
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hidrico. Um solo arenoso possui alta condutividade, ao contréario de um solo argiloso. Aqui
surge em relevancia na analise do dano ambiental o transporte de contaminantes.

Edson Wendland e lvan Silvestre Paganini Marin (2019) identificam as principais vias de
transporte de contaminantes como sendo a advecgdo, a dispersdo mecanica e a difuséo
molecular. A difusdo molecular ocorre sem o deslocamento do fluido, por meio da combinacéo
molecular, ao passo que a dispersao mecanica se caracteriza por escoamento variavel ao longo
de porosidades de rochas e do solo segundo o movimento do fluido. A adveccao consiste no
“transporte de solutos pelo fluido em movimento” (WENDLAND; MARIN, 2019, p. 226).
Assim, um contaminante do solo que esteja em topsoil pode se deslocar por meio da chuva para
um curso hidrico, ou mesmo para campadas inferiores do solo chegando a atingir o lencol
freatico. A contaminacao pode ocorrer inclusive no processo de lixiviacdo, compreendida como
o0 deslocamento de substancias ou produtos presentes na superficie do solo para corpos hidricos
ou para camadas mais profundas.

A lixiviacdo pode resultar em exposicdo de substancias em proporcdo maior do que a
inicial. Metais como 0 manganés e o aluminio sdo mais pesados e resistem ao carreamento por
fluido. Com o deslocamento de outras substancias, a sua concentragdo aumenta, modificando o
solo e afetando seus indices de equilibrio. O fator é relevante porque a combinacdo de atividades
antropicas com fatores naturais ou climaticos, tal como a chuva e o vento, podem
progressivamente formar uma cadeia de causalidade na formulacéo da situacdo prejudicial ao
ecossistema e a salde humana. Esta prejudicialidade pode ir desde a perda de nutrientes com
decréscimo do valor ecoldgico, socioambiental e socioeconémico do bem até a formacéo de
uma area em si compreendida como contaminante, de acordo com 0s niveis de toxicidade
encontrados.

Os niveis de transporte de contaminantes podem acarretar situaces de contaminacéo
sequencial. O transporte pode levar contaminantes de uma &rea contaminada para 0 corpo
hidrico, no qual é a substancia captada durante o processo de irrigacao de outra area, sendo nela
langada. Isso acarreta uma nova area potencialmente contaminada, de acordo com os niveis e
concentragfes existentes, além da natureza em si da substancia quimica. Portanto, a
contaminacdo do solo pode implicar em uma contaminacdo hidrica, a0 passo que a
contaminag&o hidrica pode contaminar o solo e dai ser sucessivamente retroalimentacéo para a

contaminac&o hidrica.
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A causalidade na afericdo do dano ambiental proporcionado por area contaminada precisa
ser definida por estudos de toxicidade e propagacéo das substancias contaminantes. Os estudos
precisam ponderar os graus de vulnerabilidade tanto das comunidades humanas quanto das
componentes do ecossistema. Os efeitos da contaminagdo devem ser mapeados ao longo da
projecéo de habitats, fator que remete aos efeitos da poluicdo ambiental sobre ecossistemas
integrados e sucessivos. Sob a perspectiva juridica, € imperativo que as avaliacdes de estudos
ambientais e mesmo de pericia judicial, se for o caso, identifiquem a distribuicéo de trechos de
alocacdo da avaliacdo de impacto e contaminacdo para somente a partir dai se expressar
conclusdes.

A tendéncia juridica de generalizacdo em conceitos abstratos revela um risco de
obscurecer e ocultar lesdes ecoldgicas e mesmo a satde humana no curso da area afetada pela
contaminacgdo. A apreciac¢do juridico-ecoldgica das a¢Oes de reparacdo ambiental, inclusive de
medidas preventivas e de precaucdo quanto a repercussao dos impactos, reclama que a demanda
ambiental, na avaliacdo do nexo de causalidade e extensdo dos danos a saude humana e aos
ecossistemas, tenha em relevo o papel do continuo fluvial no monitoramento de surgimento de
desequilibrios e doengas.

Os cursos d’agua sdo um todo vivo que se altera segundo variacdes fisicas, quimicas,
climaticas, edaficas e, também, pela influéncia bidtica na composicao do habitat. Ecossistemas
ndo podem ser fechados, ndo ha uma linha de fronteira definida como um corte retilineo ao
longo de um rio. Em outras palavras, conforme salientam Odum e Barrett (2017, p. 161), o
continuo fluvial considera o curso d’agua em uma apreciacao longitudinal. A partir disso, o
sistema l6tico, ou seja, de aguas correntes, possuira propriedades e caracteristicas diferentes,
mas integradas segundo a regido geomorfolégica do corpo hidrico. A causalidade de
degradacdo ambiental ocasionada por uma area contaminada em um curso hidrico sera
influenciada pelo aclive ou declive do relevo, pela velocidade das aguas, pela integracdo de
cursos hidricos na bacia e na sub-bacia hidrografica.

Em consectério, a anélise de impacto da area contaminada atrai para sua plena formacao
de diagndstico estudos ambientais e de salde especificos. Destacam-se 0s estudos de toxicidade
e de ecotoxicidade. O primeiro se relaciona a ensaios realizados para determinar o efeito
deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de
risco a salde humana. Ja os segundos sdo relacionados a ensaios realizados para determinar o

efeito deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquéticos. As avaliacGes
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devem também aferir os riscos e acumulagdes por biomagnificagdo, ou seja, “aumento da
concentracdo de uma substancia ou elemento quimico estavel (pesticidas, materiais radioativos,
ou metais pesados) conforme se avanga em uma cadeia alimentar” (ODUM; BARRETT, 2017,
p. 513).

