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ELIMINACAO DAS DIOXINAS: UM IMPERATIVO GLOBAL

1.0 Introducao

O Programa das Nac8es Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) e a Organizacao Mundial
da Saude (OMS) classificaram as dioxinas® como poluentes ambientais de preocupacéo
global. O UNEP tem apelado para que os governos do mundo desenvolvam planos de
acao a fim de reduzir e/ou eliminar as liberacdes de dioxina para o ambiente. Dessa
forma, os seres humanos e 0s ecossistemas seriam protegidos contra danos provocados
por esses poluentes quimicos ultra toxicos, persistentes e bioacumulativos. A OMS tem
advertido que “todos os esforgos possiveis devem ser feitos para reduzir a exposic¢éo [a
dioxinas e agentes quimicos semelhantes a dioxina] para o nivel mais baixo possivel.”

As negociacdes intergovernamentais estdo caminhando rumo ao desenvolvimento do
texto de um tratado global, que ira determinar que os governos nacionais do mundo
adotem acg0Oes e obrigacdes que protejam a saude e o ambiente das dioxinas e de outros
poluentes orgénicos persistentes (POPs). Ao mesmo tempo, a urgéncia da questéo da
dioxina e o nivel de preocupacédo publica tém crescido dramaticamente com os recentes
acidentes envolvendo a ampla contaminacao de alimentos e com as novas descobertas
cientificas que descrevem as conseqiéncias da exposi¢éo a dioxina.

Em 1998, uma ampla revisdo dos estudos cientificos convenceu os especialistas da OMS
de que “efeitos sutis podem ja estar ocorrendo na populacdo em geral, em paises
desenvolvidos, nos niveis ambientais atuais de exposi¢do a dioxinas e a compostos
semelhantes a dioxina.” Portanto, a OMS reduziu a ingestéo diaria toleravel (TDI/IDT) de
dioxina de 10 pg TEQ/kg bw/dia? para 1-4 pg TEQ/kg bw/dia e incluiu ndo apenas as
dioxinas, mas também os PCBs semelhantes a dioxina. Ao mesmo tempo, a OMS
“recomendou que todos os esfor¢os sejam feitos para reduzir a exposic¢éo para o nivel
mais baixo dessa faixa.”"

Nos paises industrializados, em particular, os adultos ingerem rotineiramente quantidades
de dioxinas bem acima de 1 pg TEQ/kg bw/dia, meta fixada pela OMS para dioxinas e
PCBs semelhantes a dioxina. No caso de criancas que estdo sendo amamentadas, a
ingestéo de dioxina é cerca de 50 vezes maior." Muitos cientistas sugerem que as
exposicdes a dioxina, em alguns paises, ja podem estar causando danos reais a salde
em uma frac&do substancial da populacdo em geral — pessoas cuja principal via de
exposicao a dioxina é o consumo de alimento comercializado comum.

Tabela 1: Ingestao Diaria Média de Dioxinas e de PCBs semelhantes a Dioxina

| Picogramas TEQ por bw (quilo de peso do corpo) por dia

! Daqui em diante, os termos “dioxina” e “dioxinas” s&o usados para se referir tanto a dioxinas
E)olicloradas como a furanos.

“pg TEQ/kg bw/day”: picogramas TEQ por quilo de peso do corpo por dia. “TEQ” significa
Dioxinas com Equivaléncia Téxica (Toxic Equivalency. Dioxins) e sempre ocorre na forma de
mistura. Portanto, para facilitar as avaliagdes dessas misturas, cada uma das dezessete dioxinas e
furanos foram feitas de acordo com um fator de equivaléncia téxica (TEF/FET) baseada em seu
potencial téxico relativo a dioxina mais potente, a 2,3,7,8-tetraclorodibenzeno-p-dioxina. As TEFs,
combinadas com a concentracdo de cada dioxina, podem ser utilizadas para calcular as
concentracfes de equivalente téxico no ar, na agua solo, alimentos, tecidos animais e humanos,
etc.



Dioxinas PCBs Total
semelhnates a
Dioxina
1-4,
Ingestdo Diéria Toleravel ( 0 valor mais baixo
segundo a OMS € a meta desejada)
v
Adultos*
(Papke, 1998)" 1-2 ~2-4 3-6
Bebés, _ )
lactentes ~50-100"" 62-200"" 150-300
Bebés,
Alimento formulado 2"
Criancas, _
1.5-4.5 anos de idade ~2-4" ~4-8 ~6-12

* Adultos no Canada, Alemanha, Estados Unidos, Reino Unido e Paises Baixos

Essas dioxinas anuais chamaram a atencéo das pessoas por causa dos incidentes
bastante divulgados envolvendo contaminacéo por dioxina no Japdo e na Bélgica. A
consequliente grande preocupacao publica com os possiveis impactos na salde, as
repercussdes econdmicas e a insatisfacdo com o desempenho das autoridades
responsaveis provocou respostas nos mais altos escalfes do governo.

Os governos nacionais, embora nem sempre rapidos em adotar medidas de precaucao
para proteger a saude de seus cidadaos dos efeitos das dioxinas, devem reconhecer o
custo econbmico significativo do recente episédio envolvendo a contaminacéo de
alimentos belgas. Os custos para a Bélgica e para a Unido Européia (EU), resultantes das
restricbes de importagdo no mundo todo, foram estimados em US$ 3 bilhdes.

Ainda nao se sabe se a ocorréncia, em um ano, de duas crises politicas nacionais, em
duas regides distantes, referentes a contaminacédo de dioxina derivada de duas fontes
diferentes é uma coincidéncia ou uma tendéncia. Entretanto, ndo pode haver divida de
gque a consciéncia e preocupacao publicas com as dioxinas serdo intensificadas, conforme
aumentam as evidéncias de que, em muitos paises, a populacdo em geral, — em particular
os fetos e bebés lactentes — esta sofrendo danos a saude provocados pelas dioxinas
contidas nos alimentos diarios.

Ainda deve ser verificada a resposta publica para a questéo: Meu governo esta fazendo
todo o possivel para proteger a mim e a minha familia e meus filhos, desse problema de
saude evitavel? O tratado global sobre POPs serve ndo apenas como a melhor, mas,
talvez, a Unica oportunidade para tranqilizar os cidaddos do mundo de que, sim, 0s
governos nacionais estdo comprometidos em manter as dioxinas fora dos alimentos, de
seus organismos e dos corpos de seus bebés e criancas.

2.0 A Meta Global: A Eliminacao das Dioxinas e de Outros POPs

A decisdo do Conselho Governamental do UNEP de formar o Comité Intergovernamental
de Negociacao (Intergovernmental Negotiating Committee) para o tratado global de POPs



declara que, mesmo que sejam necessarias diferentes abordagens para cada categoria
de POPs?, devem ser desenvolvidos diferentes medidas ou planos de acéo “na estrutura
dos objetivos mais elevados a serem negociados por um comité intergovernamental de
negociagdo.”

Em outras palavras, 0s governos nacionais devem concordar com o0s objetivos superiores
do tratado — reduc¢do da emissédo dos POPs ou eliminacdo dos POPs.

O banimento, eliminacéo gradual ou reducdo, com o objetivo de eliminar substéancias que
séo toxicas, persistentes e bioacumulativas foram exigidos pelo Conselho Governamental
da UNEP, em 1990”, e pela Comisséo de Paris, em 1992." A Agenda 21, da Reunido da
Culpula da Terra, Rio de Janeiro, 1992 , e a Convencéo de Barcelona, de 1993.*",
pediram a eliminacdo das liberacdes de substancias que se acumulam no ambiente
marinho. De forma semelhante, o acordo do Mar do Norte (OSPAR) de 1998 tem como
objetivo a “interrupcdo” das liberagGes de substancias perigosas.” A eliminacdo de PCBs,
DDT e outros hidrocarbonetos clorados também foi recomendada pelas cinco nagdes do
Conselho Noérdico, em 1993."" As 34 nacdes que compdem a Comisséo Internacional
Baleeira decidiram, em 1993, que devem ser feitos esfor¢os para acabar com as
liberacGes de organohalégenos no ambiente marinho.”™ Em 1992, a Comissao
Canadense-Norte Americana [International Joint Commission (IJC)], nos Grandes
Lagos™™, recomendou a eliminacédo das dioxinas, dos furanos e de hexaclorobenzeno

O Greenpeace e muitas outras organizacfes de interesse publico consideram a
eliminacéo dos POPs um imperativo. O tratado global sera eficaz e tera sentido
apenas se estabelecer, como seu objetivo superior, a eliminacdo de todos os
poluentes orgéanicos persistentes de interesse global conforme planejado no
tratado.

