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Questao

Eventos raros perturbam o nosso sentido de
competéncia e seguranca, estabilidade e permanéncia
e, como tal, ameacam uma muito basica e elementar
necessidade de satisfacao...

2 Como justificar um julgamento sobre o grau de
tolerancia ou nivel aceitacao de um dado risco?



3 Razobes para a vulnerabilidade da ciéncia

~ Cutter2003

“vulneravel”
associa-se a
fragil, susceptivel
a determinada
circunstancia

Vulnerabilidade da
ciéncia para
compreender as
ameacas
ambientais

A ciéncia é vulneravel de tantas maneiras:

Assumpcoées de
racionalidade e
objectividade/
Construgao
social da pratica
cientifica

Julgamentos
populares
versus opiniao
dos peritos

Dificuldade em
capturar a
surpresa



Assumpcoes de racionalidade e objectividade...

ciéncia religiao

ciéncia humanidades

realistas relativistas

A ciéncia como a perspectiva dominante do século XX

Natureza objectiva da ciéncia, dos seus | A ciéncia como um conjunto de crencas
métodos e adequacao empirica onde a universalidade ou verdade cientifica
é socialmente condicionada, nao absoluta

O paradigma do actor racional na ciéncia moderna ndo é mais do que uma
visdo Ocidental do Mundo... Isto significa que a escolha racional é uma
construcéo relativa, pelo que importa o seu contexto...




Julgamentos populares versus opiniao dos peritos

Perspectiva do perito (dos profissionais do risco)

Assumpcao de que os julgamentos
cientificos e as métricas

quantitativas estdo correctos (a

literacia cientifica) Qual das
perspectivas deve
Conflito entre risco “apreendido” e risco tido como “real”  ser utilizada para a
A percepqéo individual e tomada de decisio?

colectiva/publica dasameacas
€ mal compreendida porque

ideoldgica, muito mediadae
\/ emocional (a educacdo do
publico)

Perspectiva do leigo



Dificuldade em capturar a surpresa

@ Complexidade e v |ncapacidade da

& das interfaces: ©. ciéncia em

=0 Uuma falha hum g capturar a

‘% dos sistemas g surpresa e

W provoca rupturas < antecipacao de

Qe consequéncias

£ disfuncionalidades nao intencionais

8 em outros: falhas das dinamicas
catastroficas a complexas de
medida que interligagcao entre
subsistemas vao sistemas
falhando

Que RISCOS emergentes nos esperam e como se vao manifestar?
Esta a ciéncia a altura do desafio?



Avaliacao de riscos: tolerancia e aceitacao

Controvérsia
como justificar um julgamento sobre a
de um dado risco?

No caso dos RISCOS NATURAIS a 12 vista as diferencas entre os dois conceitos importam
pouco ja que os humanos nao tém grande escolha na tolerancia/aceitacao, no entanto, as
ACTIVIDADES HUMANAS influenciam o impacto dos riscos naturais quer através de
mudancas na vulnerabilidade, quer nas opcdes de exposicao...



“Traffic Light Model”

Renn, 2008

Uma simplificacao do problema da avaliagao do risco

Stop
Precaucao
Risco
intoleravel
Continuar

Probabilidade de ocorréncia

Risco i
i tolerdvel

aceitavel

0 00
Extensao das consequéncias

Modelo para classificar, organizar e orientar sistemas,
usado para o controlo do trafego em competicao



Taxonomias do risco e suas ambiguidades

Renn, 2008

As taxonomias do risco existentes diferem Serdo parte da avaliacdo do risco ou da gestao do risco?
consideravelmente no que respeita ao que €
aceitavel / toleravel:

E necessaria flexibilidade, ja que os juizos de valor Valores e Evidéncias
sobre a aceitabilidade / tolerabilidade dependem de
2 inputs maiores:

Neste caso, estamos perante 3 ambiguidades a 1) Dasevidéncias mas ndo dos valores (interpretativa)
distinguir: 2) Dos valores mas ndo das evidéncias (normativa)
3) Duplaambiguidade (interpretativa e normativa)

1) Desafio para o processo de avaliacdo cientifica (das evidéncias):
sjulgamentos com base em interpretacdes do risco assentes em modelos cientificos e em incertezas aleatorias. Deixando as decisoes
para a ambiguidade interpretativa dos peritos, corre-se o risco de ser muito dificil o acordo entre eles. A melhor saida para o impasse
éa construcdo de uma CURVA DE EXCEDENCIA DE PROBABILIDADE (probabilidade de que um certo nivel de perda seja excedido, numa
base temporal), ja que constituium importante instrumento para avaliar opcées que envolvem risco.

2) Desafio para o processo de avaliacao normativa (dos valores):
» exemplo da implicacdo das normas para fumar ou para usar capacete com bicicleta. Os dados estatisticos ndo oferecem grandes
dividas ou incertezas no nexo causa-efeito. No entanto, ha um debate alargado sobre se fumar /nao fumar € /nao tolerdvel, idem
para os capacetes. Deixando a decisao a cada individuo, os governos assumem uma atitude mais toleravel deixando a cada um a
decisdo ou noutros casos, tomando uma postura mais paternalista.

3) Desafio da dupla ambiguidade:

* 0 caso das alteracoes climaticas, duividas cientificas derivadas da complexidade das causas-efeitos, tornando-se entdao uma questao de
valores, em que os governos colocam as suas prioridades na prevencao ou mitigacao, dependendo das analises custo-beneficio, riscos e
oportunidades, pesos entre o individual/colectivo...



Matriz complexidade-incerteza

Klinke, 2007

Se a complexidade alteragdes climaticas
nio pode ser Alta
resolvida/atenuada

or métodos )
p_ e ~ Manotecnologia
cientificos, entdo a =

incerteza cresce ... .
Terrorismo
O aspecto subjectivo
nao esta no risco em
si, mas na sua

Biotecnologia
construcao, definida
| ial.
pelo grupo socia Migracsio

Complexidade

Proliferacao de
armas

Chuva Acida

Baixa
Baixa Incerteza Alta
Complexidade Dificuldade em identificar e medir relacbes entre uma multiplicidade de causas e impactos
especificos
Incerteza Reduz a for¢ca da confiangca na relagdo causa-efeito.

Compreende componentes altamente correlacionadas: variabilidade (variagcbes face a estimulos
idénticos), erro sistematico (imperfeicdes das medicdes,...), ignorancia (auséncia de informacéo e de
conhecimentos,..., ) indeterminacdao (relacdes cadticas, nao lineares,...).




Concepcao holistica do risco

Klinke e Renn, 2007

Avaliacao do risco

No Ordenam. Territ.
e no Planeam.
Emerg. os estudos
dos riscos assentam
nas evidéncias, sao
muito normativos
(casodos PROT...)

Julgamentos cientificos Percepc¢ao do risco

procedimentos racionais, apesar (intuigdo, opinido, pressao,
das incertezas e ambiguidades ideologia, politica...)

Métodos tradicionais de avaliagao de risco
e o através de probabilidades/danos para

" determinar efeitos fisicos indesejaveis para

os humanos e ecossistemas. Métodos que
excluem impactos sociais e culturais

Em resposta a esta limitagao surge uma proposta do Conselho Europeu para as Alteragdes Globais
que procura responder aos desafios da avaliagao do risco atraves de dimensdoes amplas:
probabilidade, dano potencial, incerteza, ubiquidade, persisténcia, reversibilidade...