As caracteristicas dos ambientes aquaticos e como reagem as sequenciais medidas de
remediacdo e recuperacdo do dano ambiental provocado em area contaminada determinam
reparacao e atuacdo conjuntas em relacdo aos efeitos nos diversos ecossistemas atingidos. A
contaminacdo do solo acarreta efeitos locais que por sua vez repercutem no habitat em tal
intensidade que replicardo novos efeitos sequenciais em trechos a jusante. Em outras palavras,
cada tipo de contaminante ira repercutir de forma diferente segundo as caracteristicas do curso
d’4gua. Trechos sujeitos a pulsos de inundag¢do, ou seja, a enchentes periddicas, podem levar a
setorizacao da concentragdo dos contaminantes.

Suponha-se deposi¢do de contaminantes em uma area X que venham a ser transportados
para o curso do corpo hidrico. A alta concentracdo pode ser transportada por determinada
distancia até alcancar uma area de inundacdo, na qual venham a se concentrar em escalas
diversas de deposicdo no solo na area Y, resultando em nova area contaminada. A avalia¢do de
dano ambiental por contaminacdo demanda a identificacdo das areas de inundacdo ou outras
que propiciem escalas maiores de concentracdo. A abordagem processual de afericdo do dano
que se centre em locais de maior fluxo de corrente hidrica pode concluir pela auséncia de
concentracdo ndo toleravel justamente porque houve a alocacdo em outra area sujeita a
inundac@es periddicas.

O nivel de contaminacdo do solo e sua sequencial contaminacdo hidrica potencial pode
repercutir de diversas formas segundo o panorama de classificacdo dos corpos hidricos na bacia
hidrografica. A Lei n. 9.433/97 estabeleceu 0 marco legal da Politica Nacional de Recursos
Hidricos no Brasil (PNRH). Nesse marco legal, a bacia hidrografica foi eleita como unidade
territorial fundamental para a implementacéo e gestdo dos recursos hidricos. O artigo 5°, inciso
I1, da PNRH, fixa como instrumento o enquadramento dos corpos d’agua em classes segundo
0s usos preponderantes da dgua. A finalidade da classificagdo é assegurar as aguas qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate
a poluicdo hidrica mediante agdes preventivas permanentes.

A Lei n. 9.433/97 estabelece a gestdo dos recursos hidricos de modo a promover 0 uso

maultiplo das aguas, fator que é assegurado justamente pelas classes dos cursos de agua. Esse
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uso multiplo convive com o uso prioritario em situagdes de escassez, que é o consumo humano
e a dessedentacdo de animais. O uso multiplo envolve o dever normativo de promover,
conforme assinalam Purvin, Luciana Cordeiro e Maria Luiza Machado Granziera, 0 uso
organizado da agua pelos diversos setores produtivos, “de modo a que todos possam usufruir
do recurso hidrico, ficando claro, todavia, a necessidade de manter, nos corpos de dgua, vazbes
suficientes para que os ecossistemas aquaticos se desenvolvam” (2017, p. 82). O
comprometimento de recursos hidricos pela contaminacéo é fator ndo s6 de comprometimento
ecoldgico e a saude. Ele vicia os diversos usos multiplos da &gua e provoca uma crise de
externalidades negativas econdmicas em uma cadeia de causalidade de impactos.

No contexto citado, uma norma especifica ganha expressdo, a Resolu¢do Conama n. 357,
de 17 de marco de 2005, e suas sucessivas alteracdes. Ao seu lado, figura a Resolucdo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos n. 91, de 5 de novembro de 2008. Esta Gltima fixa que
0 enquadramento do curso de dgua pode ser determinado em classes diferentes segundo o trecho
ou por¢do do mesmo corpo hidrico, conforme previsto em seu artigo 2°, inciso 1. J& a Resolucéo
Conama n. 357 estabelece como gradientes relevantes o teor de salinidade da agua, o grau de
movimento ou estagnacao do fluxo de dgua, os efeitos e utilizagdes antropicos, tanto em termos
de recursos naturais extraidos quanto de lancamento de efluentes poluidores, assim como
influéncia de fatores bidticos e abidticos.

Esses elementos irdo influenciar os fatores limitantes de eutrofizacdo que podem
comprometer a biodiversidade e fluxo da cadeia tréfica em dado habitat. A eutrofizacdo
acarreta uma poluicdo orgéanica (ODUM; BARRETT, 2017, p. 31), ha um desequilibrio que
compromete o fluxo de oxigénio para as espeécies tanto da flora quanto da fauna aquatica. Desta
maneira, um nivel de poluicdo quimica da area pode resultar em escala ampla na afetacdo de
componentes bidticos e por sua vez desencadear outros tipos de contaminacdo alinhados em
cascata.

Portanto, as avaliacdes ambientais de impacto da a¢do antropica na formacéo de uma area
contaminada, com reflexos em cursos hidricos, ndo podem ser consideradas em uma dindmica
homogeneizante. N&do se pode crer que uma atividade ou dano sera impactante de uma Unica
forma determinada para todo o curso do rio, por exemplo, é necessario tematizar a conjuntura
de classe que caracteriza cada trecho ou por¢do do corpo hidrico. Uma tendéncia juridica é

pensar no principio da reparacdo do dano ambiental como um todo sélido e pré-estabelecido,
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quando em verdade a reparagdo esta aberta a uma série de varidveis de acordo com a projecao
das medidas corretivas de degradacdo segundo o contexto ecoldgico de aplicagéo.

As implicacdes da area contaminada segundo a classe do corpo hidrico projetardo graus
correspondentes de lesdo ecoldgica e a salde humana. As aguas classificadas como de classe 4
se destinam a navegacdo e a harmonia paisagistica. Ja a classe especial de aguas se destina ao
abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo, a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas e a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao
de protecdo integral. A exigéncia de qualidade hidrica para uso das aguas de classe especial é
muito diversa da postulada para a classe 4, em raz&o do grau de pureza e destinacdo ambiental
existente. A caracterizacao de contaminacao e reparacdo dos danos ira ser prescrita em estudos
ambientais segundo a classe da agua e seu respectivo uso. Em reflexo, indices de poluicdo para
uma classe podem ndo o ser para outra.

