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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa consiste na analise da adequagdo dos limites a
emissdo de radiacdo ndo ionizante a partir de estagdes radio base do tipo “rooftop” com os
valores tipicos medidos em campo, sob a luz do principio da precaugdo, e a constatacio de
seus efeitos. O método de abordagem a ser utilizado ¢ o dedutivo, enquanto que o método de
procedimento sera o monografico, ainda, a técnica de pesquisa sera desenvolvida com base na
pesquisa bibliografica e documental. Inicialmente, buscou-se conceituar e explicar as
radiacdes ndo ionizantes, bem como contextualiza-las no ambito da telefonia celular. Em
outro momento, avaliou-se os aspectos do principio da precaucao, bem como a necessidade de
sua implementacdo no ordenamento juridico atual como instrumento inibitério frente a
poluicao eletromagnética. Por fim, abordou-se a importancia e a necessidade da adequagao
dos limites de emissdo a patamares mais realisticos, de modo a restringir eventuais danos a

saude publica sem prejuizo ao desenvolvimento econdmico.

Palavras-chave: Radiagdo ndo ionizante. Esta¢des radio base. Principio da precaucdo.

Saude publica.
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1. INTRODUCAO

Assim como ocorreu com os automoveis no inicio do século XX, os aparelhos de
celular, na primeira década do século XXI popularizaram-se, disseminaram-se pelo mundo e
alteraram em definitivo o modo de vida das pessoas,tanto no aspecto da mobilidade como no
da praticidade. O sucesso da telefonia celular trouxe consigo o incrivel aumento na demanda
desse tipo de servigo. Ocorre que tal expansao encontra limites tanto de ordem legal como de

ordem técnica.

No ambito legal ha restricdes quanto a faixa de frequéncia do espectro
eletromagnético destinado a telefonia modvel, além de limites da poténcia irradiada pelas
estacdes radio base - nicleo do presente trabalho - e aparelhos celulares. Uma problematica de
ordem técnica das mais relevantes para a adequada prestacdo do servico de telefonia movel
consiste na interacdo entre as estacdes radio base de modo que haja a devida compatibilidade

eletromagnética, ou seja, que nao ocorram interferéncias entre seus sinais.

Como o aumento da poténcia irradiada pelas estacdes radio base afeta a
compatibilidade eletromagnética, além de saturar o trafego em funcdo do niimero limitado de
ligacdes simultaneas, a solugdo mundial que se vislumbrou foi a disseminacdo dessas estagdes

pela superficie do planeta.

Pretende-se com este trabalho analisar se os limites impostos pela legislacao as
emissoes de radiacdo a partir de antenas instaladas em topos de edificios se coadunam com
tutela e protecao constitucional a saude e ao meio ambiente ecologicamente equilibrado diante
da realidade dos valores de emissdo efetivamente medidos em trabalhos de campo, uma vez
que a taxa de absorcao dessa energia e os efeitos bioldgicos advindos tais emissdes dependem,

dentre outras varidveis, da densidade de poténcia e do tempo de exposicao a tais emissoes.

O método de abordagem a ser utilizado serd o dedutivo, enquanto que o método de
procedimento serd o monografico, ainda, a técnica de pesquisa serd desenvolvida com base na

pesquisa bibliografica.

No primeiro capitulo do trabalho sera abordada a tematica das estagdes do tipo

“roof top” e as radiagdes ndo ionizantes, bem como os seus efeitos na satde humana.

Ja no segundo capitulo, os valores da protecdo integral do direito ao meio ambiente
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ecologicamente equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida das pessoas serdao colocados
em evidéncia, bem como a relevincia que ¢ dada ao principio da precaucdo no ambito do

direito brasileiro.

Em seguida, o terceiro capitulo trara um comparativo entre os limites de emissao de
radiacdo nao ionizantes impostos por outras nagdes € também em nosso pais, estudos de caso
contrastando as medi¢des de RNI advindas de ERB e FM com seus respectivos limites. Por
fim, discutir-se- 4 acerca da presenca de uma lacuna no ambito da regulacdo das emissdes de
RNI, bem como das possibilidades de integracdo, de modo a efetivar a completude do

ordenamento.
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2. AS RADIACOES NAO IONIZANTES, SEUS EFEITOS E OS
LIMITES DE EXPOSICAO HUMANA

2.1. CONCEITO DE RADIACAO

Para compreendermos como a telefonia celular funciona e seus possiveis efeitos na
saude humana, necessitamos de alguns conceitos preliminares.Um deles ¢ o conceito de
radiagdo.As ondas eletromagnéticas sdo também conhecidas como luz ou radiagdo
eletromagnética. Sao formas de energia propagadas no espago por meio de emissao de fotons
-“particulas” de luz sem massa e sem carga - ou por meio de ondas, dependendo da

perspectiva de abordagem do fendmeno (OKUNO; YOSHIMURA,2010).

Para que a radiagdo seja emitida, ¢ necessario que cargas elétricas sejam
adequadamente aceleradas, produzindo uma onda formada por campos elétricos € magnéticos
variaveis no tempo. A aplicabilidade tecnoldgica dessa radiagdo ¢ definida pela sua frequéncia
ou, de maneira inversa, pelo comprimento de onda, o que pode ser visualizado no espectro
eletromagnético representado abaixo, onde pode ser visualizada, dentre outras, as faixas de

frequéncia tipicas da telefonia celular.

1 1012 1015 1018 102!
Hz kHz MHz GHz Hz Hz Hz Hz

60 Hz (rede elética) Radio  Celular T LuzVisivel LY
AWM FM
™ Forno
Microondas
MICROONDAS
F' Enci P . A .
Eﬁ;ﬂ:s Ondzs de Radio Freqiénci Infavermelho | Utravioleta | Raios - X Gan
Baix s

RADIACOES NAO - IONIZANTES

Figura 1: Espectro eletromagnético

Fonte: Queiroz, 2011
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2.1.1. Radiacao nao ionizante

As  radiagdes  eletromagnéticas estdo  sujeitas aos  fendmenos  de
absorc¢ao,reflexdo,difragdo, dispersao, interferéncia entre outros fendmenos ondulatorios. Sua
capacidade de penetragdo no corpo humano depende, dentre outros pardmetros, do tipo de
tecido e da sua frequéncia (FISCHETTI, 1993). Uma importante fronteira nesse sentido esta

localizada na faixa do ultravioleta, em especial na frequéncia do ultravioleta tipo C.

Na regiao do espectro eletromagnético, as ondas cujas frequéncias sao inferiores a
dos fotons de radiagdo UV-C sdo consideradas - no contexto da radiobiologia - como nao
ionizantes, chamadas assim por ndo disporem de energia suficiente para arrancarem elétrons
de atomos ou moléculas ligados por forca elétrica (OKUNO; YOSHIMURA, 2010). Tal
processo desencadeia a formacgdo de radicais livres na matéria viva, aumentando o risco de

danos a saude.

Em termos de energia, a minima capaz de ionizar um determinado atomo de uma
biomolécula-limiar biolégico- ¢ da ordem de 13,6 eV. Este limiar s6 ¢ atingido por
frequéncias superiores a 3,3.10° Hz ,energia maxima dos fotons de radiagdo UV-C.(OKUNO;

YOSHIMURA, 2010)

Assim, a porcdo ionizante do espectro eletromagnético compreende parte da
radiacdo ultra-violeta (UV), os raios X, raios gamma, radiagdes nucleares (fusdo e fissao

nuclear) e raios c6smicos.

Por outro lado, a por¢do ndo ionizante, em ordem decrescente de frequéncia,
corresponde aos ultravioletas tipo B e tipo A; o espectro da luz visivel-entre 10'* ¢ 10'° Hz;
micro-ondas - entre 0,3 e 300 GHz-, com aplicagdes tipicas na telefonia celular e HDDTV
(televisao digital de alta defini¢ao), radares, entre outras; VHF - entre 30 ¢ 300 MHz-, com
aplicagdes tipicas em radio FM e TV; HF, MF e LF - entre 30 kHz e 30 MHz-, voltadas para
rddio AM; VLF- entre 3 e 30 kHz -; VF - entre 3 e 3.000 Hz-, correspondente ao espectro de
voz e, finalmente, ELF - entre 0 ¢ 300 Hz-, compreendendo transmissdo e distribuicao de

energia elétrica e demais aplicagdes industriais de baixas frequéncias.

Assim, as radiacdes de celular sdo classificadas como ndo ionizantes, o que nao

afasta alguns efeitos bioldgicos importantes.



17

2.1.2. Emissoes por Estacoes Radio Base ("'roof top')

A telefonia celular ¢ um sistema de comunicacdo operando na faixa de
frequéncia de micro-ondas (0,3 a 300 Ghz), que faz uso de estacdes moveis (aparelhos
celulares), um conjunto de antenas fixas denominadas Esta¢des Réadio Base, um centro de
comuta¢do e controle (responsavel por finalizar a comunicacdo iniciada para as demais

operadoras) e uma rede de telefonia fixa.

:9))))))

&

Ll

— e: _LDE@))))

Figura 2: Sistema de telefonia movel

o

0 E’}%\J\\

Fonte: Telebrasil

Numa ligacao tefefonica, o aparelho estabelece contato com a operadora através de
uma estacdo radio base (ERB). A central de comutacdo e controle recebe a ligacdo ¢ a
encaminha para a ERB mais proxima. Ao se deslocar, o celular ira se conectar sempre com a
ERB mais proxima, num processo chamado hand-off, de forma a obter o melhor sinal.Para
cada ERB esté associada uma area de abrangéncia denominada célula, capaz de atender a um
determinado niimero de usudrios em conversa simultanea. O conjunto das células forma a area
de cobertura do sistema celular, ou cluster. O sistema necessita operar em baixa poténcia
permitir o reuso das frequéncias e para evitar interferéncias com outras ERB’S do mesmo
grupo ao seu redor. Como o alcance ¢ limitado, um nimero suficiente de ERB’S se faz

necessario para que a cobertura se torne efetiva (PAULINO,2001).
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Figura 3: Custer

Fonte: Telebrasil

Uma ERB do tipo “roof top” ¢ basicamente constituida por equipamentos de
transmissdo e recep¢do, sistema de energia com baterias para alimentagdo de emergéncia,
antenas (instaladas em estrutura vertical ou fachada do prédio), cabos coaxiais, mastros,

bastidores, para-raios, aterramento e balizamento.

