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Resumo

Todos os dias, o ser humano inala mais de 10.000 litros de ar. O que respiramos afeta nossa salde. Os efeitos
danosos da poluigdo atmosférica tém sido corroborados por evidéncias cientificas. Um dos poluentes com maior
efeito sobre a salde € o material particulado fino (MP2;). A polui¢do atmosférica ¢, hoje, um dos principais fatores
de risco de mortalidade no mundo. A cada ano, 4,5 milhdes de pessoas morrem por causa do ar poluido. O custo
econdmico disso também é alto. Por isso, compromissos tém sido firmados e medidas tém sido implementadas
com vistas a reduzir os impactos desse mal.
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Abstract

Every day, humans inhale more than 10,000 liters of air. What we breathe affects our health. The harmful effects
of air pollution have been corroborated by scientific evidence. One of the pollutants with the greatest health effect
is fine particulate matter (PMzs). Air pollution is today one of the main mortality risk factors in the world. Each
year, 4.5 million people die from polluted air. The economic cost related to this is also high. Therefore,
commitments have been made and measures have been implemented to reduce their impacts.
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Resumen

Todos los dias, el ser humano inhala mas de 10.000 litros de aire. Lo que respiramos afecta a nuestra salud. Los
efectos adversos de la contaminacion atmosférica han sido confirmados por evidencias cientificas. Uno de los
contaminantes con efecto mas importante sobre la salud es el material particulado fino (MP5). La contaminacion
atmosférica es, hoy dia, uno de los principales factores de riesgo de mortalidad en el mundo. Cada afio, 4,5 millones
de personas mueren por el aire contaminado. El costo econémico de eso también es alto. Por ello, acuerdos han
sido firmados y medidas han sido adoptadas con el propdsito de reducir los impactos de ese mal.

Palabras-clave: Medio ambiente. Polucién atmosférica. Salud colectiva.
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Poluigdo atmosférica como fator de risco a salde humana e seu impacto na economia

O nascimento da industria causou transformacdes na forma de consumo, na dinamica
de trabalho, no estilo de vida, na economia e até no funcionamento natural do planeta.

Com a Revolugdo Industrial, periodo em que houve modificagdes econdmicas e
tecnoldgicas que consolidaram o sistema capitalista e permitiram o surgimento de novas formas
de organizacdo da sociedade, a energia produzida pelo trabalho humano foi substituida pela
energia produzida pelo carvdo e, em um segundo momento, pelo petréleo. Nesse periodo, a
imagem de fumaca saindo pelas industrias era o simbolo de progresso e desenvolvimento.

A producéo, antes artesanal, passou a ser realizada em menor tempo e maior quantidade,
favorecendo a distribuicdo dos bens produzidos e consolidando, assim, a formagdo do
capitalismo industrial. Isso tudo, porém, ocorreu sem um acompanhamento dos possiveis danos
que esses poluentes poderiam causar a satde humana.

Além dos efeitos das atividades industriais ndo programadas de forma sustentavel, o
namero crescente dos automoveis também contribuiu de forma significativa para a polui¢do
atmosfeérica.

Aquela altura ndo parecia necessario pensar na transformacio do meio ambiente de
forma sustentavel, pois a populacdo mundial era menor, as emissdes de gases eram ainda
irrisérias em quantidades totais e a forma de consumo descartavel ainda ndo era tdo ampla e
consolidada. Desde entdo, porém, essas condicdes em muito se alteraram sem, contudo, ter
ocorrido uma equivalente alteracéo na dinamica de producéo industrial.

Atualmente, estamos consumindo recursos naturais de forma mais rapida do que eles
podem ser renovados no meio ambiente. Segundo estudo do Global Footprint Network,
organizacao internacional que calcula a pegada ecoldgica e contabiliza o quanto de recursos
naturais sdo necessarios para as necessidades da populagdo mundial, desde 1970 o planeta tem
consumido mais do que consegue regenerar e, a cada ano, a data de ponto maximo de uso
sustentavel dos recursos tem chegado mais cedo. Em 2019, a data-limite se deu em 29 de julho.
O que significa que ap0s essa data, 0 consumo ja estava ocorrendo por recursos que
comprometeriam a vida de geracdes futuras.

A relacdo com os residuos industriais (assim como a maneira com gque consumimos € a
origem da matéria que sera transformada em bens) passou a ser uma preocupa¢do em todo o
mundo, motivando a producao de acordos internacionais, “Constituicdes Verdes” e legislacoes
internas impondo limites e condi¢des a acdo humana.

Aqui, sera discutido o impacto da polui¢do atmosférica na vida humana, em especial a

partir da particula inalavel fina.
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2 Poluicdo atmosféerica

Na segunda metade do século XX e, de forma ainda mais enérgica, nas trés ultimas
décadas, o debate acerca das questdes socioambientais e as externalidades negativas derivadas
das atividades humanas tém se intensificado.

Os discursos politicos e textos juridicos manifestam a preocupacdo com as geracoes
futuras e a necessidade de se assegurar a protecdo aos meios naturais em nivel mais elevado e
duradouro.

A constitucionalizagdo do meio ambiente foi assumida em muitos paises, com o meio
ambiente ecologicamente equilibrado e a qualidade de vida sadia sendo elevados ao status de
direito fundamental.