Sob esse prisma, o principio da reparacdo ambiental, disposto tanto em nivel
constitucional, no artigo 225, quanto na Lei n. 6.938/81, ao ser aplicado ao dano hidrico, precisa
necessariamente se correlacionar com as categorias do curso hidrico e com as variages dos
gradientes ambientais da dgua. O dano ambiental, sob essa perspectiva, € um dano de multiplas
faces, fator que demanda dos planos e projetos de recupera¢do abordagem concreta de variaveis
que irdo ser proprias de cada fracdo da combinacdo das componentes bidticas e abidticas ao
longo do curso d’agua.

A avaliagdo ambiental de riscos e efeitos de dano exige analises que considerem a
producdo sequencial de impactos nos ecossistemas. O dano ambiental é captado segundo sua
escala de amplificacdo no ecossistema e ndo por uma reducdo de recortes cartesianos. 1sso
significa que os danos ambientais demandam uma percepc¢éo holistica em sua apreciacao, uma
percepcao que capte o carater sistémico de sua producdo de efeitos. O carater sistémico no
direito ambiental labora em bases principioldgicas de precaucdo e de prevencdo, pois nao se
sabe, em carater absoluto, todas as derivacfes de um dano ambiental.

A avaliacdo de perspectivas das consequéncias derivadas de danos ambientais estd
enfeixada ao diagndstico ecoldgico e, portanto, atrelada as variacbes que 0S processos
ecologicos sofrem quando ha degradagdo ambiental em cada trecho hidrico e sua interacdo com
0 respectivo solo. Ao longo do percurso do corpo hidrico, da nascente a foz, os gradientes
fluviais irdo afetar as areas a jusante de maneira irrefreavel. Isso significa que um dano hidrico

sera um dano de prolongamento e dotado de variaveis que demandam, na aplicagdo das normas
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juridicas, uma integracdo analitica que se conforme a niveis de deferéncia administrativa dos
Orgaos ambientais na definicdo dos niveis de substancias quimicas, concentracfes bioldgicas e
contornos fisicos aceitos como toleraveis.

A ordem classificatoria do rio e a avaliacdo da localizacdo geomorfologica em que seré
produzido o impacto se fazem relevantes tanto para a identificacdo de area diretamente afetada
quanto de area de influéncia, direta ou indireta, da degradacdo ou da fonte de contaminacéo,
aqui se manejando, mutatis mutandis, os conceitos e definicdes de area diretamente afetada
(ADA), éarea de influéncia direta (AID) e &rea de influéncia indireta (All), préprios do
licenciamento ambiental (BIM, 2016, p. 160-162). E preciso assim aferir em estudos ambientais
o0 impacto dos niveis de contaminagdo no continuo fluvial a fim de situar os fatores de alteracédo
em comunidades e habitats, tanto para fins de estabelecer-se remediacdo quanto resposta e
reparacao adequadas.

A sistematizacdo das avaliagdes de impacto para este fim ainda ndo estd amadurecida na
pratica de gestdo ambiental e principalmente na formulacdo de planejamentos de estabilizacdo
dos danos ocasionados por areas contaminadas. Portanto, ndo caberd, em extens@es territoriais
e hidricas afetadas diversamente um Unico plano de reparagdo de areas degradadas. Deve ser
desenvolvida uma matriz de risco e dano afeta a cada trecho previamente classificado para fins
do processo de resposta e reabilitacdo da area contaminada assim como das regides impactadas

secundariamente.

2 GESTAO INTEGRADA DOS RISCOS ECOLOGICOS E A SAUDE

A identificacdo de uma é&rea contaminada do solo demanda critérios e elementos
classificatorios. Os impactos e danos provocados por uma area contaminada sdo plurais e
multifacetados. Para fins de avaliacdo e planejamento de gestdo tanto de seu diagnéstico de
risco quanto da reparacdo, a atuacdo dos 6rgdos publicos, em escala extrajudicial, ou de todos
0s atores processuais, na hipdtese de processo judicial, demanda sincronizar medidas
interligadas em suas implicacfes ecoldgicas e a saide humana. As medidas de remediacéo,
resposta e reparacdo adotadas em razdo dos danos provocados por contaminacdo do solo e de
recursos hidricos, com geracdo de areas contaminadas, exigem uma estrutura organizacional de

integracao.
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Especificamente, os riscos irradiam-se social e economicamente a partir de suas projecoes
iniciais sobre os bens ecoldgicos propriamente ditos e sobre a saide humana. A reparacao de
danos e o diagnostico de riscos ndo pode desconsiderar as interligacdes reciprocas entre meio
ambiente e saide (BENJAMIN, 2014, p. 100), mas simultaneamente deve estar atento as
peculiaridades de cada &mbito do conhecimento cientifico atrelado as especificidades dos bens
afetados. A compreensdo conjunta de influéncia reciproca, conforme assinala Herman
Benjamin (2014, p. 99-100), deve conviver com ambitos préprios de abordagem, para
preservacao dos respectivos bens juridicos postos em protecéo.

O processo de diagndstico de risco e reparacdo de uma area contaminada precisa conciliar
metodologias, estudos de toxicidade, estratégias de resposta, coeréncia de coleta de dados e
harmonizacdo de efeitos reciprocos. Esse processo € feito por meio de uma gestao integrada,
que se procede como uma técnica de organizacdo de prismas diversos, mas concomitantes e
interligados, para fazer face aos efeitos da contaminagdo. A avaliacdo e resposta aos danos e
riscos ecoldgicos e a satde humana é compreendida em estudos que pontuam fatores da matriz
de risco e da matriz de dano como conectados, sem que isso prive cada seara de impacto dos
respectivos primados metodoldgicos ou técnicos.