A partir destas dimensoes do risco foram propostas 6 classes de riscos

para os quais a Mitologia Grega fornece uma base simultaneamente
racional e subjectiva na avaliagao dos riscos




A ciéncia e o mito: uma classificacao dos riscos

Classe

Exemplos tipicos

Extensdo Outros

dos danos

Probabilidade

Damocles

Ciclope

Pitia

Pandora

Cassandra

Medusa

baixa

inconclusiva

intervalos
de grande
incerteza ou
indetermina
veis

desconheci
da

elevada

baixa

elevada

elevada

potencial
mente
elevada

potencial
mente
elevada

elevada

baixa

critérios

Potencial
catastroéfico
em jogo

Persisténcia
elevada

Longo
intervalo
temporal

entre a

causa/efeito

Percepcéo e
Elevada
mobilizacao

Energia nuclear. Barragens.
Instalagbes quimicas

Tremores de terra. Erupgdes
vulcanicas. Novas doencas
infecciosas

Gases de efeito de estufa em
eventos climaticos extremos.
BSE. Alguns OGM e
aplicacbes de
nanotecnologia

Compostos Organicos
Volateis. Toxinas

Alteracdo climatica
antropogénica.
Desestabilizacéo de
ecossistemas terrestres.
Ameaca a biodiversidade

Campos electromagnéticos

Extent of damage E —»

Beyond
definition

Intermediate - Intolerable
area area

Pandora risk class:
Only assumptions are possible as to probability of

occurrence P and extent of damage E

- Normal

area
Classes of
risk

3 categorias do risco: normal, intermédio e intoleravel




A ciéncia e o mito: arvore de decisao para avaliar e classificar
OS riscos

Pitia: ordculo dos gregos, profetiza cega cujas profecias eram
sempre ambiguas. Tudo é incerto.

Pandora: recebeu de prenda uma caixa com todos os males do
mundo; se ndo a abrisse nada haveria a temer, mas se eles fossem
libertados irreversibilidade e ubiquidade ficariam na Terra

Ciclope: gigantes muito fortes com um sé olho, e por isso foram
castigados. Apenas véem um lado da realidade unidimensional.

Damocles: convidado a jantar pelo seu rei esteve toda a festa com
uma espada pendurada em cima da sua cabega presa por um fio de
crina de cavalo. Sorte e risco.

Cassandra: profetiza de Trdia, adivinhou a vitéria dos gregos mas
0s seus compatriotas ndo lhe deram ouvidos.

Medusa: monstro temivel feminino, uma das trés gérgonas, quem
olhasse directamente para ela transformava-se em pedra, cortaram-
lhe a cabega, por ser das irmas, a Unica mortal




Estratégias de gestao do risco em fun¢ao da fonte de risco

DAMOCLES e CICLOPE

Reduzir o potencial de risco.

Estrategias para a ac¢ao Aumentar a resiliéncia.
informadas na ciencia - Prevenir surpresas. Gerira
conhecimento suficiente emergéncia. Auditorias,
dos parametros-chave inspecgoes, rotinas de
controlo

PiTIA e PANDORA

CASSANDRA e MEDUSA

Naves industriais, grandes
barragens, pontes, auto-
estradas, caminhos de ferro,

aviacao, terminais de gas
natural liquefeito, doencas
infecciosas classicas e riscos
de saude

DAMOCLES e CICLOPE

PITIA e PANDORA

CASSANDRA e MEDUSA



Para justificar a tolerabilidade ou aceitabilidade de um dado risco...

Sistema dual:
Conhecimento cientifico e Sistema de valores

As limitagdes da ciéncia do risco, a dificuldade em manter a uunﬁanga e a naturaza subjectiva e
contextual do risco, apontam para a nauaasidada de uma nova abordagem a que mtroduz mais
participagdo publlr.:a na avaliagdo e gestdo do risco para que o processo de decisdo seja mais
democratico, para melhorar a relevancia da ‘qualidade da analise cientifica e técnica e para integrar a
Iegillmagﬁn e a aceitagao pubtma nas decisoes resultantes

Pandora

IGOT

UNIVERSIDADE DE LISBOA
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