Entre os desequilibrios ambientais que atingem a salde humana esta a poluicédo
atmosférica. Diversos estudos cientificos reforcam que a variagdo da composicao atmosférica
pela acdo antrdpica é responsavel pela reducéo da expectativa de vida e 0 aumento da incidéncia
de doencas respiratorias, cardiacas e outras, sendo justificadamente chamada de “fumo passivo
ao ar livre".

O nivel de poluicdo atmosférica é determinado pela quantificacdo das substancias
poluentes presentes no ar. A Resolugdo CONAMA n° 491 de 2018 (CONAMA, 2018, n. p.),

considera poluente atmosférico

qualquer forma de matéria em quantidade, concentracdo, tempo ou outras
caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou nocivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou
prejudicial & seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da
comunidade.
A Organizacdo Mundial da Saiude (OMS, 2015) lista uma série de componentes toxicos
para a saude relacionados a poluicdo do ar.
Um dos poluentes com maior efeito sobre a salde é o material particulado, que
corresponde a uma mistura de componentes sélidos e liquidos que podem variar em tamanho e
composicao, bem como em relagéo a fonte de emissao e as condi¢Ges meteorologicas presentes

no ambiente (RODRIGUES et al., 2015).

2.2 Material particulado

O material particulado (aqui, MP; mas também encontrado em documentos e pesquisas

com a sigla PM, devido a seu significado em inglés: particulate matter) sdo particulas muito
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finas de solidos ou liquidos suspensos no ar na forma de poeira, neblina, aerossol, fumaca,
fuligem etc., sendo considerados como tais aqueles com didmetros de dimensdes de 20 a até
0,05 um (micrémetros, ou seja, 1 x 10 m, o equivalente & milésima parte do milimetro).

Os materiais particulados sédo provenientes de fontes naturais e antropogénicas. No
primeiro grupo, inserem-se as particulas formadas por vulc@es ativos, poeiras e incéndios em
florestas; no segundo, destacam-se 0s processos de combustdo industrial e de termoelétricas, a
gueima de combustiveis fosseis em motores de combustao interna de veiculos automotores e as
poeiras de construcdo e de areas onde a vegetacdo natural foi removida.

O material particulado com didmetro inferior a 2,5 micrometros — denominado como
material particulado fino ou, simplesmente, por MP2 5 — esta presente em quantidades elevadas
principalmente nos grandes centros urbanos e é considerado como um dos mais perigosos a
salide humana, ja que € pequeno o suficiente para penetrar profundamente nas vias aéreas e
pulmdes, ao passo que as particulas com didametro maior tém uma chance mais elevada de serem
retidas nas vias superiores do trato respiratorio, reduzindo consideravelmente seus efeitos
nocivos.

Acdes antrdpicas sdo a principal fonte da fracdo fina do material particulado, como as
emissOes industriais e as resultantes da queima de combustiveis, que sdo onde normalmente
estdo acumulados metais pesados como niquel, cAdmio e outras substancias toxicas, agravando
ainda mais os riscos potenciais dessa fracdo de particulas (ESPINOSA et al., 2001). A esse

respeito, acrescenta Michael Jerrett (2015, n. p.):

Pouco se sabe sobre como os diferentes componentes contribuem para a toxicidade
geral de material particulado. Essas informacGes podem informar estratégias politicas
para reduzir as mortes — por exemplo, estabelecendo rapidamente limites severos
para 0s compostos mais perigosos. Os metais de transicdo, incluindo ferro e cobre,
produzem espécies reativas de oxigénio que estressam o corpo. A fuligem e outros
compostos carbonaceos podem ser acompanhados por hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos que sdo mutagénicos e cancerigenos. Particulas ultrafinas (com menos de
0,1 um de didmetro) podem penetrar nas membranas pulmonares e entrar na corrente
sanguinea. [traducdo nossa]

Sendo a inalagdo a principal forma de exposicdo humana a substancias quimicas
presentes no ar, doencas respiratdrias e cardiacas relacionadas a presenca dessas particulas na
atmosfera foram as primeiras a serem conhecidas, mas novos estudos tém demonstrado que nédo

sdo as unicas.

3 Impactos
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Para determinar o grau de concentragdo de um poluente na atmosfera é medido o grau
de exposicdo dos receptores (seres humanos, outros animais, plantas, materiais) como resultado
final do processo de langamento desse poluente na atmosfera, a partir de suas fontes de emissédo
e suas interacGes na atmosfera do ponto de vista fisico — diluicdo — e quimico — reacdes
quimicas (CETESB, 2018).

Mesmo mantidas as emissdes, a qualidade do ar pode mudar em razdo das condicdes
meteoroldgicas que determinam uma maior ou menor diluicdo dos poluentes. Por essa razéo, é
possivel (e frequente) que a qualidade do ar piore com relacdo aos parametros de material
particulado durante os meses de inverno, quando as condi¢des meteoroldgicas sdo menos
favoraveis a dispersdo dos poluentes.