Figura 4: Site de ERB tipo “rooftop”

Fonte:Cell Site Solutions

As emissdes de RNI a partir de ERBs do tipo roof top podem ser caracterizadas a partir da
densidade de poténcia (S), definida como a poténcia radiada por unidade de area. Seu valor

diminui com o quadrado a distancia d a antena, de acordo com a figura abaixo:
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Densidade de Poténcia (W/m?)
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Figura 5: Grafico S x d

Fonte: TAVEIRA, 2016

2.2. EFEITOS DAS RNI

As radiagdes ndo ionizantes, ao interagirem com sistemas vivos, a depender da regido de
incidéncia, da poténcia e da frequéncia da radiacdo, podem produzir efeitos e biologicos
importantes. Um efeito biologico ocorre quando uma mudanca pode ser medida em um
sistema biologico, apds a introdugdo de um determinado estimulo.

O estudo dos efeitos biologicos da radiagdo eletromagnética baseia-se, basicamente, na
técnica pesquisa epidemioldgica, estudos in vivo e estudos in vitro.

A epidemiologia estuda o desenvolvimento de anormalidades em populagdes, tais como
cancer e outras doengas; os estudos in vivo faz uso de cobaias sujeitas a campos com
intensidades e tempo similar aos que estdo sujeitos os humanos; os estudos in vitro consistem

em submeter tecidos humanos a radiacao e estudar seus efeitos.

2.2.1. Efeitos bioldégicos das RNI

Os mecanismos de interagdo das radiacdes ndo ionizantes com os sistemas bioldgicos
sao comumente divididos em térmicos e nao térmicos, a depender da presenca significativa de
transferéncia de calor para a substancia do tecido (SALLES,1999).

Os efeitos térmicos derivam do aquecimento do tecido, em que uma parte da energia ¢
refletida pela pele e outra penetra, dissipando-se rapidamente com a profundidade

(FISCHETTI,1993). Dentre outros parametros, a resposta térmica de um corpo depende da
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taxa especifica de absorcao, da cobertura do corpo, do sistema termorregulatério, da condi¢ao
fisiologica, do meio ambiente e da vasculariza¢do da regido irradiada.

Nas regides mais vascularizadas, o calor ¢ rapidamente transportado e dissipado pela
corrente sanguinea, o que nos leva a concluir que o principal risco de dano térmico se
concentra nas areas de baixa vascularizacdo, como os olhos ¢ a témpora (SALLES,1999).
Pesquisadores médicos concordam que a formagdo de catarata poderia ser induzida por
aquecimento se uma taxa continua de absor¢do de 100W/kg ocorresse por mais de 100 min
(SALLES,1999). Ja as exposicoes de alta intensidade chegam a causar queimaduras externas
ou internas, exaustao e choque térmico.

Os efeitos ndo térmicos podem ser de ordem fisioldgica ou comportamental. Tais
efeitos sdo mais dificeis de serem detectados devido a natureza da resposta do organismo e a
falta de explicacdes sobre o mecanismo causador do efeito.

Em particular, considerando-se os niveis de exposi¢do associados a uma ERB, hé na
literatura a mencao de efeitos possivelmente perigosos do tipo aumento na pressao sanguinea,
alteracdo na atividade elétrica no cérebro, mudancgas nos exames de eletroencefalograma,
alteracOes no padrdo de sono e cefaleia (MOULDER,2002). Pesquisadores da UFPB
constataram, além de efeitos comportamentais, uma redugdo de 23% no namero de filhotes
gerados por ratos (Rattus norvegicus), elevagao no consumo de dgua de 7,6% e diminui¢ao do
consumo de ragdo de 3,2% apds serem submetidos por uma hora a uma irradiagdo diaria com
densidade de poténcia de 1,6mW/cm? (limiar de seguranca da norma C95.1, adotada pelos
Estados Unidos da América) na frequéncia de 2450GHz ao longo de um ano em comparagao
com o grupo ndo exposto (GHEYT, 2000).

Analisando a influéncia das radiagdes nao ionizantes de baixa intensidade
(SAR=1W/kg) por curtos periodos de tempo na estrutura das células cerebrais de ratos,
verificou-se um aumento nas rupturas simples e duplas das cadeias de DNA, podendo gerar
mutacdes ou anormalidades, sendo tais rupturas um indicador de cancer potencial
(LAL;SINGH,1995). Destacam-se outros efeitos fisioldgicos com sistemas celulares e com
animais: ruptura no filamento de DNA de testiculos (SARKAR, 1994); diminui¢do do nimero
de filhotes, diminuigdo do ntimero de corpos luteos dos ovarios de fémeas e uma interrupgao
na maturacdo das celular germinativas de machos (GHEYI, 2000); dificuldades no
aprendizado comportamental (GHEYL,2000;VEYRET, 2008). Pesquisas epidemiologicas
realizadas com trabalhadores expostos em nivel de radiagao dentro dos limites estabelecidos
sugerem queixas subjetivas de dor de cabeca, fraqueza, fadiga, tontura, e insoOnia.

(LAMPARELLLI, 1988).
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Augner et al. estudaram a exposicao a radiofrequéncia de estagcdes radiobase em trés
grupos de pessoas. Cada grupo foi submetido a um campo de 900MHz, com tempos de
exposicao variaveis. Houve aumento significativo, da menor para a maior intensidade de
exposi¢ao, para a secrecao salivar de cortisol e alfa-amilase (proteinas de estresse metabdlico
agudo); esse efeito nao foi visto para a secre¢ao de imunoglobulina A. Assim, concluiu-se que
exposi¢do as radiofrequéncias de estacdes radiobase de telefonia celular pode causar estresse

fisiologico (AUGNER,2010).

lakimenko et al. reproduziram os efeitos atérmicos das radiacdes emitidas por
estacdes radiobase em células, utilizando radiofrequéncias de baixa intensidade, por um longo
periodo de exposi¢do, demonstrando aumento da desnaturag@o proteica de diversas proteinas
citoplasmaticas, aumento da formacdo de espécies reativas de oxigénio, aumento de Ca*+
intracelular, dano ao DNA e inibicdo da reparacao do DNA, alteragdes que podem gerar
disturbios metabolicos. O estudo concluiu que ¢ equivocado relacionar os danos causados por

essa radia¢do apenas ao fator térmico.

Ha também pesquisas que ndo relatam efeitos a saide em populagdes expostas a
radiacdes eletromagnéticas ndo ionizantes. Blettner et al. ndo encontraram associagdo entre
morar proximo de uma estacdo radiobase ¢ aumento da incidéncia de cancer, concluindo que
as emissdes de radiagdes eletromagnéticas ndo ionizantes ndo estavam relacionadas com
efeitos adversos para a saide (BLETTNER, 2009). Saravi afirma que os dados ndo sugerem
que as radiacoes eletromagnéticas nao ionizantes de estagdes radiobase de telefonia celular
apresentem riscos para saude, embora considere que mesmo que os resultados existentes
sejam conflitantes, parece clara a necessidade de realizacdo de novos estudos desta e de outras
fontes eletromagnéticas como as de radio e de televisdo (SARAVI, 2007). A maior dificuldade
encontrada pelos pesquisadores reside na quantificacdo de efeitos de avaliacdo subjetiva, no
fato do intervalo de observagdao ser insuficiente para estabelecer relacdes concretas de

causalidade e na necessidade de replicag¢do das experiéncias.

Verifica-se que a relacdo entre exposicao as RNI e aumento da incidéncia de agravos
a saude humana ¢ um assunto controverso, necessitando de maior investigagdo por parte da
comunidade cientifica. Até o momento, nenhuma diretriz de referéncia trata de limites de
exposi¢do para prevenir efeitos ndo térmicos devido a auséncia de consenso cientifico

consequente das divergéncias de resultados dos estudos ja publicados.

Neste sentido, em resposta a preocupagdo publica e governamental, a Organizagao

Mundial da Saude (OMS) desenvolveu um projeto em 1996 para avaliar a evidéncia cientifica
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de possiveis efeitos adversos para a saude, relacionados com as radiagdes eletromagnéticas
ndo ionizantes. Em 2011, a OMS se posicionou quando a International Agency for Research
on Cancer (IARC) e classificou a exposicao as radiofrequéncias como pertencente ao grupo

2B, ou seja, categoria que classifica os agentes em possivel carcinogénico.

2.3. ANORMATIVA LIMITADORA DE RNI PARA ERB

Com a disseminagdo de fontes de energia eletromagnética na faixa de frequéncia ndo
ionizante no meio ambiente, tornou-se necessario a disposicdo de normas determinando o
limite méximo de emissdo para a exposi¢do profissional e para o publico em geral. Nos
ambientes ndo controlados-publico em geral, ¢ aplicado um maior fator de seguranca pelo fato
de que as pessoas ficam expostas por um periodo maior de tempo e nao dispdem de protecao
especifica.Tais normas baseiam-se em dados fornecidos por estudos cientificos ao redor do

mundo e sdo revisadas periodicamente.

2.3.1. Historico

Uma primeira tentativa para estabelecer limites internacionais de exposi¢ao a
radiacoes ionizantes (RIs) se deu em 1964, em Paris com a criagdo da IRPA-International
Radiation Protection Association. Posteriormente, em 1977, ela criou um subcomité, o
International Non lonizing Radiation Commission (INIRC), responsavel pela parte relativa as

radiacdes nao ionizantes (RNIs).