A elaboragdo de vias e técnicas de organizacdo entre vertentes diversas atreladas a
aspectos de saude e ecologia é efetivada por meio de uma gestao integrada com planejamento
de otimizacdo para a efetiva reparacdo de danos e contencédo de riscos. A compreenséao do papel
do sistema de gestdo pode ser apreendida a partir dos critérios fixados pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. A NBR 1SO 14001:2015 define um sistema de gestdo
como conjunto de elementos inter-relacionados ou interativos de uma organizacdo para
estabelecer politicas, objetivos e processos para alcance de metas.

O sistema de gestao pode compreender diversas disciplinas e areas de conhecimento, ndo
se confundindo com 0 método cientifico proprio de cada uma delas (ANDERSEN, HEPBURN,
2016). Portanto, a gestdo de risco e reparacdo dos danos por contaminaces do solo e
contaminagfes hidricas resguarda a metodologia propria de cada uma das esferas de saude
articuladas, assim como das diversas ramificaces cientificas atreladas aos bens ecoldgicos
atingidos. Na gestdo integrada, séo estabelecidos os componentes e elementos de avaliagéo,
assim como a estrutura organizacional, com atribuicdo de papéis e responsabilidades, 16gicas
de planejamento e operacéo, além de critérios de avaliacdo de desempenho e melhoria continua

dos programas gestados. A gestéo integrada implica definir o escopo do sistema de abordagem
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dos perigos probabilisticos e dos perigos concretos a saude e aos bens ecoldgicos, tal qual
alternativas e perspectivas de reparacdo de danos, além da mitigacdo e contencdo dos riscos
potenciais.

Um mesmo fato pode ser posto em analises de metodologias diversas segundo o campo
da ciéncia (POPPER, 2013, p. 54). Mas mesmo havendo campos diversos, € necessario que haja
um dialogo interno entre esferas cientificas, ndo para que uma influencie o método da outra,
mas sim para que cada esfera se harmonize nas implicacbes de consequéncia e
compartilhamento de causalidade em seu campo de analise. Um sistema de gestdo é um sistema
de organizacdo, ndo fixa base metodoldgica ou cientifica, mas almeja uma interlocucdo de
dados e medidas para que ndo haja inconsisténcias ou antagonismos nas medidas reativas. Visa
impedir que solucdes sejam propostas em vias apartadas e suas execugdes acarretem prejuizos
uma a outra.

Em outros termos, por meio da gestao integrada é possivel identificar, por exemplo, bases
para uma resposta adequada tanto a toxicidade a salde quanto a ecotoxicidade, e nesta linha
otimizar o processo de resposta e reparacdo. Agrega-se aqui um fator determinante. As
avaliacdes de risco a satde definem em si as ameacas, medidas de contencdo e restabelecimento
afetas ao ser humano em face das contaminantes a que esta sujeito. Mas ndo fazem previsdo de
quais medidas devem ser adotadas para fazer cessar as causas da contaminacdo, com
reabilitacdo da area e superacdo do fluxo de contaminacao. Implementar puramente medidas de
precaucdo e prevenc¢do de risco a saide ndo significa romper com a situagdo de causalidade,
mas tdo somente impedir, ou tentar impedir, seus efeitos sobre a salde humana. Executar tais
medidas sem coadjuva-las com medidas de ecotoxicidade ndo resolveria problemas tematizados
pelas matrizes de risco e de dano.

Cada esfera da ciéncia efetiva a coleta de fatores relevantes para sopesar suas analises em
um modelo de conhecimento estabelecido, em um método de compreensdo da realidade pautado
em premissas universais para aplicacdo e dai extracdo de enunciados singulares. Isso significa
gue uma mesma realidade é observada sob olhos diferentes. Construir uma gestao integrada
significa organizar as esferas de mapeamento e diagndstico obtidos sobre diversos angulos de
lesdo aos bens juridicos ecoldgicos e a integridade humana. Promove-se gerenciamento
organizacional de metas e programas de controle da contaminacao e seus efeitos para que todos
eles tenham conhecimento das posi¢des reciprocas, fato que evita pontos de lacuna ou

desacobertamento.
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A aplicacéo da gestéo integrada ainda carece de melhor previsdo normativa no Brasil para
efeitos da avaliacdo de toxicidade a satde e ecotoxicidade. A Resolu¢do Conama n. 420 prevé
que a avaliacdo de risco compreende processo pelo qual sdo identificados, avaliados e
quantificados 0s riscos a salde humana ou a bem de relevante interesse ambiental a ser
protegido. O tratamento regulatorio da avaliagdo € integrado, ao que o artigo 22 da norma
determina que o gerenciamento de areas contaminadas devera conter procedimentos e acoes
que objetivem eliminar o perigo ou reduzir o risco a saide humana e eliminar ou minimizar os
riscos ao meio ambiente.

O proprio plano de acdo na area degradada por contaminagdo deve envolver obrigatoria
e conjuntamente a eliminacdo de perigo ou reducédo a niveis toleraveis dos riscos a seguranca
publica, a saude humana e ao meio ambiente, conforme prescrito no artigo 34, paragrafo Unico,
inciso I, da Resolucdo. A seccdo entre salde e bens ecoldgicos levaria a uma segmentacao
comprometedora de ambas as metas de contencéo de riscos e reparagdo de danos.

A integracdo entre risco a salide humana e risco a bens ecoldgicos é almejada ndo somente
em fase de contencéo e reparacdo de danos, mas vigora desde a fase de licenciamento, quando
do planejamento da atividade de impacto. A matriz de regéncia assume uma l6gica coerente na
relagdo posterior de gestao de risco e do dano na &rea contaminada, em sintonia para com a base
de diagndstico e planejamento que vigora antecedentemente ao proprio empreendimento. A
avaliacdo de impacto ambiental implica em si a analise de riscos a salde e perigos
ecossistémicos. O Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA), regulado pela Resolugéo
Conama n. 01/86, estabelece que o impacto ambiental deve ser aferido por equipe
multidisciplinar, quando do licenciamento ambiental. Cada especialidade cientifica mantém sua
matriz metodoldgica, mas todos se comunicam.