Ao redor do mundo, diferentes iniciativas tém contribuido para a diferenciacdo dos
indices: enquanto nos Estados Unidos da América e na Europa as estimativas apontem, de 1990
a 2009, uma diminuicdo de 1,5 a 4% ao ano para MP2;s, no Oriente Médio, leste e sul da Asia,
América Latina e Africa, a tendéncia tem sido de aumento, com concentra¢des alarmantes na
india e na China— em janeiro de 2013, no nordeste da China, as concentracdes médias diarias
médias de MP2 s excederam 500 pg/m?, o que equivale a um indice 20 vezes superior a diretriz
de qualidade do ar da Organizacdo Mundial da Saude para 24 horas (WEST et al., 2016).

Segundo estudo realizado por Lelieveld e Pdschl (2017), mais de 90% da populagéo
mundial estd exposta a poluicdo ao ar livre acima do limite das diretrizes da Organizacdo

Mundial da Satde, que é de 10 microgramas de MP2 s por metro cibico, em média em um ano.

3.1 Efeitos na saude humana

Em estudo recente quanto a correlagdo entre o nivel de MP2s e 0 desencadeamento de
doenca cardiaca isquémica, doenca cerebrovascular (acidente vascular cerebral isquémico e
acidente vascular cerebral), cancer de pulmao, doenca pulmonar obstrutiva cronica e infeccdes
respiratorias inferiores, identificou-se que as evidéncias sao consistentes em uma relacdo causal
quanto a presenca dessas particulas e a incidéncias das doencas citadas (COHEN et al., 2015).

A Agéncia Internacional de Investigacdo em Cancro (IARC), vinculada a Organizagédo
Mundial de Saude, classificou, em 2013, a poluicdo atmosférica como cancerigena para 0s seres
humanos. Nessa ocasido, anunciou 0 poluente material particulado como substancia

carcinogénica do Grupo 1%, o que significa dizer que o risco de desenvolver cancer é

2 O ranking de classificacdo das substancias carcinogénicas da Agéncia Internacional de Pesquisa do Céancer é dividido em
cinco grupos: Grupo 1 (ha evidéncias suficientes de que o0 agente é carcinogénico — ou seja, cancerigeno — para humanos.
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significativamente maior em pessoas expostas & poluicdo atmosférica em relacdo as néo
expostas, ou expostas em menor grau (IARC, 2013).

A exposicdo prolongada ao material particulado também apresenta associacéo positiva
com o declinio cognitivo e maior incidéncia de deméncia (SILVA; SUEMOTO; GOUVEIA,
2019).

Um estudo epidemioldgico realizado ao longo de onze anos (GATTO et al., 2014)
concluiu que viver em cidades com uma exposicao as particulas poluentes MP2 s mais elevada
do que o limite-padrdo definido pelas agéncias de protecdo do ambiente duplica o risco de
deméncia em mulheres idosas. Generalizando a descoberta a populagéo global, o autor chegou
ao resultado de que a poluicdo do ar por material particulado pode ser a causa de 21% dos casos
de deméncia no mundo.

Além disso, resultados de 2015 do Global Burden of Diseases demonstram que a
poluicdo atmosférica responde por 3,1% dos anos de vida ajustados pela incapacidade global
(tempo gasto em estados de satde reduzida), sendo o sexto maior responsavel no ranking, e o

primeiro entre os riscos ambientais ou ocupacionais (GLOBAL..., 2016).

3.2 Estimativas de mortes

Segundo estudo do Global Burden of Disease (GLOBAL..., 2016), a poluicdo
atmosférica por material particulado foi identificada como o quinto maior fator de risco de
mortalidade no mundo, sendo a segunda principal causa de mortes por doengas nao
transmissiveis — atrds apenas do consumo de tabaco que, diferentemente da exposi¢cdo aos
poluentes atmosféricos ambientais, pode ser evitado pelo individuo. A exposicdo ao MP2s
causou 4,2 milhdes (intervalo de incerteza de 95% [UI] 3,7 milhdes a 4,8 milhdes) de mortes e
103,1 milhdes (90,8 milhdes 115,1 milhdes) de anos de vida ajustados por incapacidade
(DALY's) em 2015, representando 7,6% do total de mortes globais e 4,2% dos DALY globais
(JERRETT, 2015).

Diz-se, entdo, que o0 agente é carcinogénico em humanos); Grupo 2A (existem evidéncias suficientes de que o agente é
carcinogénico para animais e evidéncias limitadas ou insuficientes de que ele é carcinogénico para humanos. Nesse caso, a
afirmacdo é de que o agente provavelmente é carcinogénico a humanos); Grupo 2B (existem evidéncias limitadas de que o
agente é carcinogénico para humanos e evidéncias suficientes de que ele é carcinogénico para animais ou quando ndo ha
evidéncias suficientes em ambos os casos, mas ha dados relevantes de que ele possa ser carcinogénico. Aqui, 0 agente
possivelmente é carcinogénico a humanos); Grupo 3 (as evidéncias ndo sdo adequadas para afirmar que aquele agente é
carcinogénico a humanos e animais ou quando o agente ndo se encaixa em nenhum outro grupo. O agente, entdo, nédo é
classificado como carcinogénico a humanos); e Grupo 4 (faltam evidéncias de que o agente é carcinogénico em humanos ou
animais. Entende-se, assim, que o agente provavelmente ndo é carcinogénico).