A partir dai, varios critérios de saide ambiental, revisdes da literatura e
documentos sobre RNI foram desenvolvidos pela INIRC no contexto da Organizagdo Mundial
da Satde (OMS). Estes critérios de saide ambiental forneceram a base de dados cientificos
para o posterior desenvolvimento dos limites de exposicao e codigo de boas praticas relativas
a protecdo da exposicdo as RNIs. (LASR-REVISAO CIENTIFICA LATINO-AMERICANA.,
2010)

Nos idos de 1996, a OMS deu inicio ao Projeto Internacional de Campos

Eletromagnéticos e Saude (International EMF Project), com o intuito de adotar normas
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internacionais de respaldo cientifico, harmonizar as normas nacionais, ordenar as pesquisas €
discutir e padronizar os niveis de seguranga para dar resposta a preocupacdo publica sobre os

possiveis efeitos deletérios da exposi¢do humana a campos eletromagnéticos (OMS,2006).

O papel da OMS ¢ examinar, aprovar e publicar as recomendacdes € as normas
internacionais  desenvolvidas pelos organismos de padronizagdo reconhecidos
internacionalmente, compostos das seguintes entidades: Institute of Eletrical and Eletronics
Engineering — IEEE, em conjunto com a American National Standards Institute — ANSI;
International Comission on Non-lonizing Radiation Protection -ICNIRP; National Council on

Radiation Protection and Measurements — NCRP.

A parir de 1992, a ICNIRP, sucessora da INIRC, destacou-se como principal
entidade independente responsdvel pelo desenvolvimento e manutencdo de diretrizes
internacionais para radiagdo nao ionizante. Em 1998, a ICNIRP publicou suas diretrizes,
estabelecendo limites maximos admissiveis contra exposi¢ao a radiagdes ndo ionizantes de até
300 GHz para o publico em geral e profissionais, sendo aprovada pela OMS e OIT

(Organizagao Internacional do Trabalho).

2.3.2. Sistematica dos limites de emissao

A norma ICNIRP ¢ adotada como padrdo nacional por mais de 50 paises no
mundo, 10 deles na América do Sul, inclusive o Brasil, através da ANATEL. Apresenta duas

classes de recomendagao de limites: as restri¢des basicas e o niveis de referéncia.

As restrigdes basicas - obtidas em laboratorio a partir de interagdo biofisica
com tecidos vivos - s30 os limites maximos de exposi¢do humana a campos eletromagnéticos
baseados em efeitos estabelecidos e reconhecidos a saude, de modo a garantir que essas
grandezas nao ultrapassem os limiares minimos e ndo causem danos a satde ou efeitos de
carater imediato que s6 ocorrem nos periodos de exposicao, tais como estimulagdo de nervos,

choques, queimaduras (TENORIO, 2016).

A partir dos niveis de radiacdo efetivamente causadores de efeitos adversos a
saude, estes sao divididos por um fator de seguranca de 10 para o nivel de restri¢ao em que os
trabalhadores poderdo ser expostos durante suas atividades ocupacionais e divididos por 50 no

caso da populacdao em geral.
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2.3.3. Limites em termos de taxa de absorcao de energia especifica (SAR)

A tabela 1 retne os valores para SAR méximo para exposi¢ao de corpo inteiro € o
SAR maximo localizado em partes do corpo. Para o SAR localizado para cabeca e tronco
(avaliados num volume equivalente a 1 gramas de tecidos) ¢ de 10 W/kg para ambientes
controlados e 2 W/kg para ambientes ndo controlados, que sdo os mesmos indices

apresentados pela ANSI/IEEE C95.1.

Tabela 1: Limitagoes de SAR

Categoria de exposicao SAR média de corpo inteiro | SAR localizada (cabeca
(W/kg) € tronco)
(W/kg)
Ambiente controlado 0,4 10
(ocupacional)
Ambiente ndo controlado 0,08 2
(Publico em geral)

Fonte: Norma ICNIRP

A figura abaixo mostra um comparativo entre os limiares de efeitos adversos a satde
humana e os niveis de restricdes basicas da ICNIRP.Adotou-se um fator de seguranca de
cinquenta para a populacdo em geral, bem como um fator de seguranca de 10 para os
profissionais que trabalham na manuteng¢do de antenas de ERBs.

Limiar de afaitos adversos a salda
.

Margem de Margem de
saguranca S0x saguranca 10x
o4
o.08
Limites Limites
Populagao Ooupacional
am Garal

Figura 6: Fatores de segurancga das restrigdes basicas

Fonte: TENORIO (2016).
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2.3.4. Limites em termos de densidade de poténcia (S)

Diante da inviabilidade de mensurar em termos de SAR os efeitos biofisicos das
RNIs fora dos laboratorios, adota-se niveis de referéncia - valores espaciais médios para todo
o corpo - em termos de densidade de poténcia, os quais sdo faceis de se medir com
instrumentos de campo e que permitem o calculo posterior da SAR, parametro que realmente

interessa na analise dos efeitos biologicos da radiacao eletromagnética.

A titulo de comparagdo, a norma IEEE ¢ menos rigorosa do que as diretrizes da
ICNIRP, embora baseada na mesma evidéncia cientifica. A ICNIRP adota o tempo médio de
exposicao do publico em geral de 6 minutos, enquanto que a IEEE adota 30 minutos como

tempo limite de exposi¢ao.

No Brasil, a competéncia para a expedicdo de normas e padroes a serem
cumpridos pelas prestadoras de servigo de telecomunicagdes quanto ao equipamento que
utilizam é da Agéncia Nacional de Telecomunica¢des ( ANATEL), conforme art. 1°, inciso
XI1I, da Lei Geral de Telecomunicagdes -Lei n® 9472 de 16 de junho de 1997. A adogdo dos
niveis de referéncia da ICNIRP pela ANATEL se deu em 1999 através de um guia para a
exposi¢do a RNIs intitulado “Diretrizes para Limitacdo da Exposi¢cdo a Campos Elétricos,
Magnéticos e Eletromagnéticos Variaveis no Tempo na Faixa de Radiofrequéncias de 9 KHz a

300 GHz” (BRASIL, 1999).

Posteriormente, a ANATEL publicou a Resolugdo n°® 303, de 02 de julho de
2002, com os "Limites de Exposi¢do a Campos Elétricos, Campos Magnéticos e
Eletromagnéticos na Faixa de Frequéncia de 9 kHz e 300 GHz" (ANATEL, 2002). O referido
regulamento, além de adotar diretamente os limites da ICNIRP, estabeleceu que os
responsaveis pela operacdo de estagdes transmissoras de radiocomunicacao ja licenciadas
devem, no prazo de dois anos, efetuar a avaliacdo de suas estagdes e providenciar a
elaboracdo de relatdrio de conformidade e declaragdo de profissional habilitado de que seu
funcionamento ndo submetera trabalhadores e populagdo a campo de radiofreqiiéncia acima

dos limites estabelecidos pelo regulamento.

A Resolucdo apresenta tabelas com limites para exposi¢do ocupacional e da
populagdo a campos eletromagnéticos para faixas de frequéncias especificas. Para as
frequéncias f de operacao de telefonia celular, as quais operam nas faixas de 850 a 900MHz e
1800 a 1850MHz, os limites tanto em termos de densidade de poténcia S como em termos de

taxa de absorcao de energia SAR-média do corpo inteiro- sdo os dispostos na tabela abaixo:
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Tabela 2: Limites para exposi¢do ocupacional

FAIXA DE FREQUENCIA| S (uW/cm?) SAR (W/kg)
(MHz)

850-900 2250 0,4

1800-1850 4500 0,4

FONTE:AUTOR

Tabela 3: Limites para populacdo em geral

f (MHz) S (WW/cm?) SAR (W/kg)
850-900 450 0,08
1800-1850 900 0,08
FONTE:AUTOR

Por fim, em 5 de maio de 2009, a Presidéncia do Brasil publicou a Lei Federal
n°® 11.934, que "Dispde Sobre Limites da Exposi¢do Humana a Campos Elétricos, Magnéticos
e Eletromagnéticos”, impondo os limites das diretrizes da ICNIRP como o limite brasileiro na
faixa de frequéncia at¢ 300 GHz, incluindo os limites de SAR para as exposi¢cdes de

profissionais e do publico em geral (BRASIL, 2009).

Alguns pontos da Lei merecem destaque, tais como: definicdo como area
critica aquelas localizadas num raio de 50 metros de hospitais, clinicas, escolas e creches;
estabelecimento de monitoramento de campo eletromagnético para as redes de energia
elétrica, redes de telecomunicagdes e fabricantes de telefones celulares; disponibilidade na
internet dos resultados dos cumprimentos as normas ¢ dos dados de vigilancia pelos

provedores de telecomunicagoes.

2.3.5. Competéncia estadual e municipal

Em nivel estadual e municipal também se disciplina a instalagdo de antenas
radio base. Com base na competéncia de “promover, no que couber, controle do uso, do
parcelamento e da ocupagdo do solo urbano”, conforme diccdo do art. 30 inciso VIII da
Constituicdo Federal de 1988, os entes municipais t€ém exigido licenga urbanistica para a
instalacdo das ERBs. Ademais, o art. 23 da Carta Magna define como competéncia comum
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos municipios a protecdo do meio ambiente e o
combate a polui¢do, além de atribuir competéncia concorrente aos entes supracitados para

legislar a respeito dessas matérias e aos Municipios “legislar sobre assuntos de interesse local
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e complementar a legislagdo federal e a estadual, no que couber.”

No nivel infraconstitucional, a Lei n® 6.938, de 1981, que foi recepcionada pela
Constitui¢ao de 1988, contém defini¢do de poluicdo, no inciso III do art. 3°, que, salvo melhor

juizo, aplica-se a radiagdo eletromagnética:

Entende-se por poluicdo, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de
atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranga e o bem-estar da populag@o;

b) criem condi¢des adversas as atividades sociais ¢ econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos; (BRASIL,1981)

O mesmo diploma legal estabelece, ainda, nos §§ 1° e 2° do art. 6° que:

“os Estados, na esfera de suas competéncias e nas areas de sua jurisdicdo,
elaborardo normas supletivas e complementares ¢ padrdes relacionados com
0 meio ambiente” e “os Municipios, observadas as normas e os padroes

federais e estaduais, também poderdo elaborar as normas mencionadas no
paréagrafo anterior.”