No caso dos POPs que séo deliberadamente produzidos, a eliminacdo significa um
comprometimento com o fim de com toda a produc¢éo, uso e comercializacdo dessas
substancias quimicas a longo prazo e com a destruicdo adequada de todos os estoques
e reservatorios remanescentes. Com relacéo as dioxinas e outros POPs que sao sub-
produtos nao intencionalmente produzidos, o Conselho Governamental do UNEP salienta,
em especial, que “as medidas atualmente disponiveis que podem alcancar um nivel
realistico e significativo de reducédo da liberacao e/ou eliminacao de fonte devem ser
adotadas rapidamente. Isso deve ser feito atraves de a¢des que séo factiveis e praticas.
Medidas adicionais devem ser exploradas e implementadas.”™"”

Com relacdo aos POPs gue sao sub-produtos néo intencionais, como as dioxinas, o
Greenpeace e muitas outras organizacdes de interesse publico acreditam que o objetivo
de eliminar significa a criac@o e implementacéo de politicas que:

e Evitem a introducdo de novas fontes de dioxina, e

o Déem prioridade a medidas préaticas que eliminam as fontes de dioxinas — a¢des que
impecam que as dioxinas sejam geradas — preferencialmente as medidas que apenas
reduzem as liberacdes de dioxina e que ndo investem na meta da eliminacéao.

3.0 Fontes de POPs: Identificacdo e Eliminacao

® As categorias de POPs s&o pesticidas, agentes quimicos industriais, contaminantes e sub-
oridutos nao intencionalmete produzidos.



A eliminacdo dos POPs é um processo iterativo de duas etapas. O primeiro passo
consiste na identificacéo da fonte — para identificar adequadamente a fonte de POP —e o
segundo passo € a eliminacao da fonte — para eliminar, substituir ou remover, de outra
forma, a fonte, de forma que o POP nédo seja mais produzido. Isso € valido no caso dos
POPs que sdo produzidos intencionalmente e ndo intencionalmente, como as dioxinas.*

As fontes de POPs encaixam-se em duas categorias gerais: fontes principais — 0s
processos que produzem ou geram POPs; e fontes secundarias — os produtos ou
materiais nos quais os POPs estdo presentes, ou reservatérios onde os POPs séo
acumulados (e.g. solos, esgotos, lodo, combustao em aterro sanitario, sedimentos,
florestas, etc.).

Tabela 2: Etapas Basicas para a Eliminacdo dos POPs

POPs produzidos intencionalmente POPs produzidos néo Intencionalmente

1. Identificacdo das fontes principais 1. Identificacdo das fontes principais

2. Proibicdo ou eliminacéo de processos que | 2. Proibicao ou eliminacéo de processos e/ou

produzem POP materiais que levam a producéo de POP como
sub-produtos;

3. ldentificacdo das fontes secundarias, e.g., 3. ldentificacdo das fontes secundarias, e.g.,

estoques mantidos por formuladores, estoques de substancias que contém o POP

distribuidores e usuarios, assim como outros formado como sub-produto e que s&o

estoques e reservatorios. mantidos por formuladores, distribuidores e
usuarios, assim como de estoques e
reservatorios de materiais contaminados.

4. Coleta e destruicdo adequada dos estoques, | 4. Coleta e destrui¢do adequada dos estoques,

stockpiles e reservatorios remanescentes. stockpiles e reservatdrios remanescentes

Uma vez identificadas as fontes de POPs, a primeira prioridade é dada as fontes
principais, de forma que seja impedido o acumulo de estoques e reservatorios novos e
também adicdes aos estoques e reservatorios ja existentes. Entretanto, a importancia da
identificacdo e da destruicdo das fontes secundarias, através de métodos apropriados,
n&o deve ser subestimada, conforme fica evidenciado pela dispers&o global de PCBs.”
4.0 Eliminacéo das Fontes de Dioxina versus Reduc¢éo de sua Liberacéao

Os processos que conduzem as duas metas possiveis do tratado de POPs — eliminacao
da fonte de dioxina ou reducéo da liberacdo de dioxina — tém muitas diferencas
criticamente importantes e distintas, que levardo a resultados marcantemente diferentes:

* Além das dioxinas, as outras substancias entre os doze POPs listados que foram identificados
como sub-produtos sdo o hexaclorobenzeno, PCBs e talvez o toxafeno. Também é importante
salientar que uma variedade de poluentes organicos toxicos, persistentes e bioacumulativos tém
sido encontrados em biotas e em ambientes que, aparentemente sdo sub-produtos e que
apresentam toxocidade semalhante aa da dioxina, e.g., as dioxinas e furanos polibromatados
dioxinas e furanos halogenadas misturadas, os azo- e azoxibenzenos policlorados, etc.

® A maioria das nacdes proibiu a producdo de PCB ha mais de vinte anos. Entretanto, o uso de
PCB continua e muitos estoques e reservatoérios ainda ndo foram destruidos. Em conseqiiéncia, os
PCBs ainda estao sendo liberados no ambiente global, circulando em niveis que séo
potencialmente prejudiciais aos seres humanos e ao ambiente.



¢ No caso da eliminacéo de dioxina, identificam-se as atividades econémicas, as
tecnologias e os materiais que séo, de fato, fontes de dioxina. Da-se, entdo, prioridade
para medidas preventivas, através das quais essas fontes de dioxina sdo modificadas
ou substituidas por atividades, tecnologias e materiais alternativos, de forma que as
dioxinas ndo sejam mais produzidas e liberadas.

¢ No caso da reducao de liberacao de dioxina, as fontes de dioxina sdo identificadas e
depois modificadas, de forma que a formacéo e/ou liberacdo de dioxina sejam
reduzidas. Da-se prioridade as maiores fontes, que sdo mais facilmente identificadas.
Séo introduzidas medidas, como sistemas de controle de poluicdo, de forma que as
liberacdes de dioxina daquelas fontes especificas sejam reduzidas, mas nao
eliminadas. Os equipamentos de controle de poluicdo podem apenas mudar a
concentracao de dioxina de um ambiente para outro (p.ex. do ar para residuos
solidos).

Em ambos os casos, o resultado desejado a nivel nacional € um programa de acéo que
reduza os niveis de dioxinas medidos no ambiente, nos alimentos e nos seres humanos,
para os niveis mais baixos possiveis — niveis de dioxina comparaveis aos observados em
tecidos humanos antigos,™™" vegetacgdo e solos catalogados, ™" etc.”™" De acordo com a
Agéncia de Prote¢céo Ambiental dos EUA (USEPA), os niveis de dioxinas no ambiente na
era pré-industrial ndo eram maiores que um porcento dos niveis atuais™"

O Greenpeace e muitas outras ONGs tém a firme opinido que o resultado desejado
— niveis de dioxina comparaveis dos niveis da era pré-industrial — podem ser
alcancados apenas através de um tratado global de POPs que elimina fontes
antropogénicas de dioxina. Essa perspectiva se origina de comparacdes dos
possiveis desenvolvimento de acao e resultados das duas respectivas metas,
eliminacéo da fonte de dioxina ou reducéo da liberacéo de dioxina.

4.1 Alocacdo de recursos

Independente de se a meta € eliminar a fonte ou reduzir a liberacao de dioxinas, o
sucesso do tratado global de POPs depende, em grande parte, dos recursos que os
governos nacionais estado dispostos a alocar para solucionar o problema da dioxina global.
Em cada nacgdo, as fontes de dioxina existentes devem ser identificadas e tratadas, ao
mesmo tempo que sdo tomadas medidas para prevenir a introducdo de novas fontes. As
areas nacionais perigosas de dioxina exigirdo uma limpeza geral e as elimina¢ces dessas
limpezas devem ser prevenidas.

Alguns paises recentemente industrializados precisarao de programas de acao
ambiciosos, cuidadosamente bem elaborados, apenas para prevenir o rapido aumento da
taxa na qual as dioxinas tém sido liberadas no ambiente e, consequentemente, nos
suprimentos de alimento e nas populagdes. O aspecto mais importante desses programas
serdo as medidas para evitar os problemas cada vez maiores com a dioxina que,
provavelmente, surgirdo, se forem mantidas as tendéncias atuais de desenvolvimento (ver
Secdo 4.2.).

Serdo necessarios financiamentos substanciais e outros tipos de assisténcia para
desenvolver e realizar programas de a¢ao nacionais. E mais, os resultados desses
programas podem n&o aparecer rapidamente. Mesmo um programa de acéo nacional
bem planejado e bem fundamentado exigira um periodo de tempo substancial para atingir
uma solucao estavel e real.