Caderno Salde e Desenvolvimento, Curitiba, v. 10, n. 18, p. 88-106, 2021 93



Carolina Neiva Domingues Vieira de Rezende

Essa tendéncia de aumento se verifica ao observarmos retrospectivamente os indices de
mortes atribuiveis ao MP25: houve um aumento de 20% de 1990 a 2015, pois 0 numero de
mortes saltou de 3,5 milhdes para 4,2 milhdes (COHEN et al., 2015).

Segundo dados do Saude Brasil 2018, do Ministério da Saude (BRASIL, 2018), as
mortes em decorréncia da poluicdo atmosférica aumentaram 14% em dez anos.

Estudo realizado por Rodrigues et al. (2015), cujo objetivo era obter estimativas do
efeito da poluicéo sobre a saude no estado de Sao Paulo, considerou trés possiveis cenarios de
poluicdo atmosférica por concentracdo de MP25 nos vinte anos seguintes a realizagdo do
estudo: estacionario, em que se supunha que os niveis de polui¢do por material particulado fino
de 2011 (ano do estudo) se manteriam constantes no futuro; aumento de 5% de MP> s até 2030
(o equivalente a +0,003% ao ano, entre 2012 e 2030); e reducdo de 5% de MP2;s.

Os resultados mostram que, entre 2011 e 2030, no estado de Sdo Paulo, no cenario
estacionario, o total de mortes atribuiveis a poluicdo chegaria a mais de 246 mil dbitos e de
internacdes por causas cardiovasculares, respiratérias e neoplasias selecionadas em grupos
etarios mais suscetiveis seria de 918 mil pessoas. Considerando o cenario de aumento de 5% e
de reducdo de 5% o total de dbitos seria de 256 mil e 236 mil, respectivamente.

As principais fontes de mortes por poluicéo relacionadas ao material particulado sé&o:
uso de combustivel sélido, como carvéo e biomassa, empregado para aquecimento e cozimento,
principalmente em paises de baixa renda, que € responsavel por cerca de 1,35 milh&o de mortes
por ano; em segundo lugar, a agricultura — principalmente devido a liberacdo de amdnia pelo
uso de esterco e fertilizante (que, combinado com sulfato e nitrato no ar, forma sulfato de
amonio e nitrato de amonio e, portanto, MP2s) e do uso de geradores a diesel —, causa de um
quinto das mortes por poluicdo atmosférica por material particulado; e, em terceiro lugar, a
poluicdo relacionada ao trafego, que responde por cerca de 20% das mortes por MP25 nos
Estados Unidos, Reino Unido e Alemanha, mas, em termos mundiais, por 5% (JERRET, 2015).

IntervencBes regulatérias ocorridas nos Estados Unidos e na Europa favoreceram a
diminuicdo de mortes decorrentes da poluicdo atmosférica; no entanto, as emissoes
provenientes do trafego sdo a principal fonte de mortes prematuras nos paises ocidentais.
Preocupa que o crescimento acelerado do trafego possa levar a um aumento da poluicéo e a
mais mortes prematuras em um futuro proximo — tanto em numeros absolutos, considerando a
tendéncia de aumento da populacdo, como percentuais, devido ao aumento de veiculos
emissores de particulas poluentes e & concentragdo populacional em centros urbanos.

Devido a particularidade de cada pais ou regido, as politicas de prevencao e controle da

emisséo de particulas poluentes deve se centrar em um topico diferente. As politicas de controle
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de emissdes, portanto, precisam ser adaptadas as condicdes locais e levar em consideracdo a
quimica e os fluxos globais de poluentes do ar.

3.3 Efeitos econdmicos

De acordo com relatério do Banco Mundial e do Instituto de Métricas e Avaliacdo em
Saude (THE COST..., 2016), a poluigdo do ar custou & economia global, no ano de 2013,
aproximadamente US$ 225 bilhdes.

O Banco Mundial estimou, ainda, que apenas no ano de 2013, a poluicdo do ar causou
prejuizos sociais no montante de US$ 5,11 trilhGes e, em perda de renda no trabalho, US$ 225
bilhdes.

Em 2018, no Brasil, os gastos com saude relacionadas a poluicdo atmosférica
ultrapassaram R$ 1,3 bilhdo e a estimativa era de que, entre 2008 e 2019, o gasto relacionado

chegasse a R$ 14 bilhdes.

4 Diretrizes globais sobre poluicéo do ar

Os padrdes de qualidade do ar (PQAr), segundo publicacdo da Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), variam de acordo com fatores politicos e sociais de cada pais que, por sua vez,
dependem do nivel de desenvolvimento e da capacidade nacional de gerenciar a qualidade do
ar. As diretrizes recomendadas pela OMS procuram levar em consideracdo essa
heterogeneidade e reconhecem que, quando os governos forem formular politicas de qualidade
do ar, devem considerar suas circunstancias locais antes de adotarem os valores propostos como
padrdes nacionais. Assim, a OMS afirma que o processo de estabelecimento de padrdes visa
atingir as menores concentracdes possiveis no contexto de limitacGes locais, capacidade técnica
e prioridades em termos de salde publica (OMS, 2015).