Os principais pontos regulados pelas legislagdes municipais que tratam da
instalacdo de antenas de servico movel dizem respeito a comprovacdo de atendimento dos
limites estabelecidos pela Resolucdo da ANATEL por meio de laudo técnico; proibicao de
instalacdo em determinados locais, tais como: presidios, cadeias, hospitais e postos de saude,
escolas, asilos e casas de repouso, postos de combustiveis; distdncia minima entre antenas;
montagem de sistema de informacado sobre localizacdo e funcionamento de ERBs; fiscalizagdao
pelas secretarias municipais; apresentagdo de estudo de viabilidade urbanistica; prazo para

adequagdo de ERBs ja instaladas; exigéncia de laudo radiométrico; alvara sanitario etc.

o

O primeiro Estado a regular essa matéria foi Sdo Paulo, por meio da Lei n
10.995, de 2001, que estabelece recuos em relagdo a divisa de imdveis, prevé medicao
radiométrica quando for construido novo imoével em area na qual se localiza uma antena;
atribui a fiscalizacdo a Secretaria de Saude, entre outra medidas. Em outros Estados, tais
como o Rio Grande do Sul e o Parand também existem propostas em estudo para regular a

matéria.

O Ministério Publico, com base no inciso III, do art. 128 da Constituigao
Federal de 1988, que define suas fungdes institucionais, também tem atuado no sentido de
restringir a instalagdo de novas ERBs em varias cidades ou de promover sua desinstalagao,

sob a alegagdo de que podem existir riscos potenciais a saide das populagdes.
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2.3.6. Limites mais restritivos que os da ICNIRP

Alguns paises adotam limites de exposicao proprios ainda menores, tais como Suica,
Italia, Grécia e Russia. Cabe destacar que nao se tem noticia de que o servico mével nesses
paises tenha sofrido qualquer impacto ou mesmo que os usudrios do sistema tenham sido
prejudicados pela regulamentacao adotada por seus governos.

O Conselho Federal de Comunicagdes da Suiga editou em 1999, o Regulamento para
Protecdo contra Radiagdo Nao Ionizante, limitando mais ainda a exposicdo que o0s
estabelecidos pelos organismos de padronizacdo ja citados, porém, de forma que os niveis
adotados pudessem ser econdmica e tecnicamente possiveis de serem atendidos na grande
maioria dos casos, excluidas as instalacdes montadas em estruturas baixas ou muito proximas
de residéncias. Os valores de densidade de poténcia S para a frequéncia de 900MHz ¢ de 4,2
uW/cm? e de 9,5 uW/cm? para 1800MHz.(TAVARES, 2004)

Na Italia, através do Decreto n° 381, de 10 de setembro de 1998, do Ministério do
Meio Ambiente estipula como padrdo de seguran¢a uma densidade de poténcia méaxima de
100 uW/cm? na faixa de operagdo dos celulares. Caso a exposi¢do exceda 4 horas por dia, o
limite cai para 10 uW/cm®. A Grécia adota limites que correspondem a 80% dos valores
estabelecidos pela ICNIRP e a Russia adotou, desde 1959 um valor tnico de 100uW/cm?
como limite de densidade de poténcia para toda a faixa de radiofrequéncia (TAVARES, 2004).
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3. MEIO AMBIENTE, SAUDE E PRECAUCAO

3.1. NORMATIVA CONSTITUCIONAL AMBIENTAL

O art. 225 da Constituicao Federal de 1988, estabelece o direito fundamental a um
meio ambiente ecologicamente equilibrado, confirmando o direito do cidaddo a uma vida

naturalmente saudavel:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo ¢ essencial & 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 geragdes.

Esse direito encontra-se inserido em quase todas as constituicdes dos estados
democraticos, muitos dos quais signatarios de normativas internacionais consubstanciadas em
declaragdes e convengdes, dentre as quais destaca-se a Declaragao de Estocolmo, aprovada na
Conferéncia de 1972 da ONU sobre o Meio Ambiente Humano que serviu de paradigma para

toda a comunidade internacional. O contetido do Principio 01 do Documento estabelece que:

0 homem tem o direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao desfrute de
condi¢des de vida adequadas em um meio ambiente de qualidade tal que lhe
permita levar uma vida digna e gozar de bem-estar, tendo a solene obrigagao
de proteger e melhorar o meio ambiente para as geragdes presentes e futuras.

Conforme preconiza o art. 23, incisos II e VI, da Constituicdo Federal de 1988, a
protecdo do meio ambiente e da saude com desenvolvimento sustentavel ¢ obrigacdo comum
a todos os entes da Federagdo. Para tal, a Constitui¢do Federal confere ao poder publico todos
0s meios necessarios a consecucao de tais fins, incumbindo da competéncia para definir, em
todas as unidades da federagdo, os espagos territoriais € seus componentes a serem

especialmente protegidos.(BRASIL, 2016)

§ 1° — Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:
(...) V — controlar a producdo, a comercializagdo ¢ o emprego de técnicas,
métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e
0 meio ambiente.

A obrigacao ¢ imposta ao poder publico e a toda sociedade, inclusive os que exercem
atividade econdmica e prestam servigos publicos, como ¢ o caso das empresas de telefonia,
cujos servicos delegados sdo regidos por regras de direito privado, embora, na relagdo com

Poder Concedente, devam obediéncia a regime juridico de direito publico, razdo pela qual
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devem se submeter aos regulamentos emitidos e ao controle realizado pela agéncia reguladora

competente.(BRASIL, 2016).

muito bem salientada pelo jurista Eros Roberto Grau:

O principio da ordem econOmica constitui também a defesa do meio
ambiente (art. 170, VI). Trata-se de principio constitucional impositivo
(Canotilho), que cumpre dupla fun¢do, qual os anteriormente referidos.
Assume, também, assim, a fei¢do de diretriz (Dworkin) — norma objetivo —
dotada de carater constitucional conformador, justificando a reivindicagdo
pela realizagao de politicas publicas. Também a esse principio a Constituicao
desde logo, especialmente em seu art. 225 e paragrafos — mas também nos
seus arts. 5°, LXXIII; 23,VI e VII; 24, VI e VIII; 129, III; 174, § 3° 200,
VIII[,] e 216, V — confere concrecdo. A Constitui¢do, destarte, da vigorosa
resposta as correntes que propdem a exploragdo predatoria dos recursos
naturais, abroqueladas sobre o argumento, obscurantista, segundo o qual as
preocupagdes com a defesa do meio ambiente envolvem proposta de ‘retorno
a barbarie’. O Capitulo VI do seu Titulo VIII, embora integrado por um s6
artigo e seus pardgrafos —justamente o art. 225 — ¢ bastante avangado. O
principio da defesa do meio ambiente conforma a ordem econémica (mundo
do ser),informando substancialmente os principios da garantia do
desenvolvimento e do pleno emprego. Além de objetivo, em si, ¢ instrumento
necessario — e indispensavel — a realizagdo do fim dessa ordem, o de
assegurar a todos uma existéncia digna. Nutre também, ademais, os ditames
da justica social. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo — diz o art. 225, caput. O
desenvolvimento nacional que cumpre realizar, um dos objetivos da
Republica Federativa do Brasil, e o pleno emprego que impende assegurar
supdem economia autossustentada, suficientemente equilibrada para permitir
ao homem reencontrar-se consigo proprio, como ser humano e ndo apenas
como um dado ou indice econdmico. (GRAU, 2007)

A defesa do meio ambiente, pelos atores que desempenham atividade econdmica, €

Da mesma forma exige-se a necessaria protecdo ao direito fundamental

transindividual e do cidaddo a saide, em sua integralidade, conforme ensina trecho de julgado

do STF:

“o direito publico subjetivo a saude representa prerrogativa juridica
indisponivel assegurada a generalidade das pessoas pela propria Constituigdo
da Republica [e que] o

carater programatico da regra inscrita no art. 196 da Constituicdo da
Republica — que tem por destinatarios todos os entes politicos que compdem,
no plano institucional, a organizagdo federativa do Estado brasileiro — néo
pode converter-se em promessa constitucional inconsequente, sob pena de o
Poder Publico, fraudando justas expectativas nele depositadas pela
coletividade, substituir, de maneira ilegitima, o cumprimento de seu
impostergavel dever, por um gesto irresponsavel de infidelidade
governamental ao que determina a propria Lei Fundamental do Estado.
(BRASIL,2000)

Assim, as politicas publicas em geral que afetem a satide publica devem
ser realizadas com eficiéncia e prudéncia de modo a afastar efetivos riscos e
atender na integralidade o direito fundamental de segunda dimensdao. No
cumprimento desses deveres, devem respeitar as determinagdes e atos
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normativos expedidos pelas agéncias reguladoras competentes, no caso
especifico, a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL)(BRASIL,
2016).

3.2. NORMATIVA INTERNACIONAL AMBIENTAL

O direito internacional ambiental pode ser traduzido em um conjunto de normas que
criam direitos e deveres para os varios atores internacionais (e ndo apenas para os Estados),
numa perspectiva ambiental, atribuindo igualmente responsabilidades e papéis que devem ser
observados por todos no plano internacional, visando a melhoria da qualidade de vida, para as

presentes e futuras geracoes.

Dentre as centenas de textos de organizagdes internacional, tratados multilaterais e
bilaterais que preconizam a defesa de um meio ambiente saudavel, o desenvolvimento social e
econOmico sustentavel e um servigo publico focado na protecdo, melhoramento e preservagao
do meio ambiente, merecem destaque a Declatagao de Estocolmo sobre o Meio Ambiente, de
1972; a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, de 1992;
o Protocolo de Kyoto, de 1997; o Protocolo Adicional a Convengdo Americana sobre Direitos
Humanos de 17/11/1988, ratificado pelo Brasil em 1996; o Acordo-Quadro sobre Meio
Ambiente no ambito do Mercosul em 2001, e a Terceira Reunido das Partes sobre o Protocolo
de Biosseguranga de Cartagena (MOP-3), juntamente com a Oitava Conferéncia das Partes

(COP-8) da Convencao sobre diversidade biologica da ONU (KRELL,2013).