N&o esta claro a forma como, ou mesmo, se um tratado que tenha como objetivo a
reducao da liberacdo de dioxina como objetivo possa ser configurado para se dedicar a
expansao e/ou difusdo das fontes de dioxina. Isso é de particular importancia para as
nacdes recentemente industrializadas e para as nacbes com economias em transicao,
onde o investimento nessas fontes de dioxina € minimo. Ao mesmo tempo que a
abordagem para a diminuicdo das liberacdes pode alcancar reducdes a partir de pontos
de fontes de dioxinas, essas reducdes seriam anuladas e, talvez, subjugadas, no nivel
nacional, regional e/ou global, se o nimero dessas fontes de dioxina continuar a
aumentar.

Um programa de reducéo de liberacdo de dioxina pode adicionar uma carga enorme e
potencialmente intoleravel para alguns governos nacionais. As infraestruturas reguladoras
e cientificas exigidas para monitorar e reforcar um programa nacional desse tipo é
custoso e complexo. Por exemplo, menos de 50 laboratérios no mundo tém o certificado
da OMS para realizar analises de dioxinas em tecidos humanos, e o custo de uma analise
desse tipo varia de US$ 1.000,00 a US$ 3.000,00 por amostra.”™ O custo para montar um
laboratério como esse é calculado em US$ 1,5-2 milhdes.™ Mesmo nos paises mais
ricos, esses custos tém sido obstaculos para o monitoramento adequado das liberacdes
industriais e das concentracfes ambientais.

Muitos paises industrializados tém investido muito em atividades econémicas, tecnologias
e producéo e uso de materiais que sao, de fato, fontes de dioxina. Nesses casos, a
eliminacado de dioxina pode exigir um periodo de transicao realistico, de forma que esses
possiveis deslocamentos econdmicos e sociais podem ser evitados ou minimizados.
Entretanto, é encorajador o fato de uma avaliagdo econdmica canadense ter registrado
“provaveis beneficios liquidos para a sociedade” para uma transicéo desse tipo, nesse
paI'S.XXVII

Se a meta do tratado global de POPs ¢ a eliminagéo da fonte de dioxina, medidas para a
reducdo podem ser necessarias, em uma base proviséria, no processo para a obtencao
da eliminacéo da fonte de dioxina. Entretanto, elas ndo sao objetivos, em si mesmas.
Essa distincao é mais importante no contexto de decisdes de investimento a longo prazo.
Os investimentos sdo, de preferéncia, feitos nas medidas de redu¢édo que também servem
como etapas provisorias para a eliminacao, tais como melhores tecnologias de digestores
e de deslignificacdo em uma fabrica de papel e de polpa. Ao contrario, filtros caros ou
outras medidas de reducgéo que se tornam obsoletas conforme a meta de eliminagéo é
atingida, ndo séo investimentos razoaveis e apenas mudam a concentracdo de dioxina de
um ambiente para outro.

Em muitos paises recentemente industrializados, as fontes de dioxina sdo menos
arraigadas e amplas do que em paises industrializados. Além disso, as corporacdes que
mais investem em tecnologias e materiais que séo fontes de dioxina podem estar
estabelecidas em outro lugar, de forma que a atividade econdmica relacionada é apenas
uma fracao pequena do capital nacional. No caso de paises recentemente
industrializados e paises com economia em transi¢éo, o tratado global de POPs,
que direciona o investimento estrangeiro e a doacdo de assisténcia para o
desenvolvimento econdmico mais limpo, mais moderno e mais sustentavel, exige a
meta da eliminac&o de dioxina.



4.2 Tendéncias da Transferéncia de Tecnologia

Em vista das tendéncias de transferéncia de tecnologia, de nagdes industrializadas para
nacdes recentemente industrializadas, é de importancia critica que o tratado global de
POPs inclua medidas para desencorajar que 0s paises ricos promovam e exportem
tecnologias e materiais que geram dioxinas para na¢des recentemente industrializadas.
Uma alternativa é que devem ser incluidas medidas para encorajar que paises ricos e
programas de ajuda auxiliem paises recentemente industrializados a elaborar e
implementar programas de desenvolvimento que déem preferéncia e apoio a tecnologias
e materiais que ndo estdo associados com a geragao de dioxinas.

De acordo com a Agéncia Ambiental Européia, a producao da “maioria dos produtos
quimicos de baixo valor” esta sendo deslocada da Europa “para a Asia e outras areas.
Por exemplo, fazem parte desses produtos quimicos o cloreto de polivinila (PVC), ou
“vinila”. Sabe-se que a manufatura do PVC produz residuos ricos em dioxina, ao passo
que os produtos de PVC estdo entre as maiores fontes de dioxina do mundo. (Ver Secao
6.0).

1 XXViii

As transferéncias dessa tecnologia podem contribuir para o decréscimo da concentracdo
de dioxina relacionada com PVC na Unido Européia. Entretanto, com certeza elas irdo
aumentar as concentracdes de dioxina nas regifes recentemente industrializadas. As
liberacBes de dioxina aumentardo, mesmo se essas mudancgas forem acompanhadas por
investimentos na producédo de plantas, de tecnologias de tratamento de residuos,
laboratorios e infraestrutura governamental capazes de regular a producéo e o tratamento
de residuos, de acordo com os padrdes europeus.

As nacdes industrializadas também precisardo destinar mais recursos para solucionar
seus proéprios problemas relacionados com a dioxina. Seus setores industriais estao
trocando as tecnologias, praticas e padrées de uso de materiais que eram as fontes
principais de dioxina. S&o necessarios esfor¢cos mais severos e persistentes, se essas
nacdes quiserem atingir o “nivel mais baixo possivel” de dioxina recomendado pela OMS
em suas populacdes™™ e, consequentemente, em seus alimentos e ambientes.

As liberac¢des anuais per capita de dioxina no ar, em paises incluidos no inventério do
UNEP, variam de cerca de 30 a 3000 vezes o influxo aceitavel, per capita, por ano, que é
21.9 a 87.6 nanogramas TEQ, baseado no TDI da OMS. (A Unica intencao dessa
comparacgdo € permitir que a massa de dioxinas liberadas seja compreendida em termos
de seu potencial toxicolégico. Nao se pretende, nem se deve fazer nenhuma inferéncia
para relacionar essas dioxinas liberadas no ar e a exposicao dos seres humanos.)

Figura 1: LiberagcGes Per Capita de Dioxina no Ar, em Varios Paises™*

Os autores do Inventario Europeu de Dioxina salientam que, “Apesar do consideravel
esforco que tem sido dispendido nos altimos anos para diminuir as emissdes provenientes
de incineradores de residuos municipais, esse ainda € o tipo principal de fonte de entrada
de PCDD/F [dioxinas] na atmosfera.”*™ Esse esforco tem incluido custos de construcéo
de cerca de US$ 500 milhdes gastos em novos incineradores de residuos municipais,
construidos de acordo com os padrdes aleméaes. Dois tergos desses custos podem ser
atribuidos aos sistemas de controle de poluicédo dos incineradores.”"



A Agéncia Ambiental Européia prevé um total de diminui¢éo da deposic¢ao de dioxina de
10 porcento, entre 1990 e 2010, em 15 paises da Unido Européia. Ao contrario, prevé-se
que a deposicéo de dioxina, na Espanha e em Portugal, aumente muito, em um fator de

3 XXXiii

Sem um comprometimento com a eliminagéo da fonte de dioxina, a dimuniucéo prevista
das liberacfes de dioxina na Unido Européia serd anulada por tendéncias
compensatorias. Por exemplo, espera-se que o lixo doméstico aumente “ao redor de 20%,
até o ano 2010, nos EUA” ao passo que o crescimento econdmico nos chamados Paises
Emergentes® pode levar a duplicagéo da quantidade de seus lixos municipais. Nesse
meio tempo, “ estima-se que a quantidade de residuo plastico aumente 63%, de 1993 ao
ano 2005...”

O plastico de PVC, conhecido precursor’ da dioxina quando queimado, ja constitui cerca
de 12 porcento de todo o residuo plastico, ou por volta de 2,1 milhdes de toneladas de
restos de PVC, na Unido Européia, Noruega e Suica, em 1994. Sendo as taxas de
reciclagem de PVC de apenas 1 a 3 porcento, a massa de PVC enviada para
incineradores e combust&do em aterros sanitarios® s6 pode continuar a crescer.
Espera-se que as tendéncias de aumento do lixo doméstico com o aumento do contetdo
de PVC na Europa e nos Paises Emergentes seja refletida nas nagfes recentemente
industrializadas.