Cada pais tem sua legislacdo propria quanto ao tema, podendo estabelecer padrbes
diferentes do indicado pela OMS. Na Uni&o Europeia, por exemplo, o limite atual de 25 pg/m?
(o indice sera reduzido para até 20 pg/m3 em 2020). No Japdo, o limite é de 15 pg/ms3, e nos
Estados Unidos, 12 pg/ms.

Em 1972, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) promoveu em Estocolmo
conferéncia que teve como motriz a discussao acerca da preservacao e melhoria ambiental e a
necessidade de se estabelecer principios comuns a respeito; como como resultado estabeleceu-
se a Declaragdo Sobre o Meio Ambiente Humano, também conhecida como a Declaragéo de

Estocolmo. O evento contou com a participacdo de chefes de mais de cem paises, entre 0s quais
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0 Brasil. Os principios estabelecidos no referido documento influiram na formulagdo da
legislagdo nacional, como a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente e o proprio texto da
Constituicao Federal de 1988.

Vinte anos depois, em 1992, outra conferéncia sobre 0 meio ambiente foi promovida
pela ONU, dessa vez realizada no Rio de Janeiro. O tema central dessa reunido foi o ambiente
e 0 desenvolvimento humano e teve como produto a Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, que proclamou 27 principios ambientais.

Alguns dos principios proclamados nos documentos mencionados e que tém relacao
mais intima com a temaética da poluicdo atmosférica sdo o principio da precaucdo, consagrado
na Declaragdo do Rio de Janeiro sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, que orienta 0s
Estados a adotar medidas de precaucao com vistas a evitar danos irreparaveis ao meio ambiente;
0 principio da educacdo em matérias ambientais, segundo o qual é importante que haja
conscientizacdo e estimulo a participacdo popular no combate a poluicdo; o principio da
cooperacdo que, em matéria ambiental se aplica, levando-se em conta que as atividades
degradadoras ambientais podem ultrapassar os limites territoriais de um pais e repercutir no
dominio de outros Estados, uma vez que o meio ambiente € um todo interligado e
interdependente. Isso é evidente quando se trata de poluicdo atmosférica, dada a
impossibilidade de contencdo da polui¢do na area onde a mesma foi gerada. Assim, os Estados

devem cooperar na defesa do meio ambiente.

5 Legislacédo nacional sobre poluicdo do ar

A Constituicdo brasileira atual, de 1988 (doravante CRFB/88), foi a primeira a tratar
expressamente sobre o meio ambiente, dedicando um capitulo exclusivamente ao tema
(Capitulo VI, do Titulo da Ordem Social), além de abordar a matéria em outros artigos do texto
constitucional. Assim, a Constituicdo atribuiu ao direito ao meio ambiente saudavel o status de
direito fundamental.

Segundo dispde a CRFB/88 em seu art. 23, inciso VI, € competéncia comum da Uniéo,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios a responsabilidade pela prote¢cdo do meio
ambiente e combate a polui¢do em qualquer de suas formas. Em seu art. 24, VI, estabelece que
compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar concorrentemente sobre o controle
da poluicéo.

O art. 225 da CRFB/88, que tutela o direito ao meio ambiente, destaca que todos tém

direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
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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.

Nos termos constitucionais, portanto, as atividades decorrentes da iniciativa publica e
privada devem se sujeitar a protecdo do meio ambiente.

Antes mesmo da Constituicdo de 1988, porém, o resguardo ao meio ambiente vinha
sendo estabelecido, como por exemplo na Lei n° 6.803/1980 (BRASIL, 1980), que previa o
zoneamento industrial nas areas criticas de poluicéo, levando-se em conta o fato de que, com a
instalacdo de uma industria, hd modificacdo do meio ambiente. Assim, é necessario que haja
um planejamento de estudo e analise para que o empreendimento ndo venha a causar danos
futuro a sadde individual e coletiva das pessoas, sendo necessario levar em conta a questdo da
seguranca, do tipo de solo a ser utilizado, os suprimentos mananciais de agua, os locais
propicios para o destino final dos residuos (s6lido, liquido e gasoso).

Também na década de 80, se aprovou a Lei n° 6.938/81 (BRASIL, 1981) da Politica
Nacional do Meio Ambiente — PNMA, como instrumento normatizador e controlador das
atividades poluidoras do territério brasileiro.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgédo consultivo e deliberativo
do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), foi instituido pela Lei n® 6.938 de 1981
(BRASIL, 1981), também conhecida como Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente. O
CONAMA possui competéncia, entre outras, de estabelecer normas, critérios e padroes
relativos ao controle e a manutencao da qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional
dos recursos ambientais, inclusive o atmosférico.

Entre as resolu¢cbes do CONAMA pertinentes, destaca-se a Resolugdo CONAMA n°
382, de 26 de dezembro de 2006 (CONAMA, 2006), que estabelece os limites maximos de
emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas; a Resolucdo CONAMA n° 3 de 28 de
junho de 1990 (CONAMA, 1990), que institui o Programa Nacional de Controle da Qualidade
do Ar (PRONAR).

O PRONAR adota como instrumentos de apoio: limites maximos de emissao, padrdes
de qualidade do ar, programa de controle da poluicdo do ar por veiculos, programa nacional de
controle da poluicdo industrial, programa nacional de avaliacdo da qualidade do ar, programa
nacional de inventario de fontes poluidoras do ar e programas estaduais de controle da poluicéo
do ar.