Independentemente da categoria juridica sui gemeris das normas de direito
internacional, em especial as resolugdes das organizagdes internacionais, declaracdes e demais
instrumentos e/ou normas que, padecendo de normatividade/obrigatoriedade/juridicidade —
soft law-, o fator essencial ¢ a substincia e a qualidade das obriga¢des contidas em tais
normas, normas essas que criam expectativas axiologicas, auxiliam a resolugcdo de casos
judiciais, sdo internalizadas em legislacdes domésticas e dao origem a costumes

internacionais.

3.3. O PRINCIPIO DA PRECAUCAO NO AMBITO DO DIREITO AMBIENTAL E DA
PROTECAO DA SAUDE.

3.3.1. Perigo e risco

Para delinear o principio da precaucdo entende-se necessaria a compreensdo da
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diferenca entre perigo e risco.

No ambito do pensamento sociologico de Ulrich Beck, o risco “pode ser definido
como uma forma sistematica de lidar com perigos e insegurancas introduzidos pela propria
modernidade”(BECK, 1992, p.21). Trata-se de um conceito que estd no meio do caminho
entre a seguranga ¢ a destruicao, e “¢ a percep¢ao do risco que determina a acdo”(BECK,

2000, p.213).

Assim, o risco pressupde um grau, ainda que pequeno, de incerteza € o perigo, um
fato potencial e objetivo. O perigo ¢ o componente do risco na medida em que existe a

ameaca ¢ a vulnerabilidade.

Gerd apud Machado (2006), estabelece a diferenga entre perigo e risco ambiental,
asseverando que os perigos sdo geralmente proibidos, ao contrario dos riscos. Estes ndo
poderdo ser excluidos, porque ha sempre a possibilidade de um dano menor. Portanto, se a
legislagdo proibe quaisquer agdes perigosas, possibilita a mitigagdo dos riscos, numa politica
voltada a “redu¢do da extensdo, da frequéncia ou da incerteza do dano” (MACHADO, 2006,
p. 62).

Silva (2004), na mesma esteira de Beck, aborda tal distingdo argumentando que o
risco apresenta uma possibilidade de perigo, ou seja, existe um perigo mais ou menos
previsivel, o qual pode ser definido como uma “situacdo de fato da qual decorre o temor de
uma lesdo fisica ou moral a uma pessoa, ou uma ofensa aos direitos dela” (SILVA, 2004, p.

83).

O risco pode ser hipotético ou certo e, a partir da sua caracterizagao, ¢ possivel
realizar a distin¢do entre o campo de aplicagdo do principio da precaucdo ou da prevencao.

Dessa forma a referida autora afirma que:

O conteudo cautelar do principio da prevengdo ¢ dirigido pela ciéncia e pela
deten¢do das informacgdes certas e precisas sobre a periculosidade e o risco fornecido
pela atividade ou comportamento que, assim, revela situagdo de maior
verossimilhangca do potencial lesivo que aquela controlada pelo principio da
precaugdo. (SILVA, 2004, p. 83)

Entretanto, ndo se pode desconsiderar ou imaginar que os riscos hipotéticos sejam
menos plausiveis, pois sdo probabilidades que ndo possuem a mesma natureza: “no caso da
precaucgao, trata-se da probabilidade de que a hipotese seja exata; no caso da prevengao, o
perigo estd estabelecido e trata-se da probabilidade do acidente” (SILVA, 2004, p. 84) e,
portanto, a determinagdo do risco hipotético ¢ que ¢ delicada, pois, “o risco ¢ criado pela

hipotese e ndo pode teoricamente ser nulo, exceto se a operacdo intelectual que declarou
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admissivel anule este risco, decidindo que a hipdtese deva ser negligenciada” (op. cit. p. 84).

A referida autora ressalta ainda, que no caso de ser negligenciada, a decisdo deve ser
tomada pelo conjunto de atores da sociedade, pois, o principio da precaugdo estd ligado ao
proprio questionamento da razdo de determinada atividade, em outras palavras, os objetivos
de qualquer atividade s6 serdo legitimos se objetivarem efetivar os objetivos fundamentais da

Republica Federativa do Brasil.

Por tais argumentos, o principio da precaucdo traz consigo uma nova dimensdo da
gestdo do meio ambiente na busca do desenvolvimento sustentdvel e da minimizagdo dos
riscos, no qual induz, o Poder Publico e o particular, o dever de agir para evitar danos, nao
apenas quando se tem evidenciada de maneira certa e precisa a ocorréncia daqueles,
resultantes de quaisquer atividades que se pretenda implementar, mas aja precautoriamente

diante das incertezas de qualquer atividade.

O principio da precaucao resulta da constatacdo de que a evolugdo cientifica traz
consigo riscos, muitas vezes imprevisiveis ou imensuraveis, o que acaba por exigir uma
reformulacdo das praticas e procedimentos tradicionalmente adotados na respectiva area da

ciéncia.(BRASIL, 2016)

Nesse sentido, como bem anotou Cristiane Derani, na aplicagdo desse principio, ha

que se considerar

“nao sd o risco de determinada atividade, como também os riscos futuros
decorrentes de empreendimentos humanos, os quais nossa compreensao € o
atual estagio de desenvolvimento da ciéncia jamais conseguem captar em
toda densidade”

3.3.2. A construcio do principio da precaucio

O principio da precaucdo -"Vorsorgeprinzip”- surgiu a partir do discurso do
“principio da prevengdo”, originalmente na Alemanha desde 1970. No ambito do direito
internacional, remonta originariamente a “Carta Mundial da Natureza”, firmada pela
Assembleia Geral das Nagdes Unidas em 1982, tendo sido estabelecido, em seu Principio n°
11, b, a necessidade de os Estados controlarem as atividades potencialmente danosas ao meio

ambiente, ainda que seus efeitos ndo sejam completamente conhecidos:

b — as atividades que possam causar um significativo risco ao meio ambiente
devem ser precedidas de estudos exaustivos; os interessados devem
demonstrar que os seus potenciais beneficios se sobrepdem aos potenciais
danos ao meio ambiente, devendo ser paralisadas as atividades cujos
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potenciais efeitos adversos ndo forem completamente conhecidos” (traducao
livre do Word Charter for Nature, 1982, 11.b).

Como corolério desse documento, foi 0 mesmo principio incorporado na “Declaragao
Ministerial da Conferéncia Internacional sobre a Protecdo do Mar do Norte”, em 1984, a qual
previa, em seu preambulo, que os Estados ndo devem aguardar provas de efeitos prejudiciais

as pessoas e a sociedade para adotar as medidas necessarias para evita-los.

No mesmo sentido, o preAmbulo da Convencdo de Viena, realizada em 1985,
determinava medidas de precaucdo no controle de emissdes de substancias redutoras da
camada de ozonio. Tal convencdao culminou, em 1987, no Protocolo de Montreal, o qual
expressamente afirmava que os paises consignatarios estavam determinados a proteger a
camada de oz0nio através de medidas de precaugdo destinadas a controlar e em ultima analise
eliminar emissdes globais de substancias que a destroem, levando em consideracdo fatores

econdmicos e técnicos (FREITAS,2002).

Em seguida, ligada essencialmente a ideia de cautela, houve a “Segunda
Conferéncia Internacional sobre a Protecdo do Mar do Norte”, em 1987, cujo enfoque estava
na necessidade de emprego das técnicas mais inovadoras para evitar emissdes toxicas
propensas a bioacumulag¢do nos oceanos, independentemente de prova de nexo causal entre

tais emissdes e seus efeitos (FREITAS,2002).

O tema foi reforgado, com relacdo a prote¢do do meio ambiente maritimo, na

“Terceira Conferéncia Internacional para a Prote¢do do Mar do Norte”, realizada em 1990.

O principio da precaug@o acabou por ter seus elementos conformadores mais bem
elaborados e explicitados no documento que resultou da Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992, denominada de

ECO-92. O Principio 15 da Declaragao do Rio teve o seguinte enunciado:

Para que o ambiente seja protegido, serdo aplicadas pelos Estados, de acordo
com as suas capacidades, medidas preventivas. Onde existam ameagas de
riscos sérios ou irreversiveis ndo sera utilizada a falta de certeza cientifica
total como razdo para o adiamento de medidas eficazes em termos de custo
para evitar a degradagdo ambiental.

Fica evidente, portanto, que um dos pilares fundamentais que assenta esse principio ¢ a
necessidade de atuagdo ante a falta de evidéncia cientifica, exigindo do Estado uma posi¢ao
politica diante de valores relevantes que podem vir a estar em jogo, tais como seguridade,

saude da populacao ou a protecao do meio ambiente diante de riscos ndo probabilisticos. Sua
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atuacao ¢ no sentido de inibir o risco de perigo potencial, ou seja, o risco de que determinada

atividade possa ser abstratamente perigosa (LEITE,2000).

Para os doutrinadores patrios, o conceito de “precaucao” acabou por ser delineado no
Principio 15 da Declaragao do Rio. No entanto, essa defini¢do ndo poder ser considerada
como dogmatica, Gnica, ¢ muito menos estatica, ja que a intensidade da tutela juridica a ser
aplicada por um determinado Estado estard, em regra, circunscrita a sua propria capacidade

(MILARE,2006).

A defini¢do do que seja “precaugdo” nao ¢ absoluta e continua sendo objeto de
construgdo pela comunidade cientifica em todo o mundo. E possivel verificar algumas
variagdes quanto a seus elementos conceituais no Preambulo da Convengdo sobre a
Diversidade Bioldgica (1992), na Convencdo sobre Alteragdes Climaticas (1992), na
Convengdo de Paris para a Protecdo do Meio Marinho do Atlantico Nordeste (1992) e na
Conferéncia das Partes a Convengao sobre a Diversidade Biologica (2000). Ressalte-se, a
proposito, que foi inserida, igualmente, disposi¢do especifica sobre o tema no Protocolo de

Kyoto, que entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2012.