A Resolucdo CONAMA 01/86, em seu artigo 1°, determina que o impacto ambiental deve
considerar qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populagdo assim como a biota
e as condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente, além dos recursos naturais como um
todo. A conjugacdo multidisciplinar prevista para a fase antecedente do empreendimento,
quando do licenciamento, perdura para fases ulteriores, a incluir medidas reativas fruto dos
desdobramentos de dano e risco ocasionados pela area contaminada a partir do solo e dos

recursos hidricos.
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A gestdo integrada é mecanismo adotado em diversos ordenamento juridicos como via
articulada de atender aos riscos e danos provocados pela area contaminada. Na Australia, a
estrutura dos relatorios de gestdo de risco, ou avaliagdo de risco, em seu marco regulatorio,
explicita a necessaria tomada integrada entre o risco ecoldgico e o Health Risk Assessment -
HRA em &reas contaminadas. As avaliaces de risco sdo captadas pelo sistema australiano a
partir de uma primazia conjunta entre saude e bens ecoldgicos, ja que cisfes serdo artificiais e

levardo em ultima medida ao comprometimento da eficacia de cada uma das vertentes:

Risk assessment estimates the potential adverse health effects of human exposures to
environmental hazards (such as chemicals). All activities, processes and products
have a degree of risk. The aim of a risk assessment is to provide risk managers (for
example, councils) with complete information about the risks, so that the best possible
decisions can be made.

Its primary aim is to protect public health and the environment, putting these
responsibilities before all other considerations. Health risk assessment must be
undertaken with an appreciation that the HRA is part of a larger assessment,
encompassing ecological risk assessment. (AUSTRALIA, 2006, p. 35).

N&o existe dissociagdo, avaliacdo ecoldgica e de risco a salde se compdem e se integram.
O modelo australiano, tal como outros, remete as balizas expostas pela Environmental
Protection Agency — EPA, nos Estados Unidos. As areas contaminadas passam por gestdo de
ameagcas e de efeitos nocivos que visam estabelecer uma base referencial de matriz de risco e
acOes reativas de remediacdo. O diagnostico do local afetado, dos bens ambientais envolvidos,
e toda a conjuntura de variaveis neste trabalho expressadas propiciam a determinacédo de niveis
de tolerabilidade do contaminante e metas de monitoramento, controle e reversdo. Deve-se
ainda estabelecer parametros técnicos de comparacao dos impactos a salde e das técnicas de
remediacao possiveis de utilizacdo na avaliacdo do dano (AUSTRALIA, 2006, p. 35).

A EPA identifica ainda a necessidade de avaliacbes de perigo provocado pela area
contaminada, a compreender tanto um diagnostico de ameacas quanto mecanismos de resposta,
estes ultimos constantes em uma avalia¢do propria, denominada dose-response assessment. O
mecanismo ¢ enfatizado tanto pela EPA quanto pelos érgdos ambientais australianos, na medida
em que “dose-response assessment extrapolates the hazard identification results to predict the
type and estimate the extent of health effects, under given conditions of exposure. It examines
the quantitative relationships between exposure and the effects of concern” (AUSTRALIA,
2006, p. 35).
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As informagdes quantitativas e qualitativas da toxicidade sdo manejadas na analise dos
efeitos adversos aos seres humanos, considerando os diferentes niveis de exposicdo e
vulnerabilidades por padrbes de fisico, sexo, idade e condi¢cdes de saude. O diagnostico de
perigo ou risco requer a descricdo qualitativa ndo s6 da contaminante, mas também de seu
potencial adverso a salde, seja isoladamente, seja em combinacdo com outros agentes fisicos,
quimicos ou biologicos.

A gestdo integrada pelo modelo desenvolvido pela EPA implica integracéo de resposta as
emergéncias de contaminacdo. Para fins de estruturacdo e organizacdo do modelo, foi
desenvolvido um guia de avaliacdo de risco em casos de areas contaminadas (UNITED
STATES, 1989). A estrutura de gestdo e organizacdo permite alimentar e desenvolver o
Integrated Risk Information System — IRIS. O sistema de gestdo de dados e riscos de
contaminagéo propde-se tanto a elucidar e informar a sociedade quanto a formar uma base de
dados de resposta e alternativas para medidas reativas em face da contaminagdo (UNITED
STATES, 1989, p. 7-2).

A aplicacdo do sistema de gestdo integrada nos Estados Unidos possui diversos casos
referenciais, dentre eles, tem-se como precedente relevante Holcomb Creosote Co Yadkinville,
NC. O caso versa sobre area afetada por contaminagdo quimica no beneficiamento de madeira
com fins industriais e ocorreu na Carolina do Norte. As atividades empresariais do
empreendimento contaminante prolongaram-se da década de 1950 até 2009. A contaminacgéo
por residuos provocou uma anélise ampla de impactos ecoldgicos e a salde, procedida em
avaliacdo integrada. A EPA salientou no caso a necessidade de estudos de viabilidade técnica
para aferir as alternativas existentes de remediacdo da area contaminada, assim como dos
perigos provocados a salde e aos bens ecologicos.

Nessa Orbita, o 6rgdo ambiental americano identifica a necessidade de acbes de
remediacdo alinhadas as avaliagdes das melhores e mais adequadas técnicas de resposta tendo
em conta o transporte de contaminantes e sua poténcia aderéncia quimica e molecular ao solo,
além de translocacdo e repercussdo hidrica. O caso Holcomb Creosote Co Yadkinville, NC
explicitou a necessidade de que haja estudos de viabilidade para solugdes de remediacdo
propostas, a fim de restringir tanto custos desnecessarios quanto incrementos de dificuldade
para solugdes efetivas. Ou seja, uma méa conducéo de resposta reativa pode aumentar, e nao
mitigar, os efeitos da contaminagéo. Ao teor desta perspectiva, “EPA has conducted a Remedial

Investigation, including human health and ecological risk assessments, to assess site-related
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risks to people and the environment together with a Feasibility Study to evaluate cleanup
options.” (UNITED STATES, 2020).