Em 1990, o Brasil estabeleceu padrdo de qualidade do ar para MP1p, por meio da
Resolucdo Conama 03/90 (CONAMA, 1990), de 150 pg/m? (o preconizado pela OMS era de

50 pg/m?), mas ainda nao tinha estabelecido padrao para MP25 — 0 que sé foi ocorrer em 2013,
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no estado de S&o Paulo, com o Decreto n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013); e em 2018, em
todo Brasil, por meio da Resolugdo CONAMA n° 491 (CONAMA, 2018).

A Resolucdo estabeleceu novos padrdes nacionais de qualidade do ar com a
implementacdo em etapas gradativas, tendo como meta os valores recomendados pela
Organizagdo Mundial de Saude. O valor nacional para MP25 € 0 mesmo que o estabelecido no
Decreto de S&o Paulo: a Resolugdo estabeleceu quatro resultados a serem alcancados
progressivamente — de 60, 50, 37 e 25 ug/m? em 24 horas; ¢ de 20, 17, 15 e 10 ug/m* na média

anual.

6 Monitoramento e iniciativas de reducao emissdo de poluentes em Séo Paulo

A Resolucdo CONAMA n° 03/90 (CONAMA, 1990) disciplina ser atribuicdo dos
estados 0 monitoramento da qualidade do ar. A Resolugdo CONAMA n° 5/88 (CONAMA,
1988) informa, no mesmo sentido, que aos estados compete o estabelecimento e a
implementacdo dos Programas Estaduais de Controle da Poluicdo do Ar, sendo possivel a
adocdo de valores mais rigidos em relacdo aos niveis maximos de emissdo. Segundo disciplina
a Resolucdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006 (CONAMA, 2006), a verificacdo
do atendimento aos limites de emissdo devera ser efetuada conforme métodos de amostragem
e andlise especificados em normas técnicas cientificamente reconhecidas e aceitas pelo 6rgao
ambiental licenciador.

No estado de S&o Paulo, apenas 42 municipios (de um total de 645) monitoram a
qualidade do ar. Embora sejam poucas estacdes, sao responsaveis por aproximadamente 34%
das existentes no pais (VORMITTAG et al., 2014). O estado de S&o Paulo é, portanto, o que
tem maior disponibilidade de informagdes para o desenvolvimento de estudos sobre o efeito da
poluicdo sobre a salde.

O estado de Sdo Paulo esta localizado na regido sudeste do Brasil; tem uma area
aproximada de 249.000 km?, o que corresponde a 3% do territorio nacional. E a unidade da
federacdo de maior ocupacéo territorial, maior contingente populacional, em torno de 45,5
milhdes de habitantes (IBGE, 2018), maior desenvolvimento econdmico (tanto na area agricola
e industrial, como na de servi¢os) e maior frota automotiva — mais de 15 milhdes de veiculos
circulantes.

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), agéncia do governo do

estado responsavel pelo controle, fiscalizagdo, monitoramento e licenciamento de atividades
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geradoras de polui¢do, mantém, desde a década de 1970, redes de monitoramento da qualidade
do ar para avaliar os niveis de polui¢do atmosférica em diferentes escalas de abrangéncia.

Segundo resultados divulgados em 2019, referentes a analises do ano anterior, no estado
houve ultrapassagens do padrdo diario de 60 pg/m3 em nove das estagdes consideradas no
estudo; e do padrdo anual de 20 pg/m3 em duas delas.

Mesmo considerando que grande parte ndo ultrapassou o limite anual, em quase todas
as estacoes (a excec¢do de duas, em que houve ligeira reducdo das concentracGes meédias, e de
outras quatro que tiveram concentracGes anuais iguais ao ano anterior) houve aumento das
concentraces médias em 2018 em relacéo ao ano anterior.

Segundo o apurado nas médias anuais de 2018, em nenhuma estacdo o Padrdo Final (a
ultima etapa estabelecida pelo Decreto Estadual n° 59.113/2013) foi atendido; em oito locais,
ndo foi ultrapassada a Meta Intermediaria 3 (MI3) e outras sete estacGes atenderam a Meta
Intermediaria 2 (M12). Considerando-se as oito estacdes restantes em que 0 monitoramento teve
representatividade anual, observa-se que a Meta Intermediaria 1 (MI1), que corresponde ao
padrdo vigente, foi excedida em duas estaces — conforme ja mencionado.

A exemplo do que ocorre em demais cidades e paises ocidentais, a Regido Metropolitana
de Séo Paulo tem como principal razéo de alteragdes negativas sobre a qualidade do ar os
poluentes provenientes dos veiculos, motivo pelo qual se enfatiza a importancia das medidas
de reducéo das emissdes veiculares.

Embora no estado de Sdo Paulo a frota em agosto de 2019 seja de 30,7 milhdes de
veiculos, apresentando crescimento constante no periodo de 2006 a 2019 (IBGE, 2018; SAO
PAULO, 2019), a emissdo dos poluentes continuou decrescendo.

Segundo Lelieveld e Péschl (2017), cerca de um terco das emiss@es de diesel de veiculos
pesados e de mais da metade dos veiculos leves violam os limites de certificacdo globais.