No contexto brasileiro, hd quem afirme que o principio da precaucao foi inserido em
nosso sistema juridico com sua adesao (ratificacdo e promulgagao) a Convengao das Nagdes
Unidas sobre Mudangas Climaticas e a Convencao da Diversidade Biologica. No entanto, ¢
possivel verificar certo consenso na doutrina especializada no sentido de que o principio da
precaucao, antes mesmo da edi¢do de cada um desses atos convencionais, ja se encontrava
contido em nosso ordenamento juridico desde a promulgagao da Constituicdo Federal de

1988, que veio a dispor, em seu art. 225, § 1°, incisos [V e V, que

Art. 225. (...) § 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao
Poder Publico: IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou
atividade potencialmente causadora de significativa degrada¢do do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade; V -
controlar a produgdo, a comercializagdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio
ambiente.(BRASIL,1988)

Tanto se mostra correta essa convic¢do doutrindria que o art. 1°, caput, da Lei n°
11.105, de 24 de margo de 2005 - que regulamentou esses dispositivos, bem como o inciso 11,
§ 1°, do art. 225 da CF, estabelecendo normas de seguranga e mecanismos de fiscalizagado -
assentou que elas devem ter como diretrizes “o estimulo ao avango cientifico na area de
biosseguranga e biotecnologia, a protecdo a vida e a saude humana, animal e vegetal, e a

observancia do principio da precaugdo para a protecao do meio ambiente”.
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Cabe ainda destacar a mengao expressa na Lei 12305/2010 ao principio da precaugao
no nosso ordenamento juridico, tido como principio da Politica Nacional de Residuos
Soélidos,consignado em seu artigo sexto, bem como a ja mencionada diretriz para a protegao
do meio ambiente no que se refere a organismos geneticamente modificados,conforme artigo

primeiro da Lei 11105/2005.

3.3.3. Diretrizes para a aplicacio do principio da precaucio

Apos muitos debates, os elementos conformadores do principio da precaugdo foram
esquematizados pela OMS nas chamadas Diretrizes para o Desenvolvimento de Medidas
Preventivas em Areas de Incerteza Cientifica, documento que veio a ser elaborado com o
objetivo de auxiliar os paises a adotar medidas de precaugdo no gerenciamento de riscos
incertos a saude publica. Essas diretrizes podem ser resumidas da seguinte maneira: i) a
precaucao hé de ser entendida como uma filosofia de gestao de risco a ser aplicada em todas
as hipoteses em que exista risco efetivo ou potencial a saltde; ii) exige-se obrigatdria e
permanente analise das questdes sanitarias envolvidas; deve-se, ademais, iii) avaliar os riscos;
1v) propor alternativas e apontar escolhas adequadas pelas autoridades competentes; v)
implantar as agdes necessarias, incluindo-se medidas voluntarias e obrigatorias; vi) avaliar

permanentemente as agdes implantadas com a possibilidade de revisdo das decisdes

(REPACHOLI,2003).

No Brasil, o jurista Paulo Affonso Leme Machado conseguiu sintetizar e desenvolver
os elementos caracteristicos do principio da precaucao, fundado na doutrina prevalente no

Brasil e no exterior, dentre os quais destacam-se:

1) incide o principio da precaugdo na existéncia de incertezas cientificas; ii)

ha que se proceder nessas situagdes a andlise do risco ou do perigo; iii) sdo
obrigatérios o diagnostico e¢ a avaliagdo dos custos das medidas de
prevengao; iv) o 6nus da prova destina-se ao interessado no servico ou no
produto, ou seja, aos proponentes, € ndo as vitimas ou possiveis vitimas; e,
por fim, v) O controle do risco se fara sempre que houver necessidade.
(MACHADO,2006)

Esses elementos se coadunam com as normativas € as comunicagdes internacionais
contemporaneas. H4 também outros elementos, tais como aqueles enunciados pela Comissao
da Unido Europeia, sendo essenciais para uma adequada decisdo estatal, a serem observados

sempre que estiver envolvida a gestdo desses riscos:

“i) a proporcionalidade entre as medidas adotadas e o nivel de protegdo
escolhido; ii) a ndo discriminacdo na aplicacdo das medidas; iii) € a coeréncia
das medidas que se pretende tomar com as ja adotadas em situagdes similares
ou que utilizem abordagens similares (EUROPEAN UNION LAW,2000)
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Muitos defendem a ideia de que o principio da precaucdo possa vir a ser a base para a
concretiza¢do da no¢do de equidade inter-geragdes, devendo ser aplicado de forma universal,
para atingir sua eficacia plena e justa, o que se daria pelo respeito a ndo discriminacao e a
coeréncia, a fim de que haja igual tratamento a todos os cidaddaos que estejam em risco, por

conta de determinado evento, produto ou servico (EBBENSSON,2009)

J& outros estudiosos do assunto consideram que e a politica de risco ¢
responsabilidade de cada Estado, os quais, no exercicio de sua soberania, podem adotar
medidas precaucionais mais restritivas que as sugeridas por organismos internacionais,
fazendo prevalecer o interesse dos seus cidaddos frente a uma politica global de risco. Assim,
a decisdo de quais riscos seriam aceitaveis e quais nao deveria ser fruto de um debate interno,
ja que cada tipo de sociedade tem um sistema ¢ético construido a sua medida

(DOUGLAS, 1996).

E fécil perceber que o tema ¢ controverso e envolve o nivel de operacionalidade do
principio da precaucdo, prioridades, conflitos e confrontos de interesses, ultrapassando a

classica relacao Estado-Estado para alcancar a sociedade civil como um todo.

A doutrinadora Ana Gouveia Freitas Martins (2002) expde sete ideias de
concretizagdo do principio da precaucdo de modo a orientar possiveis divergéncias acerca do
momento em que as medidas tornem-se imperativas; da intensidade do risco necessaria para
justificar a ado¢do do principio; dos tipos de medida na gestdo do risco e, por fim, quais os

corolarios do principio da precaugao.

A primeira ideia afirma que:

perante a ameaca de danos sérios ao ambiente, ainda que ndo existam provas
cientificas que estabelegam um nexo causal entre uma atividade e os seus
efeitos, devem ser tomadas as medidas necessarias para impedir a sua
ocorréncia;(FREITAS,2002)

A segunda linha de concretizagdo informa da possibilidade de “inversao do 6nus da
prova, cabendo aquele que pretende exercer uma dada atividade ou desenvolver uma nova
técnica demonstrar que os riscos a ela associados sdo aceitaveis”(FREITAS,2002). A terceira
linha refere-se ao Principio in dubio pro ambiente ou in dubio contra projectum, em que o
risco de erro deve ser ponderado em favor do ambiente, ou seja, quando os argumentos

favoraveis e contrarios a um determinado projeto revelarem-se igualmente fortes, o conflito
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deve ser decidido em prol do ambiente, conferindo prioridade a prognose negativa sobre a
prognose positiva. Assim, no temor da irreversibilidade e gravidade de uma situagdo por
subsistirem duvidas significativas quanto a produ¢do de danos ambientais, ou pelo fato da
ciéncia nao conseguir avaliar as consequéncias de uma dada atividade, ndo se devem correr
riscos, dando-se prioridade a protecdo ambiental (CALIESS,1997). No mesmo sentido, Paulo

José Leite Farias, ao abordar o tema, adverte que:

“o principio in dubio pro natura deve constituir um principio inspirador da

interpretacdo. Isto significa que, nos casos em que ndo for possivel uma
interpretagdo univoca, a escolha deve recair sobre a interpretacdo mais
favoravel ao meio ambiente”(FARIAS,1999)

O principio in dubio pro natura j4 goza de certo carater normativo em nosso
ordenamento. Vale destacar o REsp 1.367.923/RJ, do relator Humberto Martins, com o

seguinte fundamento:

“‘Ademais, as normas ambientais devem atender aos fins sociais a que se
destinam, ou seja, necessdria a interpretacdo e integracdo de acordo com o
principio hermenéutico in dubio pro natura, como bem delimitado pelo
Ministro Herman Benjamin’(...) toda a legislacdo de amparo dos sujeitos
vulneraveis e dos interesses difusos e coletivos ha sempre de ser
compreendida da maneira que lhes seja mais proveitosa e melhor possa
viabilizar, na perspectiva dos resultados praticos, a presta¢do jurisdicional e
aratio essendi da norma de fundo e processual" (REsp 1.145.083/MG,
julgado em 27.9.2011, DJe de 4.9.2012.)”

Em 2012, um outro julgado do STJ, na lavra do Ministro Herman Benjamin, afirma:

[...] 2. A legislacdo de amparo dos sujeitos vulneraveis e dos interesses
difusos e coletivos deve ser interpretada da maneira que lhes seja mais
favoravel ¢ melhor possa viabilizar, no plano da eficacia, a prestagdo
jurisdicional e a ratio essendi da norma. A hermenéutica juridico-ambiental
rege-se pelo principio in dubio pro natura. (Superior Tribunal de Justica —
Segunda Turma/ REsp 1.198.727/MG/ Relator: Ministro Herman Benjamin/
Julgado em 14.08.2012/ Publicado no DJe em 09.05.2013).

A quarta linha faz alusdo a “concessdo de espago de manobra ao ambiente,
reconhecendo que os limites de tolerancia ambiental nao devem ser forcados, ainda menos
transgredidos” (FREITAS,2002). Fica evidenciada aqui a ideia de salvaguarda da capacidade
de carga de sistemas ecologicos, garantindo uma ampla margem de seguranga quando da
fixacdo de normas de qualidade e valores de emissdo de poluentes, de forma a lidar com os

riscos ainda ndo identificados.