XXXV

Na medida em que a geracado de residuos aumenta com a elevagéo do conteudo de PVC,
junto com o aumento da incineragdo, da combustdo em aterros sanitarios e a céu aberto,
pode-se esperar um aumento proporcional das liberacdes de dioxina. Certamente, essas
tendéncias sdo evidentes na Asia. Por exemplo, espera-se que mais de 22 incineradores
de residuos municipais sejam construidos na ilha de Taiwan, até o ano 2001.”" Na
Coréia, havera um aumento de 20% de incineracéo, até o ano 2001, com
aproximadamente quarenta incineradores de residuos municipais entrando em
operacgao. "

4.3 Fontes Difusas de Dioxinas

Fontes difusas, como queima de lixo doméstico a céu aberto e de outras, como
escapamentos de veiculos motorizados, queima de lixo doméstico e de outros tipos para
aquecimento e culinaria, fogos acidentais estruturais e de veiculos, etc., foram
consideradas contribuintes significativos para as liberag6es de dioxina no ar, em algumas
nacodes industrializadas. Por exemplo, uma estimativa preliminar do USEPA sugere que
as liberacbes anuais de dioxina no ar provenientes da queima a céu aberto de lixo
domeéstico nos EUA sé&o tao grandes quanto as liberadas em incineradores de lixo
municipal ou hospitalar.”*" Ao contrario dessas grandes fontes principais, as fontes
difusas néo séo acessiveis aos equipamentos de controle de polui¢édo

® Estonia, Slovenia, Lithuania, Slovak Republic, Bulgaria, Hungary, Czech Republic, Romania, and
Poland.

" precursor: um composto que leva a outro composto, em uma série de reacdes quimicas. [A
Concise Dictionary of Chemistry, New Edition. Oxford: Oxford University Press, 1990.] [Um
Diciondrio Resumido de Quimica]

® Pode-se esperar que taxas mais elevadas de PVC depositados em aterros sanitarios levem a
miores liberac6es de dioxinas durante as combustfes em aterros sanitarios, que foram
considerados a maior fonte de liberacdes de dioxinas no ar, nos EUA e Suécia.
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Parece provavel que as fontes difusas contribuem com a maior parte das liberacdes de
dioxina, em regifes onde a queima a céu aberto € um dos métodos mais comuns de
controle de residuos. As fontes difusas também est@o se tornando mais importantes nos
paises industrializados, conforme véo sendo reduzidas as libera¢cdes nas fontes
principais. Por exemplo, na Suécia, cerca de 54 porcento das liberacbes de dioxina no ar
registradas séo derivadas de fogbes residenciais, que queimam madeira e quantidades
desconhecidas de lixo doméstico.”™™ (Ver Figura 1 referente as liberacdes per capita de
dioxina no ar, na Suécia e em outros paises).

Com o tratado de POPs, cuja meta € a reducao de liberacdo de dioxina, é provavel que as
fontes difusas dessa substancia serdo sistematicamente ignoradas. De modo geral,
acredita-se que para conseguir a reducao da liberacédo de dioxina, basta instalar sistemas
adequados de controle de poluicdo nas chaminés de grandes fontes, como os
incineradores e as fundi¢cdes de metal. Na maioria das vezes, porém, esses sistemas nao
reduzem a maior parte do total de liberaces de dioxina. Essas liberacdes ocorrem por
meio das cinzas dispersantes, cinzas de fundo, borra, agua de lavagem e agua de
tratamento de residuos, etc. De fato, alguns sistemas de controle de poluicdo, que
reduzem as liberacdes de dioxina no ar, na verdade aumentam seus niveis nas cinzas
dispersantes, numa proporcao de quatro ou mais.” No caso das fontes difusas, ndo ha
equipamentos de controle de poluicdo com essas capacidades.

Um tratado cuja meta é a eliminacao das fontes de dioxina abordaria as fontes difusas por
meio de politicas de materiais. De fato, essas seriam, talvez, o Unico meio eficaz de
reduzir e, ao longo do tempo, eliminar as liberacdes de dioxina das fontes difusas. As
politicas de materiais podem ser planejadas para assegurar que 0s precursores de
dioxina n&o sejam mais produzidos e/ou podem controlar o fluxo desses materiais, de
forma que eles ndo encontrem condi¢des nas quais as dioxinas podem ser formadas. (Ver
Secdo 5.2)

E provavel que um tratado de POPs cujo objetivo seja a reducéo da liberacdo de dioxina
estabeleca medidas para reduzir as liberacdes das fontes de dioxina individuais, em
certas categorias importantes de fontes. Nao é muito provavel que um tratado de reducéo
de liberacao contenha clausulas referentes a certos aspectos do desenvolvimento
econdmico, de importéncia crucial para as nagdes recentemente industrializadas:

o Expansdo das fontes difusas e/ou principais de dioxinas;

¢ Aumentos dos numeros e/ou tamanhos das fontes de dioxina de cada categoria; e

e Padrbes para 0 uso de materiais que aumentardo o nivel das liberaces de dioxina,
caso continuem as atuais tendéncias.

Em outras palavras, um tratado de POPs cuja meta é a reducéo da liberacado de dioxina,
certamente estabelecera o nivel permitido para liberacfes elevadas de dioxina em muitos
paises recentemente industrializados e, consequentemente, no ambiente global.

5.0 Identificacdo e Eliminacdo das Fontes de Dioxina

As categorias de fontes principais e secundarias de dioxina que foram identificadas no
inventario de dioxina da USEPA s&o mostradas na Tabela 3. A contribuicéo relativa de
cada categoria de fonte para as liberagbes nacionais de dioxina varia muito de nacéo para
nacao.

11



Tabela 3 — Categorias de Fonte de Dioxina Identificadas e/ou Descritas pela USEPA™"

FONTES DE COMBUSTAO

INDUSTRIA QUIMICA

Incineradores de residuos municipais
Combustédo a Biogas

Fornos de reativacdo de carbono
Queima de lixo Doméstico a céu aberto
Industria de polpa e de papel — caldeiras
de recuperacédo do licor negro
Incéndios em florestas e matas
Incineradores de lixo hospitalar
Combustdo expontédnea em aterro
sanitario

Combustado de residuos de pneus
Incineradores de residuos perigosos
Fornos de cimento (combustiveis
convencionais, lixo perigoso)

Incéndios acidentais (estrutural, de
veiculos, PCBs, aterro sanitario)
Regeneracdo de catalisadores de refinaria
de petréleo

Incineragéo de lodos de industrias de
polpa e de papel

Fumaca de cigarro

Fornos escoria de baixo peso

Fornos de cal

Crematorios

Incineradores de lodo de esgoto
Usinas de asfalto

Velas

Caldeiras de residuos de madeira

» |ndustrias de branqueamento de polpa
e de papel

Cloro e dioxido de cloro

= Mono a tetra clorofendis

= cloranil

= Elemento cloro

= Pentaclorofenol

= Tintas para impressao

* Hipoclorito de sédio

= Clorobenzenos

= Tetraclorobisfenol-A

= Cloretos de metal

= Cloretos de ferro

= Cloretos de aluminio

= Cloretos de cobre

= Mondmero de dicloreto etileno/cloreto de
vinila (EDC/VCM)

= Tetraclorofenato de alcalamina

= PCBs (fontes e derramamentos)

= Cloreto de polivinila (PVC)

= Pesticidas clorados

= Dioxazine dyes & pigments

= 24D

» Tinturas e pigmentos de ftalocianina

GERACAO DE FORCA E ENERGIA

FUNDICAO, REFINO E PROCESSAMENTO
DE METAIS
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= Metais ndo-ferrosos principais e
secundarios

= Producéao de ferro e aco

= Magnésio

=  Aluminio

= Sinterizacao de minério
= Niquel

= Cobre

= Producédo de coque

= Aluminio

=  Chumbo

= Fornos de arco elétrico
= Cobre

= Recuperacao de fios elétricos de sucata

= Fundic¢do de substancias ferrosas

= Fornos de recuperacao de tambores e
barris

Queima de combustivel de veiculos a
motor

-Gasolina chumbada

-Gasolina sm chumbo

-Diesel

Combustao industrial e residencial de de
lenha

Combustado de lenha embebida em sal
Combustao de sobras de madeira
(embebida em sal, tratada com
preservativos e revestidas com PVC
Combustéo de d6leo (industrial, residencial
e comercial)

Combustéo de carvao (Unidades elétricas,
industrial, residencial e comercial)

RESERVATORIO DE RECURSOS

PROCESSOS BIOLOGICOS E
FOTOQUIMICOS

=  Sedimentos

= Florestas
= Aterros sanitarios
= Solos

= Madeira tratada com pentaclorofenol

Biotransformacéao de clorofendis e de
dioxinas e furanos altamente clorados
Fototransformacao de clorofendis
Fotolise de dioxinas e furanos altamente
clorados

As fontes principais de dioxina tém uma caracteristica comum — a disponibilidade de cloro.

