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Resumo

Atualmente, os altos niveis de poluicdo atmosférica e a auséncia de avancos
para reducao das emissdes no mundo tém sido motivo de preocupacao nas
agéncias de saude. Neste contexto, sdo apresentados neste trabalho os
aspectos toxicolégicos e de satude publica relacionados a poluicdo do ar, com
énfase na complexidade e no alto grau de incertezas sobre os riscos,
sobretudo, em relacdo ao Material Particulado. Sao discutidos os aspectos
politicos na questao da satide ambiental, e, suas limitagoes. Conclui-se que a
complexidade do assunto demanda politicas e acgdoes que contemplem a
natureza global da polui¢cao e maior adesao e esforgos no estabelecimento de

metas por parte dos paises nas conferéncias sobre a matéria.

Palavras-chave: Direito a as[ude, Direito sanitario; Direito ambiental,

Poluicao do ar, Material particulado e Risco toxicologico

Resumen

En la actualidad, los altos niveles de poluicién del aire y la falta de progreso
en la reduccién de emisiones en el mundo han sido motivo de preocupacién
en los organismos de salud. En este contexto, el presente trabajo presenta
los aspectos de la toxicologia y la salud publica relacionados con la poluicién
del aire, con énfasis en la complejidad y el alto grado de incertidumbre
acerca de los riesgos, especialmente en relacién a lo Material Particulado. Se
discuten los aspectos politicos del problema de salud ambiental, y sus
limitaciones. La conclusion llegada es que la complejidad de lo tema
demanda de politicas y acciones que aborden la naturaleza global de la
poluicién y mayor adhesion y esfuerzos en lo estalebecimiento de objetivos

por parte de los paises en las conferencias sobre el tema.

Palabras clave: Derecho a la salud, Derecho sanitario, Poluiciéon del aire,

Material particulado y Riesgo toxicologico
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Introducao

A poluigao do ar tem exercido grande impacto na satude das
populacoes, sendo um desafio o estabelecimento exato do nexo causal entre
as exposicoes e a ocorréncia de danos, devido a uma série vieses e fatores de
confusao, incluindo: incertezas em relacao aos poluentes e produtos de
transformacao (falta de informacoes de sobre o comportamento ambiental e
de dados de toxicidade); da exposi¢do (multipla exposicdo a diferentes
agentes); e da falta de controle e monitorizacdo ambiental em diversos
locais.

Existem varias fontes de emissdo de poluentes de origem
antropogénica, incluindo veiculos, atividades de mineragao, processamento
de metais e usinas de combustao, e grande nimero de processos industriais.

O estudo da poluicdo do ar tem sido segmentado de acordo com o tipo
de ambiente, analisando-se separadamente ambientes externos e ambientes
fechados, devido as diferentes variaveis de exposicdo envolvidas. Em
ambientes fechados, considera-se que além da possibilidade de serem
encontrados poluentes comuns do ar do ambiente externo:eventuais fontes
de combustao de oéleos, gas, carvao, madeira e do tabaco; materiais de
construcao; mobilidrio com amianto; méveis com determinados produtos de
madeira prensada; e produtos de limpeza doméstica; além daqueles
provenientes de sistemas de aquecimento ou refrigeracio contribuem com a
poluicao do ar de ambientes fechados (USEPA, 2011a).

Nos ultimos anos, evidéncias cientificas cada vez mais fortes apontam
ambientes fechados e construcoes, os niveis de contaminantes podem ser
maiores do que no ambiente externo, o que pode levar a maiores niveis de
exposicao considerando que pessoas podem passar 90% do tempo em
ambientes fechados (USEPA, 2011a).

Devido a preocupacdo com ambientes fechados, a Organizag¢do

Mundial de Satide (OMS) publicou em 2010 um guia de orientacio para a
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monitorizacdo da qualidade do ar em ambientes fechados. Sao apresentados
dados toxicolégicos e limites de exposicao para 9 poluentes, incluindo
benzendo, tricloroetileno, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, monédxido

de carbono e outros (OMS, 2010).