Em relacédo a estudos ambientais especificos da seara da satde, que devem se integrar em
gestdo para com os estudos ecotoxicoldgicos, destaca-se a Avaliacdo de Risco a Satde Humana
(ARSH), prevista pelo Ministério da Salde em sua aplicacdo para casos de exposicdo a
contaminantes quimicos (BRASIL, 2010). A avaliacdo possui inspiracdo direta na metodologia
da Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), do Center for Disease Control
and Prevention (CDC), nos Estados Unidos.

Um dos destaques do estudo de ARSH é sua pontuacdo ndo somente nos perigos a saude
ocasionados pela exposicdo a substancia contaminante, mas também as preocupacdes e
insegurancas provocadas nas comunidades atingidas (BRASIL, 2010, p. 5). As analises técnicas
n&o bastam por si. E necessario que haja uma integragio constante com a comunidade, sob risco
de propagacéo de versdes paralelas, boatos, resisténcias ou displicéncias. O afastamento técnico
e de gestdo para com o trabalho de conscientiza¢do social e transparéncia racional podem
acarretar desde a indiferenca comunitaria diante de um contaminante grave até uma resisténcia
mistica para com uma situacédo destituida de risco.

Sobressai em relevancia o direito a informagdo como fator de mobilizacdo e confianga
em politicas publicas de contencdo de risco e controle de contaminac¢es. Sem uma informacéo
clara e transparente, a gestao integrada de areas contaminadas pode se restar frustrada em seu
planejamento juridico e técnico. Como destacam Konrad, Mazzarino e Turatti, “a partir da
difusdo da correta informacdo ambiental, o Estado passa a ser ente legitimo para aplicar a
responsabiliza¢do aqueles que promovem danos ao meio ambiente” (2015, p. 81). A gestdo de
areas contaminadas demanda expressao de legitimidade para que alcance efetividade e ndo abra
espacos ao panico e medo irracional, improdutivo na solucdo pragmatica de problemas
desencadeados pela contaminacgéo do solo e de recursos hidricos.

Emblematica foi situacdo vivenciada durante o desastre socioambiental de Brumadinho.
Em meio a todo o drama e emergencialidade de adocdo de medidas de resposta ao desastre,
houve propagacdo de boatos de que haveria Césio-137, material radioativo que causou o
desastre de contaminagdo em Goiénia, em 1987, dentre os rejeitos da barragem rompida. A
situacdo causou panico social, exigindo atuacdo dos Orgdos publicos para afastar o boato e
externar com transparéncia as substancias que faziam parte da composicéao do rejeito (BRASI,

2019). A gestdo integrada implica uma necesséria coordenagd0 comunicativa com as
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comunidades atingidas, a fim de ndo somente manter um sistema efetivo e técnico de controle,
mas também de garantir a confianca social nas atuacfes perante a sociedade.

A relacdo historica de afetacdo de contaminantes é tratada de forma especifica na
Avaliacdo prevista pelo Ministério da Saude. Esta relacéo historica de afetacdo é desenvolvida
por meio do Inventario de Emissées de Compostos Tdxicos (BRASIL, 2010, p. 20). O
inventario se destina a avaliar outras fontes que possam contribuir com 0 mesmo poluente ou
com outros que afetem o diagnéstico de vulnerabilidade da area contaminada. Aferem-se as
datas, frequéncias, lancamentos, quantidades, qualidades, efeitos cumulativos e sinérgicos em
toda a dimensdo direta e indireta da &rea contaminada.

O inventéario se alinha com uma perspectiva de controle de geracdo de residuos mais
ampla, presente também no Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais, regulado pela
Resolugdo Conama n. 313/2002. Consoante assinala Milaré, “os residuos existentes ou gerados
pelas atividades industriais serdo objeto de controle especifico, como parte integrante do
processo de licenciamento ambiental” (2018, p. 776).

A Auvaliacdo de Risco a Saude Humana possui amparo técnico e de planejamento nas
construcdes da Organizacdo Pan-Americana de Saude, fator que robustece a integracdo de
gestdo na obtencdo de elementos e informacgfes. Trata-se assim de uma metodologia de
implicacdo diretiva ndo somente no Brasil. A ARSH nédo detém, portanto, um fim em si mesmo,
mas se direciona a construir bases de informacao técnica e de amparo informativo para que 0s
6rgdos ambientais e de salde publica possam adotar decisdes de monitoramento, controle e

reabilitacdo em areas contaminadas com reflexos a salde e a bens ecoldgicos.

Avaliacéo de Risco a Saude Humana

A avaliagdo de risco & salde humana é um processo de levantamento e analise de
informacgdes ambientais e de salde mediante técnicas especificas para subsidiar a
tomada de decisdo e implementacdo, de maneira sistematica, de a¢des e articulagdo
intra e intersetorial visando a promocéo e protecdo da sadde, melhorando as condigdes
sociais e de vida das populacées

Diante dos riscos a saide humana, foram criados procedimentos de avaliacdo que,
além de dimensionar o risco, assinalam recomendaces para eliminagéo da exposicéo
humana, acGes de salde direcionada as populagdes expostas, bem como de
remediacdo das fontes de emissao.