Elas se encaixam em trés classes gerais:

e Processos nos quais o cloro,’ ou material que contenha cloro, seja essencial. Quase
em todos 0s casos, esses processos referem-se a manufatura de substancias
guimicas. Em certos casos, a via principal de libera¢éo de dioxina para o ambiente
séo produtos e materiais (alguns pesticidas organoclorados, como o pentaclorofenol,
por exemplo). Na maioria dos processos, as dioxinas estao concentradas nos residuos
da producao, de forma que os dejetos e/ou residuos gasosos, liquidos e solidos,
derivados do tratamento, sdo as vias principais de liberacéo de dioxina.

e Processos nos quais o cloro ou material que contenha cloro é usado para fins
especificos, que ndo precisam de cloro (o uso do elemento cloro para branqueamento

de polpa de madeira, por exemplo); e

e Processos nos quais o cloro ou materiais que contenham cloro néo séo utilizados para
nenhuma finalidade especifica, estando presentes apenas incidentalmente (por
exemplo, a queima de residuos, determinados processos metallrgicos, geracao de

energia, incéndios acidentais, etc.,)

| Tabela 4: Principais Fontes de Dioxinas — Medidas para sua Eliminac&o |

% “Cloro” nesse contexto, corresponde ao elemento cloro, Cl,. O elemento cloro é um produto do
processo de cloro-alcali, no qual a salmoura, uma solucéo rica em cloreto de sodio, sofre eletrdlise,
formando o elemento cloro, Cl,, e o hidréxido de sddio caustico (NaOH).




Principais Fontes de Dioxina | Meios de Eliminacéo Exemplos

Processos para fabricar Eliminacéo Suspensao de PCBs,
produtos que contém cloro, DDT, etc.

por exemplo, pesticidas e
agentes quimicos industriais

clorados

Processos para a fabricacdo | Politicas de materiais que Branqueamento de

de produtos que ndo contém | exigem o uso de materiais polpa de madeira por
cloro, mas que envolvem o sem cloro no lugar de cloro processo com base no
uso de agentes a base de ou de materiais que contém | oxigénio e ndo no
cloro. cloro. cloro.

Processos que ndo usam ou | Politicas de materiais para Remocdao de materiais
requerem o uso de cloro em prevenir a entrada de gue contém cloro de
nenhuma estrutura. matérias que contém cloro. residuos sujeitos a

combustao.

As duas opc¢des gerais de politica para eliminar as fontes principais de dioxinas: politica
de retirada, que visa o fim da aplicacdo de processos que originam dioxina; politica de
materiais, que visam substituir os materiais que sdo, de fato, fontes de dioxina, sob certas
condicoes.

5.1 Eliminacdes

Algumas fontes férteis de dioxina tém sido eliminadas através de eliminagdes e
proibicdes. Nos primeiros exemplos, as fontes de dioxina foram eliminadas por acidente e
nao por meio projetos. Isso ocorreu a medida que os pesticidas organoclorados e as
substancias quimicas industriais foram proibidas, sem se saber que as dioxinas eram
subprodutos de suas manufaturas e contaminantes em suas formulacdes finais.

As liberacdes de dioxina no ambiente, na Europa Ocidental e na América do Norte,
tiveram seu auge nos anos de 1960 e inicio da década de 1970. Essa fase coincidiu com
a maior producéo e uso de DDT e de outros produtos e pesticidas clorados. Atualmente
sabe-se que essas substancias contém dioxinas em seus subprodutos. Durante trés
décadas, a Alemanha, EUA, Japao e outras nacdes industrializadas produziram enorme
quantidade de DDT*" e de outros pesticidas contaminados com dioxina.

Nesse periodo, essas substancias, junto com as dioxinas até o momento desconhecidas,
eram ampla e frequentemente aplicadas sobre safras de graos, pastos, florestas e nas
aguas superficiais; na criacdo de animais e em casas, e, hessa época, diretamente em
seres humanos. Ao mesmo tempo, residuos ricos em dioxina, provenientes da producédo
desses agentes quimicos, eram descartados em despejos, em fossas, depdsitos e lagoas
a céu aberto. A medida que a producéo de DDT e de uma gama de outros pesticidas
organoclorados e de poucos agentes quimicos industriais, como os PCBs, foram
eliminados, durante meados da década de 1970 e 1980, as libera¢es de dioxinas no
ambiente, na Europa Ocidental e na América do Norte, comecaram a diminuir. Xliv

A producéo e o uso de algumas dessas substancias, assim como de outras, que sabe-se

ou suspeita-se que contenham dioxinas como subprodutos, continua ainda hoje em
muitas regiées do mundo, principalmente nas na¢des recentemente industrializadas.
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Uma nova geracao de pesticidas e de agentes quimicos contaminados com dioxina
apareceu nas nacoes industrializadas, na década de 1950, com a producdo em masa de
clorofendis e seus derivados.” Trés décadas mais tarde, em 1985, a Agéncia de
Protecéo Ambiental dos EUA (USEPA) classificou a manufatura de clorofendis como a
principal fonte de dioxina, nos EUA:*

“As principais fontes de contaminac¢do por PCDD [dioxina] no ambiente resultam
da manufatura de clorofendis e de seus derivados e a subsequente deposicao
dos residuos dessas insdustrias.”

Por volta de 1997, foi noticiado que o uso e a manufatura de clorofendis foram eliminados,
na maioria dos paises europeus e em alguns outros paises.™" Em 1998, a USEPA
estimou que a liberacdo anual de dioxinas derivadas do uso de um clorofenol — o
pentaclorofenol — era oito vezes maior que as liberagdes somadas de todas as outras
fontes de dioxina conhecidas.™" Na Uni&o Européia, a manufatura e o uso do
pentaclorofenol tém sido abolidos. ™

A produc@o em massa de alguns clorofendis tem continuado, com pouca ou henhuma
reducéo. Por exemplo, o 2,4-D, tem sido produzido por 50 anos e é o herbicida mais
usado no mundo." Em geral, acredita-se que esse derivado do clorofenol ndo contém
dioxinas. Entretanto, um estudo recente verificou que os niveis de dioxina variam de 195 a
915 partes por trilhdo (ppt) TEQ no 2,4-D manufaturado no Reino Unido e usado nos
EUA,; o0 2,4-D produzido na Russia; e o 2,4-D manufaturado na Europa Ocidental e usado
na Palestina." H& pouca ou nenhuma informagéo sobre os contetidos de dioxina e o
destino dos residuos da produc¢éo de 2,4-D.

Além dos clorofendis, verificou-se que ha muitos outros agentes quimicos clorados que
contém dioxinas como contaminantes e cujos residuos de producao, consequentemente,
podem ser considerados ricos em dioxina.

5.2 Politicas de Materiais

As politicas de materiais s@o as principais medidas cujo objetivo é prevenir a formacédo de
dioxina. Isso pode ser realizado de dois modos:

e Substituicdo de Materiais — substituir material que contém cloro por um material
sem cloro, que pode ser usado para o mesmo fim, dentro de um processo; ou

e Segregacdo de Materiais — prevenir a entrada de material contendo cloro, sem
funcdo em um processo, e que serve, na verdade, como fonte de dioxina.

Segundo o UNEP, “ Normalmente, essas medidas séo aplicadas primeiro para impedir a
formacéo de subprodutos nao-desejados.” "

Essas medidas tém sido empregadas e/ou recomendadas para a eliminacao de algumas
fontes de dioxina e para a reducéo das liberacdes de dioxina derivadas de outras fontes.
Por exemplo, o Protocolo para a Convencao sobre o Transporte Transfronterico de
Poluicdo do Ar a Longa Distancia (LRTAP) em relagdo aos Poluentes Organicos
Persistentes salienta, “As principais medidas de controle para as emissdes de PCDD/F
provenientes de plantas de incineracéo de residuo séo (a) Medidas principais referentes a
residuos incinerados, ...” "™ De forma semelhante, em 1995, um grupo de aconselhamento
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do Departamento do Ambiente do Reino Unido discutiu a aplicabilidade das politicas de
materiais nos processos térmicos em geral:"

“Um dos principais e mais evidentes meios para minimizar TOMPS [ micropoluentes
organicos toxicos, por exemplo, dioxinas] nos incineradores e em outros processos
térmicos seria evitar (ou reduzir) que os TOMPS, seus precursores ou espécies
fundamentais (como cloro ou bromo) sejam incluidos nos estoques de alimento.”