Aspectos toxicologicos e de Saude Publica

Segundo a OMS, mais de 2 milhoes de casos de mortes prematuras a
cada ano podem ser atribuidos a contaminacao do ar em ambientes urbanos
abertos e ambientes fechados, sendo que mais da metade deste numero
corresponde as mortes em paises em desenvolvimento (OMS, 2005).

Em relatorio publicado por uma organizacido nio-governamental da
Europa, sob o titulo "THE UNPAID HEALTH BILL: How coal power plants
make us sick", faz-se referéncia as estimativas de que 18200 mortes
prematuras por ano e um gasto equivalente a €42,8 bilh6es na Europa sao
relacionados a problemas de saude sado atribuiveis a geracio de energia pela
queima de carvao (HEAL, 2013).

Considerando a ubiquidade de muitos outros agentes quimicos
presentes no ar, sdo muitos os outros endpoints conhecidos de importancia
para a Saude Publica, desde efeitos agudos (ex: irritacdo ocular e do trato
respiratorio) a efeitos cronicos (doencas respiratérias cronicas, cancer
pulmonar e do septo nasal).

Mais de 21.000 mortes/ano nos Estados Unidos sdo atribuidas ao
cancer de pulmao pela exposicao ao radonio no ar (especialmente ar em
ambientes fechados), e segundo a OMS, a exposicio a este agente é
responsavel por 15% dos casos de cancer de pulmio no mundo (USEPA,

2010a).

Material Particulado: fatos recentes e riscos toxicologicos
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No amplo grupo dos classicos poluentes atmosféricos (mondxido e
diéxido de carbono, acido sulftirico e sulfatos relacionados, ozonio, diéxido de
nitrogénio, hidrocarbonetos e outros compostos organicos volateis - VOC,
entre outros); o Material Particulado (MP) tem sido motivo de preocupacéo
para as agéncias internacionais, com frequente aparecimento nos meios de
comunicacao.

O MP consiste em particulas sélidas, goticulas de liquido, ou liquido
condensado adsorvido a particulas sélidas; classificados segundo o diametro
(em micrometros - pm), como o MPio , com diametro menor que 10um; e
PMa 5, particulas bastante finas, com diametro menor que 2,5um (USEPA,
2004). Sabe-se que fatores como densidade, forma, carga, e tamanho sio
condicionantes da chegada da particula aos alvéolos, sendo que as mais
lesivas possuem diametro de aproximadamente 1um (AZEVEDO, 2004).

Em janeiro de 2013, foram publicados dados na imprensa
internacional sobre a qualidade do ar em Pequim, na China, que indicaram
niveis de mais de 600 um/m3 de MP (New York Times, 2013a). Sob o ponto
de vista do risco toxicoldgico, tais niveis sdo de magnitude aproximadamente
24 e 12 vezes maior que os limites considerados seguros pela Organizacao
Mundial de Satude para MP25 e MPio, respectivamente, em relacdo aos
limites de 25 e 50 um/m3 para a média diaria (OMS, 2005).

Em Teera, capital da Republica Islamica do Ira, Escolas,
universidades, agéncias do governo tiveram fechamento ordenado pelo
governo iraniano em janeiro de 2013, como medida de mitigacao aos altos
niveis de exposicao a poluicdo do ar. Segundo as agéncias de saude locais,
aproximadamente 4.460 pessoas morreram no pais nos meses anteriores,
além de haver sido registrado notavel aumento na incidéncia de doencgas
respiratorias, cardiovasculares e dos casos de cancer relacionados a poluicao
do ar (New York Times, 2013b). A OMS divulgou recentemente dados sobre
poluicao por MP em aproximadamente 1100 cidades de 91 paises, incluindo

capitais e cidades com numero de habitantes >100.000 (OMS, 2012).
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Devido a evidéncia de efeitos pulmonares e cardiovasculares em
exposicoes ao MP, a EPA (Environmental Protection Agency) adotou em
2004, um padrao para as MP3y5, designado como National Ambient Air
Quality Standard (NAAQS), normalizado na “Lei do ar limpo” (Clean Air
Act). A média aritmética anual nao pode exceder a 15 ug/m3 (microgramas
por metro cubico), baseada numa média de trés anos; ou o 98° percentil da
concentracao de 24 horas, que nao pode exceder 65 pg/m3 (baseada numa
média de trés anos). Este ultimo padrao foi reduzido em 2006 para 35
ug/m3. No caso do MP1o, o padrao para a concentracao de 24 horas é de 150
ug/m3, nao havendo padrao para MPio em relacdo a concentragdo anual,
devido a auséncia de evidéncias de problemas de satde decorrentes da
exposicao em longo prazo (EPA 2004; 2006).