Na década de 90 a Organizacdo Pan-Americana da Saude difundiu a metodologia de
avaliacéo de risco da ATSDR e, a partir de 2002, o Ministério da Salde iniciou sua
aplicacdo em areas piloto, com o objetivo de se apropriar dessa metodologia e
desenvolver um instrumento nacional de avalia¢&o de risco & saide humana. A seguir
sdo apresentados os relatorios de avaliagao de risco a satde humana realizada em cada
uma das areas piloto. (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE — OPAS
Brasil, 2020).
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Essa interligacdo projetada na legislacdo brasileira esta ligada a um quadro regional de
construgdo conjunta entre paises americanos, constituido pela Rede Latino-americana de
Prevencdo e Gestdo de Areas Contaminadas (ReLASC). As atividades da ReLASC se ligam ao
International Committee on Contaminated Land (ICCL), compreendendo uma rede de entes
responsaveis pela elaboracgdo de politicas publicas para areas contaminadas, atuacao regulatéria
e técnicas de gestdo para a reabilitacdo e contencdo de danos. A dindmica operada pelas
instituicGes demonstra ndo somente que as areas contaminadas sdo um problema mundial, a
desafiar o desenvolvimento técnico sustentdvel e mecanismos juridicos de resposta, mas
também que o enfrentamento da contaminagdo € um enfrentamento de politica publica que
transcende nacoes.

Sob essa perspectiva de atuacdo internacional, destaca-se a gestdo de riscos de
contaminacdo regulada pela Convencdo de Basiléia, relativa ao Controle de Movimentos
Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Depdsito, promulgada pelo Brasil por meio do
Decreto 875, de 19 de julho de 1993, que se seguiu a aprovacao pelo Congresso Nacional por
meio do Decreto Legislativo n. 34, de 16 de junho de 1992. A Convencdo se volta para a gestdo
ambientalmente adequada de residuos perigosos, e possui regulamentacdo por meio da
Resolucdo Conama n. 452, de 2 de julho de 2012. O controle e gestdo do uso, transporte e
disposi¢do sdo primados para prevencao e precaucdo na geracao de novas areas contaminadas.

A partir da Convencao, a Resolucédo n. 452 estabelece classes de residuos perigosos, com
uma sequencial gravidade e densificacdo de exigéncia juridicas. Residuos Perigosos — Classe 1
tém sua importagdo proibida no Brasil. Busca-se evitar tanto os riscos ecoldgicos quanto 0s
riscos a saude antevistos como graves na gestdo soberana de admissao de entrada no pais. Os
residuos que compdem a classe sdo identificados segundo a Nomenclatura Comum do Mercosul
— NCM, que por sua vez é baseada no Sistema Harmonizado de Designacédo e Codificacdo de
Mercadorias — SH. O anexo | da Resolugéo identifica esses residuos, dentre os quais figuram
residuos clinicos oriundos de cuidados médicos em hospitais, centros médicos e clinicas, assim
como residuos de alcatrdo resultantes de refino, destilagdo ou qualquer outro tratamento
pirolitico.

A gestdo de areas contaminadas, portanto, implica também uma fase preventiva de

resguardo quanto a contaminacdes que podem ser ocasionadas por residuos de geracéo
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estrangeira, a evitar fendmeno apontado no quadro contemporéneo como verdadeira exportagéo
de lixo e riscos por paises centrais em direcdo a paises periféricos. Ha4 aqui uma feicédo
internacional de gestdo dos riscos que se atrela a fatores geopoliticos e econdmicos.

A matriz de restricdo prevista na Convencdo e na Resolu¢cdo Conama esta também
absorvida na Lei n. 12.305/10, que em seu artigo 49 proibe a importacdo de residuos sélidos
perigosos e rejeitos, bem como de residuos sélidos cujas caracteristicas causem dano ao meio
ambiente, a salde publica e animal e a sanidade vegetal, ainda que para tratamento, reforma,
redso, reutilizacdo ou recuperacéo. Evitar situacdes que promovam vulnerabilidades estruturais
para contaminagao e consequente criacdo de areas contaminadas € essencial no monitoramento,
gestdo e controle de riscos ecoldgicos e a saide humana. Por este motivo, alem de vedacdes de
substancias, a legislacdo brasileira também fixa proibicdes abstratas de destinacédo ou deposicado
assim como proibicdes de atividades em areas de risco potencial de contaminacao.

O artigo 47 da Lei n. 12.305 determina proibicao de destinacdo ou disposicao de residuos
solidos ou rejeitos com lancamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos;
lancamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de mineracdo; queima a céu aberto
ou em recipientes, instalacbes e equipamentos ndo licenciados para essa finalidade; além de
outras vedagOes dispostas em regulamentos. A definicdo de uma area regular para disposicao
final atrai, por sua vez, a inviabilizacdo de determinados usos. O artigo 48 da norma estabelece
vedacdo para determinadas atividades em areas de disposicao final de residuos ou rejeitos.
Proibe-se a utilizacdo dos rejeitos dispostos como alimentacdo, assim como a catacao, criacdo
de animais domésticos, fixacdo de habitacdes temporarias ou permanentes, além de outros usos
ou atividades arroladas em regulamento.

A legislacdo, assim como a préopria dinamica social brasileira, concentra especial atencdo
guanto aos riscos de formacdo de areas contaminadas a partir de lixdes, que se converteram ao
longo de décadas em sede de problemas ambientais, urbanisticos e sociais. A eliminacédo e
recuperacgéo das areas de lixdes é parte integrante do Plano Nacional e dos Planos Estaduais de
Residuos Solidos, e compde uma estratégia mista de eliminagdo da prética e recuperacdo do
espaco acompanhada por inclusdo social e emancipacdo econdémica de toda uma gama de
pessoas que passaram a sobreviver pelos recursos do lixdo como Unica opcdo de vida. A
situacdo de area contaminada ndo pode ser tematizada sem considerar todo o contexto social e
econdmico envolto em sua formagdo. Soma-se aqui 0 planejamento e gestdo municipais, tanto

em bases microrregionais quanto em esfera local.