Héa dez anos, a USEPA chamou a atencéo para dois tipos de politica de materiais de
reducao das liberacdes de dioxina dos incineradores de residuos de hospitais. Uma delas
era uma politica pré-ativa que exije que os hospitais comprem e usem produtos, com o
objetivo de controlar a composicao de seus residuos. A outra politica era considerada
mais retroativa e exigia que os materiais que contivessem cloro, como produtos em PVC,
fossem separados do lixo, antes da incineracéo:"

“Os plasticos e os componentes com metal presentes no lixo, como agulhas,
poderiam ser separados, o que permitiria a reducéo de HCI, dibenzo-p- dioxinas
policloradas (PCDDs), dibenzofuranos policlorados, e taxas de emissao de tracos de
metal.... Uma outra abordagem para, talvez, diminuir as taxas de emisséo de HCl e
PCDD/PCDF seria fazer os hospitais empregarem plasticos com baixo teor de cloro.
Isso seria conseguido se a industria de assisténcia médica fosse obrigada a usar
plasticos, como o polietileno e polistireno, em lugar de cloreto de polivinila, que tem
cerca de 45 porcento de cloro em seu peso."

Em 1997, a USEPA forneceu mais suporte para essas politicas de materiais, com a
confirmacao de que “véarios estudos identificaram fortes correla¢des entre o contetdo de
cloro e as emissdes de CDD/CDF [dioxina] durante testes de combustdo.” Ao mesmo
tempo, a Agéncia também reafirmou que o PVC é um precursor de dioxina."

As politicas de materiais tém sido, em geral, respostas mais ou menos voluntérias a leis
que restringem as liberacfes de dioxina e as forcas do mercado. Por exemplo, as
restricbes cada vez mais severas a liberacdo de dioxinas levaram algumas indastrias de
polpa e de papel a eliminar suas liberagdes de dioxina, através da substituicdo do
elemento cloro, como agente de branqueamento, por agentes de branqueamento sem
cloro. Outras industrias de polpa e de papel preferiram reduzir, ao invés de eliminar, as
liberagBes de dioxina. Escolheram outros agentes de branqueamento baseados em cloro,
como o dioxido de cloro ou o hipoclorito de sédio

Politicas de materiais que tém sido incorporadas formalmente aos programas de
reducdo de dioxina, recomendadas e propostas:

e Um relatério de 1996, elaborado pelo Forum Intergovernamental sobre Seguranca
Quimica (IFCS), concluiu que era adequado e importante considerar as politicas de
materiais nas estratégias de desenvolvimento para minimizar e/ou eliminar as
liberacées das dioxinas e furanos policlorados e polibromatados;""

® O Conselho Governamental do Programa Ambiental das Nac8es Unidas adotou as
recomendacdes do relatério do IFCS, de fevereiro de 1997, como parte do processo
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para obter um acordo global e legalmente obrigatorio, para eliminar ou reduzir as
dioxinas e outros poluentes organicos persistentes no ambiente global;""

® Em 22 de novembro de 1996, a Associacao de Medicina Publica Americana adotou
uma resolucéo que obriga as plantas e os fornecedores de produtos para assisténcia
médica a reduzirem ou eliminarem o uso de PVC e de outros plasticos clorados,
geralmente descartados nos incineradores de residuos médicos;™

® O Comité Central de Controle de Poluicdo da india, determinou, em julho de 1996, que
o cloreto de polivinila (PVC) ndo pode mais ser queimado em incineradores de lixo
hospitalar;*

® Em 1994, a Comissao da Junta Internacional (IJC) entre EUA e Canad4, recomendou
gue “... as Partes ... alterem o0s processos de producado e 0s agentes quimicos dos
estoques de alimentos de forma que a dioxina, o furano e o hexaclorobenzeno deixem
de formar subprodutos” e “desenvolvam horéarios para reduzir o uso de cloro e dos
compostos contendo cloro, como estoques de alimentos industriais, e que medidas de
reducao ou eliminacdo de outros usos sejam examinadas.” ™

® Em 1992, o Governo Federal Alemé&o decretou a proibicdo do uso de compostos
clorados e bromatados, como aditivos de petroleo, para reduzir a liberacéo de dioxina
via escapamento de carro.™

® Em 1991, o Conselho Industrial, a IndUstria de Plastico da Dinamarca, a Associacao
de Varejistas, o Ministério do Ambiente da Dinamarca e a Associagdo dos
Trabalhadores Dinamarqueses concordaram que “o PVC deve ser mantido longe da
incineracao de residuos minicipais, sempre que seja técnica e economicamente
possivel” e “o residuo do PVC deve ser reciclado, ao invés de queimado em aterro
sanitario.” ™"

Em outro exemplo, as emissdes de dioxinas nos gases expelidos por motores de
combustao interna de veiculos (automdveis, caminhdes, lambretas, etc.) foram reduzidas,
principalmente na América do Norte e na Europa Ocidental. Isso foi possivel, em parte,
atraves de politicas de materiais, como a proibi¢éo alemé descrita acima, que veta o0 uso
de aditivos com cloro para gasolina.”™ Na maioria dos casos, essas reducées tém trazido
beneficio ndo intencional gragas a proibigdo da gasolina chumbada, fonte de difusdo de
contaminacéo por chumbo. Isso ocorre ndo porgue ela contenha aditivos clorados que
sdo, na verdade, as fontes de dioxinas e sim porque € quase certo que 0 uso continuo de
aditivos clorados na gasolina e no éleo para automoveis, motocicletas e lambretas seja a
principal fonte de dioxina em certas regiées do mundo.
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8.0 Dioxina e a Saude Humana: Por que ndo Basta Reduzir

Os especialistas da OMS reavaliaram a ingestéo diaria toleravel (TDI/IDT) de dioxinas e
de agentes quimicos semelhantes a dioxina, em 1998, estabelecendo niveis de ingestao
diaria toleravel significativamente mais baixos: ™

O conselho reconheceu que efeitos sutis ja estariam ocorrendo na populagéo em
geral, nos paises desenvolvidos, nos niveis ambientais de exposi¢do as dioxinas e a
compostos semelhantes a dioxina. Portanto, recomenda-se todo tipo de esforco para
reduzir a exposi¢édo ao valor mais baixo dessa variagéo [1-4 pg/kg bw/dia)/lll.”

Os resultados de, no minimo, trés estudos publicados apds a reavaliagdo da TDI/IDT
corroboram as suspeitas dos especialistas da OMS de que os efeitos estdo ocorrendo, no
momento, na populacdo em geral:

¢ No Japdo, cientistas relataram: “nosso estudo sugere que a exposicao aos niveis
ambientais de compostos organoclorados altamente toxicos [dioxinas] através do leite
materno influencia o sistema imunoldgico dos recém nascidos.” ™"

¢ Em um segundo estudo, os cientistas relatam que “a exposi¢ao aos niveis ambientais
dos agentes quimicos organoclorados altamente toxicos através do leite materno pode
causar alguns efeitos nos horménios da tiredide ..."™""

e Em estudo sobre os dentes de criangas amamentadas no seio, cientistas finlandeses
verificaram que “os defeitos estavam claramente associados com a exposicao total a
dioxinas e furanos téxicos.” Salientando que a “alta freqtiéncia de defeitos dentérios
hipomineralisados entre criancas normais pode ser um sinal da exposicdo a PCDD/Fs
[dioxinas],” eles propuseram que esses defeitos “pudessem ser o melhor indicador
disponivel da exposicdo a dioxna.”™"

Esses e outros estudos também sugerem que, para fornecer prote¢cdo adequada para
lactentes (isso sem mencionar o feto em desenvolvimento), é necessaria uma grande
reducdo da TDI. A Tabela 1, que mostra os valores de ingestao diaria, sugere a reducao
dos niveis de dioxina do leite materno, de forma a fazer o bebé em fase de amamentacao
nao ingira mais do que 1 pg TEQ/kg bw/dia de dioxinas. Isso corresponde a uma TDI para
as mulheres de cerca de 0,02 pg/TEQ bw/dia. Esse valor é surpreendentemente proximo
a atual “dose virtualmente segura”™*, proposta pela USEPA ,para o caso de “risco de
cancer Id(_e 0,006 pg TEQ/kg bw/dia™, assim como a proposta de 0,01 pg TEQ/kg
bw/dia.™