Existem muitas incertezas relacionadas aos limites estabelecidos,
uma vez que ¢é variavel a composicdo do material particulado, e que
dependendo das fontes e interacio entre poluentes, pode conter aderidos as

particulas agentes radioativos ou carcinogénicos.
A complexidade da poluicao e os aspectos socioambientais

A dinamica de transporte de poluentes atmosféricos é complexa, e
sabe-se que os poluentes podem ser levados a longas distancias, dependendo
da intercorrelacdo de variaveis do agente (caracteristicas fisico-quimicas,
tamanho e densidade de particulas, etc.), meteoroldgicas (velocidade dos
ventos, fatores de distarbio e turbuléncia no ar, gradiente térmico, etc.), da
fonte (altura, intensidade, etc.) e topograficas (posicao e altura de edificios e
montanhas, entre outros).

Sao realizadas modelagens de dispersao e de transporte de poluentes
entre paises e continentes, sendo que o resultado destes estudos ¢é
frequentemente motivo de impasses politicos e econémicos entre os paises

envolvidos, dando também um carater de preocupacao global ao atual
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volume da poluicao atmosférica e a auséncia de perspectivas significativas
de reducao das emissdes no mundo.

EWING e col. (2010) utilizaram is6topos de chumbo para verificar o
caminho e o impacto da poluicao com material particulado proveniente da
Asia, via trans-pacifico, & America do Norte. Os resultados sugeriram que
uma média de 29% das particulas encontradas em Sado Francisco, Estados
Unidos; eram de origem asiatica. Além de elucidar dados sobre a
transferéncia global da poluicdo, tais resultados evidenciam a natureza
plurilateral da responsabilidade socioambiental, ja que a qualidade do ar (e
dos demais compartimentos ambientais), apesar dos limites geograficos, é
essencial para a vida em todo o planeta.

Existem muitos estudos epidemioldgicos sobre a associacdo entre
nivels de exposicdo a material particulado e a ocorréncia de efeitos
cardiovasculares, considerando que altos niveis de exposicdo estao
correlacionados com eventos cardiovasculares agudos. BURGAN e col.
(2010), fizeram uma revisao de literatura, para avaliar a associacido entre a
exposicao sub-diaria (<6 horas) a particulas finas de composi¢ées diversas e
a ocorréncia de efeitos cardiovasculares agudos (arritmias, isquemia e
infarto do miocardio), e os provaveis mecanismos envolvidos. Os dados que
sugerem ha associacdo positiva entre a exposicdo e determinados efeitos

cardiovasculares.

Aspectos politicos e a questao da saude ambiental

Historicamente, foi necessaria a criacdo do aparato legal
infraconstitucional (e de avancos na hermenéutica deste aparato com o
avan¢o no conhecimento dos determinantes de saude), aditivamente aos

direitos fundamentais, e também, o estabelecimento das 4areas Direito
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Sanitario e Ambiental, para a estruturacao de politicas ambientais e de
saude.

Nao ha uma definicado de saude na Constituicao da Republica
Federativa do Brasil de 1988-CRFB/88. Por conseguinte, deve-se utilizar a
interpretacdo extensiva para compreender que a saude é o “estado de
completo bem-estar fisico, mental e social e ndo apenas a auséncia de
doencga”, conforme a definicdo da Organizacdo Mundial de Saide (OMS)!. O
mesmo pode se dizer sobre a seguranca, pois essa palavra nao abrange
apenas o sentido penal, mas deve incluir a seguranca alimentar,
terapéutica, quimica, nuclear, etc.