Na quinta linha, coloca-se a exigéncia de desenvolvimento e introdugdo de
melhores técnicas disponiveis (FREITAS,2002), em que o principio da proporcionalidade

surge como modelador dos custos e beneficios da poluicdo e da sua reducdo. Assim, as
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medidas ou decisdes tomadas pelas autoridades devem nao apenas ser as suficientes, mas as
necessarias e adequadas a permitirem que o nivel de protecao desejado seja atingido, de modo
que ndo podem ser consideradas adequadas, a principio, as orientagdes decisorias que
indiquem o caminho do non facere em atenc¢ao a uma pretensao do risco zero, elegendo como
fundamento o estabelecimento de uma relacdo absoluta de hierarquia de que gozaria o bem

ambiental (LEITE,2002).

A sexta linha de concretizagdo - por muitos reconhecida como o principio
autobnomo da conservagdo da natureza - tem como enfoque a preservacao de areas e reservas
naturais e a protecao das espécies, (FREITAS,2002) dando margem aos sistemas ecologicos
para que funcionem em total liberdade para salvaguardar determinadas fungdes e
potencialidades, garantindo a preservacdo da diversidade genética dos processos ecologicos e
sistemas em que se sustenta a vida na Terra. Dai a importancia da avaliagdo de impacto
ambiental antes da implementagao de politicas e decisdes que apresentem significativos riscos
ambientais, para assegurar que as decisdes sejam tomadas com base na melhor informagao

cientifica disponivel.

3.3.4. O principio da precaucio na jurisprudéncia do STF

Sobre o principio da precaugdo, o STF ja reconheceu existir sua previsao em nossa
Constituicdo Federal. Em voto proferido na ADI n°® 3510, julgada em 29/5/08,0 Ministro

Ricardo Lewandowski acentua:

Quando se cogita da preservagdo da vida numa escala mais ampla, ou seja,
no plano coletivo, ndo apenas nacional, mas inclusive planetario, vem a baila
o chamado ‘principio da precaucdo’, que hoje norteia as condutas de todos
aqueles que atuam no campo da protecdo do meio ambiente e da saude
publica. Ainda que ndo expressamente formulado, encontra abrigo nos arts.
196 e 225 de nossa Constitui¢do.(...) Dentre os principais elementos que
integram tal principio figuram: i) a precaucdo diante de incertezas cientificas;
ii) a exploragdo de alternativas a agdes potencialmente prejudiciais, inclusive
a da ndo-agdo; iii) a transferéncia do 6nus da prova aos seus proponentes ¢
ndo as vitimas ou possiveis vitimas; e iv) o emprego de processos
democraticos de decisdo ¢ acompanhamento dessas agdes, com destaque para
o direito subjetivo ao consentimento informado.(BRASIL,2008)

Igualmente, a Ministra Carmen Lucia, nos autos da ADPF n° 101/DF, também
reconheceu a existéncia do principio da precaucdo no ambito do regime juridico patrio,

descrevendo o conteudo a ser aplicado, no que foi acompanhada pelo Plenario:
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O principio da precaucdo vincula-se, diretamente, aos conceitos de
necessidade de afastamento de perigo e necessidade de dotar-se de seguranca
os procedimentos adotados para garantia das geragdes futuras, tornando-se
efetiva a sustentabilidade ambiental das a¢cdes humanas. Esse principio torna
efetiva a busca constante de protecdo da existéncia humana, seja tanto pela
protecdo do meio ambiente como pela garantia das condi¢cdes de respeito a
sua saude ¢ integridade fisica, considerando-se o individuo ¢ a sociedade em
sua inteireza.

Dai porque ndo se faz necessario comprovar risco atual, iminente e
comprovado de danos que podem sobrevir pelo desempenho de uma
atividade para que se imponha a adogdo de medidas de precaugdo ambiental.
Ha de se considerar e precaver contra riscos futuros, possiveis, que podem
decorrer de desempenhos humanos. Pelo principio da prevengdo, previnem-se
contra danos possiveis de serem previstos. Pelo principio da precaugdo,
previnem-se contra riscos de danos que ndo se tem certeza que ndo irdo
ocorrer.

(..)

As medidas impostas nas normas brasileiras, que se alega terem sido
descumpridas nas decisdes judiciais anotadas no caso em pauta, atendem,
rigorosamente, ao principio da precaucdo, que a Constituigdo cuidou de
acolher e cumpre a todos o dever de obedecer. E ndo desacata ou desatende
os demais principios constitucionais da ordem econdmica, antes com eles se
harmoniza e se entende, porque em sua integridade ¢ que se conforma aquele
sistema constitucional. (BRASIL,2009)

3.3.5. Relativizacio do principio da precaucao

Assim como os demais principios, o da precaucdo também nao ¢ absoluto, € o
exagero em sua aplicagdo tem gerado reclamagdes em todo o mundo, em especial no dmbito
da Comunidade Europeia. H4 muita divergéncia sobre o contetido do principio da precaucdo
e a extensdo de seus efeitos, o que estaria a trazer problemas aos Estados europeus, em
especial, a Franca, onde sua aplicagdo, em muitos casos, tinha como real objetivo fazer valer
um protecionismo comercial ou, entdo, acabava sendo utilizado simplesmente como um fator
discursivo de cunho politico ou socioldgico por pessoas normalmente contrarias a mudangas.

(FOSTER,2002)

A fim de evitar excesso de abstracdo e de subjetivismo na compreensdao desse
principio, e com o fito de evitar decisdes discriminatorias ou incoerentes sobre as medidas de
controle dos impactos de certas atividades nas areas afetas ao meio ambiente sadio e ao direito
a satude, o Conselho da Unido Europeia criou uma “Comissdo sobre o Principio da Precau¢ao”

que acabou por emitir, em 2 de fevereiro de 2000, importante Comunicacao sobre o tema
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(COM/2000/0001).

No referido documento foram detalhadas as seguintes premissas, consideradas como
elementos conceituais do principio da precaugdo, a saber: 1) o principio ¢ um componente de
gestdo de riscos; ii) a decisdo politica de atuar ou ndo ha de decorrer da consciéncia da
instancia decisdria sobre o grau de incerteza relativo aos resultados da avaliacdo dos dados
cientificos disponiveis; e, ii1) na hipotese de se decidir por atuar, as medidas a serem adotadas

devem respeitar os seguintes pressupostos:

“a) devem as medidas ser proporcionais ao nivel de prote¢dao escolhido; b)
respeito a ndo-discriminagdo na sua aplicacao; ¢) o Estado que impde como
requisito uma aprovagdo administrativa prévia aos produtos e servicos que
considerem perigosos, a priori, devem inverter o Onus da prova,
considerando-os perigosos até que os interessados desenvolvam trabalho
cientifico necessario a demonstrar o preenchimento do requisito da seguranca
e, caso o Estado ndo exija a referida autorizacdo prévia, cabera as autoridades
publica ou ao interessado demonstrar o nivel de risco (para uma aprovacao a
posteriori) ; d) permanente exigéncia de que sejam oferecidos pelos
interessados embasamentos cientificos para a andlise das potenciais
vantagens e encargos para a acdo ou inagdo; e) agdes coerentes com as
medidas semelhantes ja tomadas; f) a decisdo adotada ha de se sujeitar a uma
revisdao sempre que obtidos novos dados cientificos.”

Também ficou assentado nessa comunicacao que esse principio ndo consiste em uma
politizacdo da ciéncia, tampouco na aceitagdo de um nivel zero de risco, mas sim, em um

parametro para a atuagcdo quando a ciéncia apontar para determinado nivel de incerteza.

Por sua vez, a Organizagdao Mundial da Saude (OMS) realizou e participou de diversos
debates sobre o contetdo desse principio e os resultados das pesquisas possibilitaram que

algumas premissas e procedimentos pudessem ser identificadas.

Conforme ensina Richard Stewart, o principio da precaucdo, dotado de eficacia
direta, impde ao Estado Democratico de Direito um conjunto de diligéncias no sentido de que
a obrigacdo de garantir o direito fundamental ao meio ambiente sadio ocorrerd com a adogao
de medidas proporcionais, ainda nos casos de incerteza quanto a produg¢do de danos
fundamentadamente temidos, ou seja, em havendo juizo de verossimilhanca. Dai se pode
concluir que nao pode o Estado permanecer imovel pelo simples fato de que possam existir

riscos temiveis ou subtrair-se de agir em uma fuga vergonhosa.(STEWART,2001)

Na aplicagdo do principio da precaugdo, a existéncia dos referidos riscos decorrentes
de incertezas cientificas ndo devem produzir uma paralisia estatal ou da sociedade. Por outro
lado, a aplicagdao do principio ndo pode gerar como resultados temores infundados. Havendo

relevantes elementos de convicg@o sobre os riscos, o Estado ha de agir de forma proporcional.
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Sua adequada aplicacao na dimensdao material deve propiciar que a investigagdo dos riscos
ocorra sobre as “consequéncias distantes tanto em tempo como em lugar, [sobre] danos a bens
particularmente sensiveis, [sobre] meros disturbios e até [sobre a] pouca probabilidade de
danos”(WINTER,2005,p.144), de forma a propiciar a adocdo de medidas pertinentes e

proporcionais.

Dai porque o respeito aos elementos acima desenvolvidos e os  procedimentos a
serem adotados na aplicagdo do principio se mostram essenciais, até para justificar a
impossibilidade de simples inagdo pelo medo, pelo receio desmedido. Levando-se, portanto,
em consideragdo todos os elementos constitutivos desse principio, podemos conceitua-lo da

seguinte maneira, disso depreendendo seu conteudo juridico, a saber:

“O principio da precaugdo ¢ um critério de gestdo de risco a ser aplicado
sempre que existirem incertezas cientificas sobre a possibilidade de um
produto, evento ou servigo desequilibrar o meio ambiente ou atingir a satde
dos cidadaos, o que exige que o Estado analise os riscos, avalie os custos das
medidas de prevencao e, ao final, execute as agdes necessarias, as quais serao
decorrentes de decisdes universais, ndo discriminatorias, motivadas,
coerentes ¢ proporcionais.”(BRASIL,2016)

Nos controles administrativo e jurisdicional do exercicio da precaugdo, se deve
verificar tdo somente se, na escolha do Estado, foram adotados os procedimentos
mencionados e se as decisoes legislativas e/ou administrativas produzidas obedecem a todos
os fundamentos de validade das opg¢des discriciondrias, como os requisitos da universalidade,
da ndo discriminacdo, da motivagdo explicita, transparente e congruente, ¢ da
proporcionalidade da opcao adotada, sendo a proporcionalidade um dos requisitos inerentes

ao exercicio do poder de policia (MAYER, 2004).