Medidas e programas de controle tém atuado no sentido de promover a diminuicao das
emissdes de particulas poluentes locais por veiculos automotores. Essa diminuicdo se deve a
uma multiplicidade de fatores agindo conjuntamente: pela substituicdo dos veiculos antigos e
mais poluidores; pela fabricacdo de veiculos com menor consumo de combustivel por
quildmetro; pelo uso de veiculos de uso alternativo de combustivel, como o elétrico.

No municipio de S&o Paulo, politicas de controle de trafego tém sido tomadas: limitacéo
de horarios e locais em que veiculos pesados podem circular; rodizio de veiculos (proibicdo de
circular nas ruas e avenidas internas do centro expandido em horéarios de pico em determinado

dia da semana, de acordo com o final da placa do veiculo); veiculos movidos a hidrogénio,
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eletricidade e hibridos desses elementos ndo estdo sujeitos a medida, além de, como forma de
incentivo tributario, receber até 50% do IPVA pago de volta.

Outras iniciativas ainda podem ser tomadas com vistas a diminuir as taxas de emissao
de material particulado, como a renovacdo de frotas de transporte publico, incluindo a
substituicdo por tecnologias mais limpas; o estimulo & reducdo do nimero de viagens
motorizadas e dos congestionamentos; maior oferta de transporte publico ndo poluente; o
aumento da eficiéncia do transporte pablico por dnibus e do transporte de carga; a melhoria da
gestdo do sistema viario — complementada com ac¢des de planejamento do uso do solo voltado

para a reducdo do impacto da mobilidade e da logistica.

7 Medidas adotadas pela Cidade do México

Vivem, na area metropolitana da Cidade do México, 20.886 milhdes de pessoas, sendo
8.875 na capital; sua frota veicular é de 5.725 milhGes de veiculos registrados.

Segundo o relatorio do State of Global Air, mais de 48 mil pessoas morreram
prematuramente em decorréncia dos efeitos nocivos da poluicdo atmosférica no México. No
mesmo ano, segundo a organizacao civil Semaforo Delictivo, 19 mil pessoas foram assassinadas
no pais.

Os numeros sao alarmantes quando considerado o fato de que o México € um dos paises
mais violentos do mundo?® e, ainda assim, a polui¢do do ar no pais matou, comparativamente,
um numero 2,5 vezes maior.

No primeiro semestre do ano de 2019, a Cidade do México enfrentou uma crise
ambiental que provocou a ativacdo de planos de contingéncias ambientais — medidas
extraordinarias que sdo aplicadas quando os niveis de particulas finas ou de 0z6nio sdo
considerados perigosos para a saude. A prefeitura suspendeu as aulas até que o ar melhorasse;
solicitou a seus cidaddos que evitassem atividades externas e que, em caso de grupos
vulneraveis — criangas, idosos e pessoas com doencas respiratorias ou cardiovasculares —
permanecessem em casa com as portas e janelas fechadas.

Além de fatores externos ndo regulaveis, como a auséncia de chuvas por periodo
superior ao usual e as correntes de ventos e temperatura desfavoraveis a dispersao das

particulas, contribuiu para o indice uma flexibilizacéo feita pelo governo local em relagdo ao

3 Segundo levantamento feito pela sociedade civil mexicana Seguranga, Justica e Paz, cinco das dez cidades com maior indice
de assassinatos por cem mil habitantes estdo no México
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controle de emissdo de gases poluidores dos carros, que permitiu que quase 200 mil automoveis
a mais circulassem pela cidade.

Diante da recorrente visita a hospitais devido a dificuldade de respirar e 0 aumento de
problemas respiratorios de seu filho, um advogado e professor universitario em matéria de
Direito Ambiental decidiu processar o governo da Cidade do México por infringir o direito
constitucional a um ambiente saudavel. Apds convocar pela internet pessoas com problemas
semelhantes, outros doze cidad&os aderiram a causa.

No inicio de maio de 2019, os autores conseguiram que o Tribunal Colegiado obrigasse
0 governo a exigir sistema de controle de poluicdo em todos os veiculos e que aplicasse
programas efetivos de diminuigéo de poluentes no ar, de forma a garantir a seus cidadédos um
direito humano, reconhecido em documentos internacionais e, fundamentalmente, albergado
por sua Constituicdo.

O governo da Cidade do México garantiu estar trabalhando em um plano de qualidade
do ar para 2021, contando, para tanto, com a assessoria do quimico Mario Molina, vencedor de
um Prémio Nobel justamente por seus estudos sobre a atmosfera.

As medidas ora tomadas pelo governo local foram de restringir parcialmente a
circulacdo de carros em dias ordenados na semana; proibicdo de circulacdo de veiculos de
transporte de materiais de construcdo sem lona de cobertura; redugdo de 50 a 100% dos veiculos
oficiais administrativos do governo (local, estadual e federal, o que totalizaria cerca de 300 mil
veiculos); aumento das sanc¢des pecuniarias a quem descumprisse as determinacgdes; suspensao
das atividades e do funcionamento de estabelecimentos que utilizem lenha ou carvao; suspensao
dos eventos desportivos e culturais ao ar livre entre as 13 e 19 horas. O governo local ainda
adotou como medida a vigilancia a queima agricola, considerada como um dos principais
motivos de alta nos niveis de MP25 no inicio do ano de 2019.