O conceito de saude? da OMS completa o sentido de satde trazido no
art. 3° e paragrafo unico da lei 8.080/90, que da foco ao meio ambiente,

devido a sua relevancia como determinante de saude:

Art. 3° :A saude tem como fatores determinantes e condicionantes,
entre outros, a alimentacdo, a moradia, o saneamento basico, o meio
ambiente, o trabalho, a renda, a educacdo, o transporte, o lazer e o
acesso aos bens e servigos essenciais; os niveis de saude da populagéo
expressam a organizacgio social e economica do Pais.

Paragrafo Unico. Dizem respeito também a satde as ac¢bes que, por

forca do disposto no artigo anterior, se destinam a garantir as pessoas

e a coletividade condicées de bem-estar fisico, mental e social.

(grifo nosso) (BRASIL,1990)
O direito a saude é um direito social, conforme o art.6 da CRFB/88,

pois nao visa o beneficio de um individuo, mas de toda sociedade brasileira,

1 OMS - Organizacido Mundial de Saude. Constituicdo da Organizacdo Mundial de Saude,
1946.

2 Pode-se verificar, portanto, que o conceito de saude adotado nos documentos
internacionais relativos aos direitos humanos é o mais amplo possivel, abrangendo desde a
tipica face individual do direito subjetivo a assisténcia médica em caso de doencga, até a
constatacdo da necessidade do direito do Estado ao desenvolvimento, personificada no
direito a um nivel de vida adequado a manutengdo da dignidade humana. (BRASIL,
Ministério da Saude, 2003, p. 47)
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e, acima de tudo, é um direito que necessita da intervencao do Estado, para

que seja utilizado com equidade e em proé do interesse publico.

Art. 6% Sdo direitos sociais a educacdo, a saude, a alimentacio, o
trabalho, a de toda moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia
social, a protecdo a4 maternidade e a infincia, a assisténcia aos
desamparados, na forma desta Constituigio.

(grifo nosso) (BRASIL, 1988)

O direito a satide possui mecanismos para exigir do Estado obras e
planejamento de politicas publicas para a devida prestacao de satde para o
servico publico, conforme o art. 196. Esse planejamento sé decorre da
administracdo publica, pois se refere a forma de implementacdo que o
Estado da a saude, ou seja, o direito a saude é parte instrumentalizada do
direito administrativo, porque apenas com o devido desenvolvimento na
gestdo administrativa baseada no interesse publico e nas leis que foram
desenvolvidas para execucgao dessas acoes, pode se chegar a uma prestacao

adequada do servigo.

Art. 196: A salde é direito de todos e dever do Estado, garantido mediante
politicas sociais e econdmicas que visem a redugdo do risco de doenga e de
outros agravos e ao acesso universal igualitario as agdes e servigos para sua

promocao, protecdo e recuperacdo (BRASIL,1988).

Todo o embasamento legal existente para a execugcao da
administracdo publica objetiva a tutela da saude e é matéria do Direito
Sanitario. A partir desse campo do conhecimento que se disciplina o
exercicio da func¢ao sanitaria dos entes publicos. O Direito Sanitario tem foco
voltado para a saude publica, desse modo, sua finalidade central é
coordenar, gerenciar, criar respostas normativas a fim de dar garantias ao

seu proposito (DIAS, 2003).

O direito sanitario se interessa tanto pelo direito a satde, enquanto
reivindicacdo de um direito humano, quanto pelo direito da satde

publica: um conjunto de normas juridicas que tém por objeto a
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promogdo, prevencio e recuperacdo da saude de todos os individuos
que compdem o povo de determinado Estado, compreendendo,
portanto, ambos os ramos tradicionais em que se convencionou dividir

o direito: o publico e o privado (BRASIL, 2003)

No contexto ambiental, a Politica Nacional do Meio Ambiente de 1981
ja previa a necessidade de atencdo ao meio ambiente, o qual é compreendido
como o conjunto de condicoes, leis, influéncias e interacoes de ordem fisica,
quimica e bioldégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas. O direito ao meio ambiente, consolidado explicitamente, se encontra
no art. 225 da CRFB/88, que dispde sobre o nexo causal entre o meio
ambiente ecologicamente equilibrado e a qualidade de vida.