8.1 Cancer e outros efeitos da exposicao de adultos

A deteccédo de cancer tem sido um marco tradicional para surgirem acfes de prevencao
ou reducéo da exposicdo a agentes quimicos. Em 1997, a Agéncia Internacional para a
Pesquisa de Cancer (IARC) considerou um dos 210 dioxinas e furanos, a 2,3,7,8-
tetraclorodibenzo-p-dioxina (2,3,7,8-TCDD) “carcinogénico para seres humanos”. Outras
dioxinas foram consideradas “néo classificaveis segundo sua carcinogenicidade para
seres humanos.” ™

Estudos com pacientes que foram submetidos a grandes exposicdes de dioxina durante a
idade adulta “mostram que as dioxinas produzem ... um aumento de todos os tipos de
cancer ...” ™" Além disso, as exposicdes a dioxina podem levar a “efeitos no
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desenvolvimento, chloracne///l.... e podem também alterar a funcdo imunoldgica e
endécrina.”™" Outras respostas a exposicédo de dioxina incluem a promocao de
tumores,™ diminuigio de testosterona™" e alteragdo da homeostase da glicose.™" As
razbes para serem observados efeitos tao diversos sdo explicadas abaixo: ™"

“A maneira apropriada para classificar a dioxina é como um modulador de
crescimento e de desenvolvimento.... A dioxina parece perturbar a homeostase e o
balanco hormonal normais, causando altera¢cdes na proliferacéo e diferenciacdo. No
adulto, essas mudancas podem provocar cancer, imunossupressao, cloracne e
endometriose.”

8.2 Exposicao do Feto, de Lactentes e Criancas

Todas a pessoas sdo expostas a dioxina desde a concepcéo, exceto, talvez, os idosos e,
certamente, os bebés e criancas de hoje em dia. E durante o inicio do desenvolvimento —
0 periodo pré-natal, da concepgéo até o nascimento — que a exposi¢éo a dioxna € mais
elevada e os efeitos sdo mais insidiosos:™*

“... a exposicdo a dioxina/PCB no periodo pré-natal pode causar déficit de
crescimento, disfungdo motora, desajustes neurodesenvolvimentais, problemas de
aprendizado e disturbios de audi¢cdo nos seres humanos. ...Os PCBs e as dioxinas
estdo presentes em maes e respectivos bebés expostos ao ambiente, em
concentracdes que podem ter toxicidade relevante. Esses agentes quimicos podem
interferir nos hormoénios produzidos endogenamente, neurotransmissores e fatores de
crescimento e podem alterar o curso do desenvolvimento pré-natal. Alteractes
cognitivas e neuromotoras, diferencas da resposta imunolégica, reducdo do peso no
nascimento, microgenitalia, fertilidade reduzida e mudanca na proporgéo
/homem/mulher podem estar associados a exposi¢cao a PCB/dioxina no periodo pré-
natal.”

O grau de exposicao do feto é determinado pela concentracdo acumulada no corpo da
mae, antes da concepcdo. As dioxinas passam da mae para o feto através da placenta.
Durante os ultimos estagios da gravidez, o feto pode engolir e absorver dioxinas do
liqguido amnidtico. O risco maior de ocorrerem anomalias estruturais induzidas por dioxina
ocorre durante as primeiras nove semanas de gravidez, ao passo que 0s principais
defeitos no sistema nervoso central ttm mais probabilidade de ocorrer durante as
primeiras 16 semanas."

Bebés recém nascidos sdo expostos a quantidades maiores de dioxinas através da
amamentacédo do que em qualquer outro estagio de vida pos-natal (ver Tabela 1). Uma
mé&e que acabou de dar a luz excreta de 20-80 porcento da concentragéo de dioxina de
seu corpo no leite.”™ ™ A crianca que mama absorve as dioxinas do leite materno com
95 porcento de eficicia, de forma que a concentracdo de dioxina no corpo do recém
nascido aumenta de acordo com a duragéo da amamentag&o, oo b

Durante o periodo que se estende da concepc¢édo até o inicio da infancia, o periodo

perinatal, as dioxinas e os PCBs afetam o desenvolvimento do sistema nervoso central, o
sistema imunoldgico, o sistema reprodutor e o sistema enddcrino:*
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Sistema Nervoso Central

e Desenvolvimento cognitivo atrasado, comportamento moderadamente comprometido
e aumento de atividade nas criancas, filhas de maes que foram acidentalmente
expostas a niveis enormes de dioxinas/PCBs, antes do nascimento.

e Deficiéncias na maturidade e nos reflexos autbnomos, menor resposta a estimulos
novos, e deficiéncias da memoaria de curto prazo em criancas cujas maes foram
expostas a niveis ambientais de PCBs e dioxinas.

e Atraso do desenvolvimento motor, hipotonia e hiporeflexia em criancas expostas a
niveis ambientais.

¢ Aumento da hipotonia, reducéo dos indices do desenvolvimento psicomotor, condi¢ao
neuroldgica abaixo de ideal, e diminuicdo das contagens cognitivas em criangas cujas
maes foram expostas a niveis ambientais.

Sistema Imunolégico

¢ Maior freqiiéncia de bronquite, de infeccdes das vias respiratérias superiores e
infeccdes do ouvido em criangas cujas mées foram submetidas a exposicao prenatal
muito alta.

e Maior freqiiéncia de infec¢cbes do ouvido e niveis alterados de certas células que
desempenham papéis no controle de doencas em bebés Inuit (esquimds), cujas maes
submeteram-se a exposicao elevada de dioxina em sua dieta tradicional.

¢ Niveis alterados de determinadas células que participam da resisténcia a doencas em
criancas cujas maes foram submetidas a exposi¢cées ambientais.

Crescimento, desenvolvimento sexual e salde do sistema reprodutor

¢ Casais que ficaram expostos durante um periodo de sete anos apos exposi¢ao
elevada de dioxina em uma planta industrial quimica tiveram menos filhos do sexo
masculino

e Peso menor no nascimento e continua diminuicao da altura e do peso na idade
escolar entre criancas cujas maes foram muito expostas a dioxina

e Reducao do comprimento do pénis entre meninos que foram concebidos nos primeiros
anos depois de suas mées terem sido muito expostas.

e Idade gestacional e peso ao nascimento aterados entre criancas de mées que foram
submetidas a exposicai\o ocupacional de PCBs.

¢ Menor peso ao hascimento e menor circunferéncia da cabeca entre criancas de maes
cujas dietas incluiam peixes dos Grandes Lagos.

e Menor peso ao nascimento e crescimento pés-natal mais lento, até os 3 meses de
idade, entre criancas cujas maes passaram por exposicdo ambiental.

Funcao da Tireoide

o AlteracBes sutis dos nos niveis dos horménios da tiredide em mulheres gravidas
expostas a niveis ambientais de PCBs e dioxinas, bem como em seus filhos.

Esses e outros efeitos foram verificados em bebés e criangas expostos a niveis

ambientais, agora comuns, de dioxinas. O mesmo se deu com exposi¢ao a niveis

altissimos e ambientais de dioxina, conforme mostra a Tabela 6. O incidente Yu-Cheng
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envolveu o consumo de 6leo de arroz contaminado com PCB, em Taiwan, durante o
perido de 1978-1979. Duas mil pessoas foram afetadas.