Cadernos do Programa de Pés-Graduagdo em Direito PPGDir./UFRGS | Edig3o Digital | Porto Alegre | v.16 | n.1 | p.331-357 | jan./ago. | 2021

352



Cadernos do Programa de Pos-Graduasio )[REITO,/UFRGS

A gestdo de riscos implica, portanto, uma convergéncia de atuacdo tanto em plano
internacional quanto em plano interno, e neste ultimo a conciliar os diversos graus federativos
brasileiros, de modo a coordenar prevencao e precaucdo em niveis abstratos e concretos, com

monitoramento, controle e reabilitacdo de areas contaminadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade de risco € uma sociedade de proliferacdo de contaminantes, de substancias
que, isolada ou conjuntamente, provocam ameacas tanto a saude humana quanto aos bens
ecologicos como um todo. A gestdo das areas contaminadas compreende tanto um processo
diretivo e regulatorio para evitar sua ocorréncia quanto a ado¢do de procedimentos técnicos e
normativos para conter perigos e a projecao do passivo ambiental em face das geracdes atuais
e das geracgdes futuras. O problema das areas contaminadas determina sua considera¢do como
uma questdo de passivo intergeracional, com reflexos em ambitos socioambiental e
socioecondmico.

O marco regulatério das areas contaminadas requer consideracdo em conjugacdo de
diversas matrizes juridicas de regulacdo de bens, em especial, as relativas ao solo e aos recursos
hidricos. O processo de interligacdo passard por uma avaliacdo de contaminantes e areas
contaminadas em si ligadas aos recursos naturais. A avaliacdo de contaminacdo do solo
repercute em riscos associados tanto as aguas subterraneas e superficiais quanto a producéo de
alimentos, tal qual a niveis de interferéncia de risco no contato humano e da fauna com
substancias perigosas ali situadas. Em especial, a contaminacdo do solo reflete em riscos de
contaminacdo hidrica com comprometimentos sequenciais nos niveis de qualidade tanto da
agua quanto do solo atingido por via reflexa.

A interlocucédo do Direito com searas cientificas diversas e com a dindmica técnica de
apuracdo de limites de tolerabilidade é um passo decisivo na caracterizacdo juridica do risco
em si e da ocorréncia fatica de uma area contaminada. O Direito Ambiental demanda uma
interlocugdo técnica e proximidade discursiva com setores da engenharia ambiental, da
ecologia, da hidrologia, da biologia, dentre outros. Sem essa interlocucéo, corre-se o risco de
processos juridicos de aplicacdo dos principios da prevencdo, da precaucdo e da reparacdo
integral recairem em incorre¢es ou em circularidades alheias a dindmica das manifestagdes

concretas de riscos e perigos a satde ou a bens ecoldgicos propriamente ditos.

Cadernos do Programa de Pés-Graduagdo em Direito PPGDir./UFRGS | Edig3o Digital | Porto Alegre | v.16 | n.1 | p.331-357 | jan./ago. | 2021

353



e o bnenadetascrc i T R RGO L ERC S

A interdisciplinaridade é pecga angular na avaliacdo juridica de situagdes de regularidade
ou nao de empreendimentos, emissdes de residuos e definicdo técnica de perigo de substancias.
Isso vem a significar que diagndsticos de contaminacédo sao definidos tecnicamente a partir de
elaboragdes juridicas que por sua vez se alicercam em suportes avaliativos cientificos. A
definicdo de &rea contaminada é essencialmente uma interligacao entre o Direito e outras searas
cientificas.

A avaliacdo de risco e toxicidade possui vertente de necessaria abordagem, constituida
pela avaliacdo de niveis de contaminagdo em recursos hidricos, em diagnosticos de efeitos
cumulativos e sinérgicos. O complexo normativo que rege os recursos hidricos estabelece um
conjunto regulatorio préprio de niveis de residuos ou rejeitos admitidos segundo o uso e
localizagdo do curso d’agua. H4 assim um campo normativo proprio para aferir padrdes de
tolerabilidade de substancias de risco. Tal como na avaliacdo e diagnostico de contaminagdo do
solo, aqui se combinam as esferas juridica e técnico-cientificas proprias.

H& uma interconexao que se faz presente, justamente na medida em gque bens ambientais
sdo implicados em um todo. Recursos hidricos e solo se interinfluenciam, tanto positivamente
guanto negativamente. Dessa interconexao, tem-se que contaminacdo do solo propicia riscos
de contaminacdo dos recursos hidricos e vice-versa, donde a avaliacdo e gestdo de risco deve
se estender para além de confinamentos prévios. A definicdo juridica desta leitura compreensiva
resta-se limitada sem abordagem de sentidos e significados dos instrumentos regulatérios do
marco legal que rege as areas contaminadas. Nessa 0Orbita, a definicdo de medidas de prevencédo
e precaucdo, assim como de linhas reparatorias do dano ambiental concretizado, depende do
engquadramento legal combinado com o enquadramento técnico-cientifico propiciado pelo
diagnostico de risco.

O diagnostico de risco esta imerso em um todo, no qual se expressam tanto fatores ligados
a avaliagdo de risco ecoldgico propriamente dito quanto a avaliacdo de risco a salde humana.
Essa teia de conexdes e influéncias reciprocas demanda mecanismos de gestdo que pontuem os
amplos aspectos de diagnostico, monitoramento, controle e reabilitacdo de &reas contaminadas
ou de lancamentos de contaminantes em &reas com caracterizacéo poluente. A gestéo integrada
de areas contaminadas e de riscos ligados a contaminantes é imperativo juridico e de gestao
ambiental.

O desenvolvimento de instrumentos e aplicacdo técnico-juridica do primado da gestdo

integrada possibilita uma sélida construcdo de mecanismos de prevencdo e precaucédo, além de
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medidas de reparacdo de dano com atribuicdo de responsabilidades sem fragmentacgdes proprias
de leituras parciais que pretendam cindir a avaliacdo de matrizes de dano ou risco. A efetiva
gestdo integrada de areas contaminadas contribui tanto para evitar acréscimos de passivo
ambiental quanto para reducdo dos impactos negativos, sob o plano ecoldgico, social e

econdmico afetados pela existéncia de contaminantes langadas no meio ambiente.
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