O direito ao meio ambiente equilibrado ndo esta no art. 5 da CRFB,
artigo que concentra os direitos fundamentais, todavia, para garantia da

saude é essencial a qualidade ambiental.

Art. 225: Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geracoes (BRASIL,1988).

A lei n°6.938/81 rege a Politica Nacional do Meio Ambiente, a qual integra a
saude ambiental ao ideal da dignidade da pessoa humana, art. 2°. O
principio dignidade da pessoa humana é o fundamento, utilizado como guia
de interpretacao da CRFB, previsto no art. 1, inciso III, que todas as outras
normas devem priorizar, sendo este o principio fundamental do Estado.
Dessa forma, pela questdo imprescindivel e essencial para a natureza
humana, o principio da dignidade possui uma relacdo direta com o meio
ambiente, o qual visa manter o ambiente equilibrado com a finalidade de

prover uma vida saudavel e de qualidade para sociedade.
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Art 2% A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacao, melhoria e recuperacio da qualidade ambiental propicia
a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cbes ao desenvolvimento
sbcio-economico, aos interesses da seguranga nacional e a protecdo da

dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios.

(BRASIL,1981)

Art. 1° da CRFB/88- A republica federativa do Brasil, formada pela
unido indissolivel dos estados e municipios e do distrito federal e
constitui-se em Estado democratico de Direito e tem como
fundamento:

IIT — dignidade da pessoa humana; (BRASIL,1988)

As diretrizes da Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA foram
formuladas em normas e planos, destinados a orientar a acdo dos Governos
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territorios e dos Municipios
no que se relaciona com a preservacdo da qualidade ambiental e
manutencio do equilibrio ecoldgico, segundo os principios estabelecidos no
art. 2° desta Lei. Todavia, esta funcdo do PNMA ¢é regulada pela

Constituicao, no art. 23:

Art. 23. & competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e Municipios:

VI - proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de
suas formas;
(BRASIL, 1988)

Consideracoes finais

Além da constante monitorizacdo da qualidade do ar e outras politicas
locais elementares (interpretacao dos resultados, avaliacdo e gerenciamento
dos riscos), sao necessarias politicas e acoes de maior espectro de controle de
emissoes, de incentivo as fontes energéticas limpas/sustentaveis, e, de

desenvolvimento tecnolégico para reducgao de consumo.
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A cooperacao entre paises do MERCOSUL e a participacao civil sao
aspectos primordiais, pois abordam o problema da poluicao com ele o é, local
e ao mesmo tempo, global. Devido a problematica da poluicdo na Europa,
criam-se grupos como Health and Environment Alliance (HEAL) e European
Respiratory Society (ERS) atuam ativamente na questdo da poluicdo e das
politicas ambientais.

Apesar dos direitos fundamentais estabelecidos e de todo aparato
legal infraconstitucional existente no Brasil, a problematica da poluicao
abrange uma dimensao muito maior, ja que os poluentes além de serem
transportados a longas distancias cruzando fronteiras; exercem efeitos
globais, afetando, sobretudo, em areas mais sensiveis (do ponto de vista
socioeconomico, climatico e biolégico).

Além dos riscos a saude, ressalta-se que a poluicao pode provocar
impactos e alteragées no ambiente (aquecimento global e outras alteragoes
climaticas), que podem provocar efeitos indiretos, como aumento de doencas
infecciosas, escassez de agua potavel, entre outros.

A definicdo de politicas com perspectivas significativas, devido aos
aspectos politicos, socioeconémicos e legais envolvidos; demanda
instrumentos que aumentem a efetividade das conferéncias internacionais e
maior adesdo civil e dos representantes de cada pais as metas e politicas
definidas.

A 1implementacdo do Programa de Registro de Emissao e
Transferéncia de Poluentes (RETP) ou Pollutant Release and Transfer
Register (PRTR) pelo Brasil é uma politica promissora, e sob a perspectiva

mundial, pode mudar o rumo da poluicdo no planeta.
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