Juntamente as autoridades do Estado do México e do governo federal, anunciou também
medidas em relacdo a industria do petréleo: a refinaria de Miguel Hidalgo de Tula nédo
funcionard a mais de 76% de sua capacidade quando a contingéncia for declarada e isso
endureceria para ndo mais de 46% ao entrar em uma fase 2 de contingéncia. Além disso, a usina
termelétrica de Tula deve reduzir o consumo de combustivel em 30% apos a declaracdo da
primeira fase do alerta.

Nota-se, diante dos exemplos aqui expressos, como a agdo conjunta e integrada de
diversos atores da sociedade — e promovida e incentivada por agdes publicas — pode
contribuir para a reducdo dos niveis de poluicdo do ar, que &, hoje, uma das cinco principais

causas de mortalidade no mundo.
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8 Conclustes

Os seres vivos tém seus pilares basicos de sobrevivéncia hoje ameacados: agua, solo e
ar estdo sofrendo as consequéncias de um crescimento de producdo e aumento do consumo de
forma ndo equilibrada. O futuro da humanidade e da existéncia de vida (animal e vegetal) inclui
o futuro da natureza.

O que respiramos afeta nossa saude. Nos Ultimos anos, as evidéncias de efeitos adversos
a saude da poluicdo do ar ambiente cresceram dramaticamente, de forma que ndo é mais
possivel ignorar os efeitos danosos a saude das pessoas e a consequente diminuigdo na sua
qualidade de vida.

O impacto na satde da populacdo exposta a poluicdo atmosférica, ainda mais que a do
solo e das aguas, € democratico, no sentido de que afeta a todos de forma igual, ndo respeitando
as linhas de segregacao da desigualdade social.

O custo humano, suficiente por si s6, ndo é o Unico nessa equacdo em que O
desenvolvimento industrial e produtivo se deu em dissonancia com a questdo ambiental,
revelando-se, hoje, como obstaculo ao desenvolvimento e a qualidade de vida.

As concentracdes de poluentes atmosféricos em diferentes partes do mundo podem se
alterar (positiva ou negativamente) devido ao desenvolvimento demogréfico, societario,
econbmico e tecnoldgico, assim como com a implementacdo de regulamentos de qualidade
legal.

Com o reconhecimento pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988,
do meio ambiente ndo poluido como direito fundamental, a temética aparece como conteudo e
como limitadora as atividades econémicas.

Dai ser importante analisar — ancorado nos principios da solidariedade intergeracional,
da prevencdo e da precaucdo e garantia a vida digna —, o impacto da poluicdo atmosférica e
do material particulado fino como um dos que impactam decisivamente na saide humana.

O meio ambiente ecologicamente equilibrado e o direito a uma vida digna incluem o
direito a respirar ar de boa qualidade, em que a presenca de poluentes atmosféricos seja minima.

Seguindo as recomendacbes da Organizacdo Mundial da Saude, diversos paises
adotaram limites de concentracdo de poluentes do ar mais rigorosos. Porém, ainda hoje, nove
em cada dez pessoas em todo o mundo residem em cidades onde a qualidade do ar excede os
limites sugeridos pela OMS. Como consequéncia, a poluicdo atmosférica tornou-se uma das

cinco maiores causas de morte.
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A qualidade do ar é diretamente influenciada pela distribuicdo e intensidade das
emissbes de poluentes atmosféricos de origem industrial e veicular, exercendo influéncia
também a topografia e as condigdes meteorologicas de cada regido. As emissdes industriais
afetam significativamente a qualidade do ar em regides mais especificas, enquanto nos grandes
centros urbanos, a emissao originaria principal € a do trafego veicular.

A relagdo entre a diminuigcdo dos niveis de poluicdo do ar e os impactos na salde,
contudo, ndo é linear, de forma que reduzir pela metade a quantidade de poluicdo ndo equivale
a uma reducdo de 50% do nuamero de mortes. No entanto, os beneficios tendem a ser maiores
na medida em que o ar € limpo. Prova disso é que, desde que foi implementada a legislacdo da
Unido Europeia em matéria de qualidade do ar, as taxas de mortalidade por poluicéo do ar no
Reino Unido cairam 30% (entre as décadas de 1970 e 2010).

Mostra-se indispensavel, assim, repensar nossos paradigmas de mobilidade, vez que o
uso de carros particulares e o formato de cidades motorizadas revelam-se insustentaveis. Para
tanto, individualmente é possivel tomar medidas como a caminhada e o uso de bicicletas ou
patinetes para percursos mais curtos e a adocdo preferencial de transportes coletivos para
trajetos maiores (metrd, trem ou 6nibus); quando inviavel a adocdo de qualquer dessas medidas,
sugere-se evitar o uso individual de automoveis, preferindo o compartilhamento de viagens,
quando possivel. As politicas governamentais também devem ser planejadas e praticadas
visando o desenvolvimento sustentavel, o que envolve, além da criacdo de leis que disciplinem
a tematica, a fiscalizacdo, controle e efetiva responsabilizacdo dos infratores, assim como a
adocdo de politicas de educacdo ambiental com vistas a desenvolver uma cultura com foco em

garantir as possibilidades das geracdes presentes e futuras.
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