Tabela 6: Estudos Epidemioldgicos de Bebés e de Criangcas Expostos a
Dioxinas e PCBs em Idade Perinatal

Efeitos

Tipo de Exposicao

Elevada

Ambiental

Baixo pesoao
nascerlxxxvn,Ixxxvm,lxx><|x

Incidente de Yu-
Cheng

Estados Unidos,
consumidores de peixes do
Lago Michigan, Suécia,
consumidores de peixes do
Mar Baltico

Peso reduzido aos 4 anos
de idade*®

Estados Unidos,
consumidores de peixes do
Lago Michigan

Circunferéncia da cabeca
reduzida™"""

Estados Unidos,
consumidores de peixes do
Lago Michigan, Suécia,
consumidores de peixes do

Mar Baltico
Hiperpigmentacao™™" Incidente de Yu-
Cheng
Aumento deinfec¢des na Incidente de Yu-
pele Cheng
Aumento de infeccdes Incidente de Yu-
respiratérias™”’ _| Cheng
DisfuncGes neurolégicas*" | Incidente de Yu-
Cheng
Presenca de dentes ao Incidente de Yu-
nascimento™" Cheng
Diminuicéo do Incidente de Yu-
comprimento do pénis*™" | Cheng

XCIX,C

Hipotonia

Incidente de Yu-
Cheng

Paises Baixos, Estudo Sobre
a Salde de Bebés
Holandeses, Paises Baixos,
Estudo Zaanstreek

Hiperatividade®

Incidente de Yu-
Cheng

Coeficientes de intligéncia
abaixo da média

ci,chi

Incidente de Yu-
Cheng

Estados Unidos,
consumidores de peixes do
Lago Michigan

Alteracdo das laténcias e
das amplitudes de
potenciais relacionados
com eventos auditivos ©"

Incidente de Yu-
Cheng

Imaturidade motora (dos 5
meses aos 11 anos de

Estados Unidos,
consumidores de peixes do
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idade)®""

Lago Michigan

Cvii, cviil

Reflexos hipoativos

Estados Unidos,
consumidores de peixes do
Lago Michigan

CiX,CX

Memoria reduzida

Estados Unidos,
consumidores de peixes do
Lago Michigan

Funcéo cognitiva
reduzida™ "

Estados Unidos,
consumidores de peixes do
Lago Michigan

Baixos indices
neurol6gicos "

Paises Baixos, Estudo Sobre
a Saude de Bebés
Holandeses

Maturidade neuromotora
ampliada®™"

Paises Baixos, Estudo Sobre
a Salde de Bebés
Holandeses

Reflexos ampliados®

Paises Baixos, Estudo Sobre
a Saude de Bebés
Holandeses

Alteracdes nos niveis dos
horménios da

Paises Baixos, Estudo Sobre
a Saude de Bebés

hipomineralizagdo dos
dentes permanentes®”

tiredidg V! oxvil. oxvii Holandeses, Paises Baixos,
Estudo Zaanstreek
Defeitos de Finlandia, estudo de criancas

lactentes

Imunopatia — dermatite
atépica”™

Japéo

De acordo com a Tabela 7 e a Figura 6, os niveis de dioxina no leite materno variam
dentro e entre os paises. Ha também evidéncia de que os niveis de dioxina no leite

materno diminuiram substancialmente, na maioria das nac¢des industrializadas, onde tais
dados séo coletados com mais freqiiéncia.” Todavia, nos paises da Europa Ocidental,
onde estdo em andamento esfor¢cos para reduzir as liberacdes de dioxina ha pelo menos
uma década, os niveis no leite materno séo substancialmente maiores do que 0s
permitidos no leite de vaca. Por exemplo, tanto na Bélgica quanto nos Paises Baixos,
dioxinas no leite materno séo de quatro a cinco vezes maiores do que os limites
permitidos para o leite de vaca.

Tabela 7: Dioxinas no Leite Materno, em Paises Selecionados

pg TEQ/g gordura
Paise Variacdo da média | Média total | Ano aproximado Fonte
aproximada da amostra
Albania 3.8-4.8 4.3 1992-1993 ol
10.7-10.9 11.9 1992-1993 oxxil
20.8-34.4 27.2 1992-1993 oy

22



Austria 10.8-20.9 16.9 1992-1993 ooV
Bélgica 8.4-13.5 11.0 1992-1993 oo
Republica 12.1-18.4 15.2 1992-1993 e
Tcheca )
Dinamarca 15.2-17.1 16.2 1992-1993 ool
Finlandia 12.0-21.5 16.8 1992-1993 cxxix
Alemanha 16.5-29.3 22.9 1992-1993 oo
Hungria 7.8-8.5 8.2 1992-1993 e
Japao 17.5 17.6 1992-1993 et
Japao 16.2 ~1998 el
Japéao
Primipara 17.1 1994-1996 oo
Multipara 12.8 1994-1996

Lituania 13.3-16.6 14.8 1992-1993 oo
Paises Baixos 23.5-30.2 26.8 1992-1993 cxo
Noruega 9.3-12.5 10.6 1992-1993 oot
Paquistdo 3.9 3.9 1992-1993 coovil
Russia 5.9-15.2 10.6 1992-1993 oo
Eslovaquia 12.6-15.1 13.8 1992-1993 ol
Espanha 19.4-25.5 22.4 1992-1993 ol
Ucrania 11.0-13.3 12.2 1992-1993 o
Reino Unido 15.2-17.9 16.6 1992-1993 o
Reino Unido 21-24 22 1993-1994 e
Franca, limites para laticinios e leite oxlv
de vaca <1

-para grande consumo 5

-para comercializacéo 3

-nivel de acao
Belgium, limit for cow’s milk 5 oxivi
Paises Baixos, limite para o leite de 6 oxivi
vaca

Figura 6: Dioxinas no leite materno em paises selecionados

Também é importante salientar que a exposicdo elevada a dioxinas néo se limita ao feto e
criangas em idade de amamentacéo///. Comparadas aos adultos, as criancas também s&o
mais expostas & dioxina.*"" Uma andlise detalhada realizada nos Paises Baixos
detectou que na vida moderna comum, as exposi¢des a dioxina no caso de criangas nao
se equiparam as dos adultos até cerca dos 20 anos de idade.“™ Isso é de particular
importancia uma vez que o desenvolvimento do cérebro, dos pulmdes e do sistema
reprodutor continua até a maturidade sexual ser atingida, por volta dos 12 anos.®

O leite materno € o primeiro alimento para a maioria das cirangas e é, em quase todos 0s
casos, o alimento preferido de todos os bebés. Entretanto, o leite materno pode ser
facilmente coletado e analisado de forma que seu papel como via de exposi¢éo de dioxina
para criangas € bem documentado.
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N&o se deve cogitar o abandono do aleitamento materno. Numerosos estudos
descobriram que os beneficios do aleitamento materno sdo muito maiores que os efeitos
potencialmente negativos das exposi¢des a dioxina mais comumente
observados. " ci-lil.clv.cv.cM Alem disso, a primeira exposicéo & dioxina, cujo potencial é
mais critico, antecede o nascimento. Consequentemente, as dioxinas do leite materno
servem melhor como indicadores de exposi¢éo pré-natal.

Moreover, the first and potentially most critical dioxin exposure comes prior to birth. As a
consequence, dioxins in breast milk are most usefully regarded as indicators of prenatal
exposure.

9.0 Conclusbes

A OMS concluiu que o nivel de dioxinas na populacdo mundial deve ser reduzido ao
minimo possivel.

O Greenpeace e muitas outras organizagfes de interesse publico consideram imperativa
a eliminacao dos POPs. O tratado global sera significativo e eficaz somente se ficar
estabelecido como objetivo primordial a eliminacdo de todos os poluentes orgéanicos
persistentes de preocupacéo global, conforme o tratado.

No caso dos POPs que sédo deliberadamente produzidos, sua eliminacdo sera o resultado
de um compromisso para acabar com toda producéo, utilizacdo e comércio desses
agentes quimicos, além da destruicdo adequada dos estoques, depdsitos e reservatorios
remanescentes.

No que se refere aos POPs que sdo gerados como subprodutos ndo intencionais, tais
como as dioxinas, a eliminacao sera resultado da implementacao de politicas muito bem
elaboradas, que impecam a introducéo de novas fontes de dioxina e de a¢bes que
previnam sua geracdo — em vez de medidas que apenas reduzam as emissoes de
dioxina, sem ter a eliminacdo como meta.

O sucesso do tratado também dependera dos recursos governamentais que cada nacao
estard disposta a alocar para resolver o problema da dioxina global. Em cada nacao, as
fontes de dioxina devem ser identificadas e tratadas ao mesmo tempo em que medidas
sejam tomadas pera prevenir a introducdo de novas fontes. As areas de risco nacionais
deverdo ser restringidas e tratadas e deve-se impedir novas libera¢des nessas areas.

Recursos financeiros macigos e outras formas formas de assiténcia serdo necessarios
para od esenvolvimento e continuidade do programa nacional de acao. Além disso, os
resultados de tais programas podem nao aparecer rapidamente. Mesmo um plano bem
elaborado e fundamentado exigird um periodo longo para atingir uma solucéo estavel e
concreta.

A revolucéo quimica do século XX prejudicou, talvez de forma irreversivel, as futuras

geraces. Portanto, os negociadores dos tratados POPs devem encarar esses desafios e
Ter a clareza para optar pela eliminagédo das dioxinas na fonte.
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