A proporcionalidade ha de ser entendida e aplicada sempre, como consagrado na
doutrina, em sua dupla manifestacdo: como proibi¢do de excesso e de insuficiéncia, tanto no

plano da fundamentagdo quanto na esfera das conclusdes.

A controvérsia reside exatamente na dificuldade em se adotar medidas proporcionais
diante de consequéncias de algo que a priori ndo pode ser avaliado, demandando um exercicio

ativo da davida, um dever de prudéncia (LASCOUNE,1997).
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4. EMISSOES DE RNI EM CAMPO E EFICACIA DOS LIMITES
LEGALIS.

4.1. VALORES OBTIDOS A PARTIR DE TRABALHOS DE CAMPO

4.1.1. Emissoes no entorno de edificio.

Iniciemos com as tomadas de valores obtidos no entorno de um edificio

localizado no centro da cidade de Claudio, MG.. Neste municipio, vigora a Lei Municipal
n°1190/08, que limita a exposi¢do para o publico em geral a RNI de ERB em S=300 uW/cm?,
A figura abaixo mostra os pontos de coleta de dados de emissdo emitidos por uma operadora

de telefonia celular na faixa de frequéncia entre 1775 MHz e 2100 MHz (TENORIO,2016).

R Curitiba

e,

Edificlo - Roof Top
Lat: 20" 26' 31,5" S
Long:44® 45' 51,7 W

T 5jelen seully ¥ o

R Cristal

Figura 7: Localizagdo dos pontos medidos da ERB - Claudio-MG

Fonte: TENORIO (2016)

A tabela a seguir exibe as informagdes geograficas do sitio, os valores médios de

densidade de poténcia para cada ponto, os limites de exposi¢ao para o publico em geral tanto

da Lei Municipal n°1190/08 como da Lei federal n® 11935/09 ¢ a verificagdo da conformidade
dos valores medidos.



Bairro | Logradouro Coord. Geograficas Data
Latitude(s) | Longitude(w)
Centro Rua 20°26°31.57 | 44°45°51,77 30/08/15
Ttapecerica
Densidade de Poténcia (nW/cm?)
Operadoras do site: B
Pontos | Distincias | Valor Limite Limite Conformidade
Médio | Exposicio Exposicio
Medido Lei ANATEL/
MMunicipal ICNIRP
1190/08 Sim Nio
1 20 0.40 X
2 80 0.82 X
3 100 0.60 300 910 X
4 100 0.62 X
5 70 0,95 X
6 60 0,95 X

Tabela 4: Dados das medi¢des da ERB-Claudio-MG

Fonte: TENORIO (2016)

A média aritmética dos valores médios medidos no entorno do edificio é de 0,72

uW/cm?, valor este 1263 vezes menor que o limite de exposi¢do da ANATEL/ICNIRP e 416

vezes menor que o limite imposto pela Lei Municipal 1190/08.

A conformidade também se verifica em relagdo a regulamentacdo dos paises que
impoes os limites mais rigorosos conhecidos quando o tema € precaugdo quanto aos niveis de
emissao de RNI na faixa de frequéncias da telefonia celular, tais como Suica, Italia, Grécia e
Russia. Mesmo se as densidades de poténcia fossem 13 vezes maiores que as medidas em

campo, ainda assim os valores estariam em conformidade com padrdes suicos de seguranca

para a populacdo, conforme ilustra a tabela abaixo.

Paises Limites de Exposi¢ao de S [ Valor S/Vin
uW/cm?] médio medido
(populagao em geral) Vi [uW/cm?]
Suiga 9,5 0,72 13
Italia e Russia 100 0,72 138
Grécia 728 0,72 1011
Brasil 910 0,72 1263

Tabela 5: Comparativo entre limites de exposi¢do a RNI e valores de campo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.1.2. Emissoes no interior de edificio.

A medigdo ocorreu em 18/12/2009 em vérios pontos no interior de um edificio
localizado na Rua Bunganville, bairro Eldorado, em Contagem, MG. A tabela abaixo mostra
os pontos de coleta de dados de emissdo por uma operadora de telefonia celular nas faixas de

frequéncias 824 a 894 Mhz; 907,50MHz a 955MHz e 1775 MHz a 1880 MHz .

Ponto Endereco (Vim) | uwWicm?
01 |Hall, 10° andar - elevador 1,22 0,39
02 |Hall, interno 1,23 0,39
03 |Alpendre 1,73 0,79
04 |Sala de estar 1,34 0,48
05 |Quarto infantil 1,22 0,39

Tabela 6: Medigdes apartamento 1002-cobertura-1° piso

Fonte: Queiroz, 2011

Ponto Endereco (V/im) |.1".r‘V.|l’,*cmZ
01 |SaladeTV 1,34 0,48
02 |Copalchurrasqueira 1,11 0,33
03 |Terraco 5,08 6,85
04 |Piscina 3,98 4,20

Tabela 7: Medigdes apartamento 1002-cobertura-2 ° piso

Fonte: Queiroz, 2011

Ponto Endereco (Vim) | uyWicm*
01 |Hall da portaria 1,11 0,33
02 |Saldo de festas 1,12 0,33
03 [Cozinha 1,17 0,36
04 |[Churrasqueira 1,18 0,37
05 |Quadra de esportes 1,25 0,41
06 |Portaria geral 1,17 0,36
07 |Entrada principal 1,08 0,31
08 |Garagem G1 1,20 0,38
09 |Garagem G2 1,17 0,36

Tabela 8: Medigdes nas areas comuns-térreo

Fonte: Queiroz, 2011
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Para pontos localizados no interior de edificios os valores de emissdo sdo sensivelmente
menores que os do entorno em fungdo da blindagem eletrostatica da laje e da diretividade da

antena.

4.1.3. Emissoes no entorno de torre de FM.

A antena localiza-se na cidade de Brasilia, DF e possui as seguintes caracteristicas
principais: frequéncia de operagdo 106,3 Mhz; poténcia nominal:100kW; altura:120m. Cabe
ressaltar que o limite de exposicdo para emissdo advindas de antenas de FM segundo a

ICNIRP/ANATEL ¢ de S=200 uW/cm?

As medigdes in loco com o sistema ativado resultaram na seguinte tabela:

Pontos Raio [m] Vi [uW/cm?] S/Vi
1 10 24,45 8,17
2 20 85,94 2,37
3 50 116,98 1,70
4 100 38,20 5,23
5 200 9,87 20,26

Tabela 9: Medigdes no entorno de estagio FM

Fonte: Autor

Para o caso da antena FM em tela, o maior valor medido em campo ¢ da ordem de
58,5% do limite de exposi¢do da norma ICNIRP/ANATEL. J4 no caso das ERB tipo roof top,
o valor maximo de emissdao medido entre todos os trabalhos de campo ¢ da ordem 0,7%
limite da Lei Federal 11934/2009. Assim, ndo fossem as restricdes quanto ao numero de
canais que cada ERB pode disponibilizar e os problemas de compatibilidade eletromagnética,
a Lei Federal 11934/2009 deixa margem para que as emissdes de RNI possam ser aumentadas

dezenas de vezes dos valores atualmente praticados.

Assim, ndo sdo as normas regulamentadoras que estdo restringindo as emissdes de
RNI, e sim a largura das faixas de canais disponiveis para a telefonia celular bem como as

dificuldades de ordem técnica impostas pela natureza das ondas eletromagnéticas.
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4.2. EFICACIA DOS LIMITES LEGAIS

Em 08 de junho de 2016, o STF, em sede de Repercussdao Geral,no esforco de
compatibilizar o justo equilibrio entre as exigéncias da economia e da ecologia, deu
provimento ao Recurso Extraordinario 627189, interposto pela Eletropaulo Metropolitana-

Eletricidade de Sao Paulo S.A.em fixando a tese de que:

Enquanto ndo houver certeza cientifica acerca dos efeitos nocivos da
exposi¢do ocupacional e da populacdo em geral a campos elétricos,
magnéticos e eletromagnéticos, gerados por sistemas de energia elétrica,
devem ser adotados os pardmetros propostos pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), conforme estabelece a Lei 11.934/2009. (BRASIL,2016)

A discussdo versava sobre os limites de valores de campo eletromagnético nas
proximidades das redes de alta tensdo, em que associa¢des de moradores pleitearam a
reducdo do limite imposto pela Lei 11934/2009 para valores mais restritivos adotados em
legislacdo suica. Tal pedido adveio do receio dos moradores frente a pesquisas que apontam
para danos a satide provocados pela acdo de campos eletromagnéticos gerados por correntes

elétricas nos fios da rede de alta tensdo.

Igualmente como ocorre no caso da telefonia celular,os valores medidos em
campo sdo dezenas de vezes menores que os impostos pela legislagdo patria, a qual adota os

parametros internacionais da ICNIRP.

Na seara dos efeitos dos campos eletromagnéticos, ha certos danos conhecidos e
reconhecidos a saide humana e ha outros danos sob os quais ha controvérsias-correlagdo com
doengas cardiovasculares,tumorais,eletrossensibilidade,aborto,efeitos  psicologicos,dentre
outros. Ndo conhecemos com rigor um valor de campo eletromagnético artificial a que
possamos ficar submetidos a longo prazo cujos efeitos possamos afirmar categoricamente que
sejam indcuos.Ha duvida razoavel e legitima a esse respeito e o principio da precaugao nada
mais € do que o exercicio ativo da duvida que se realiza frente a falta de certeza cientifica ou

auséncia de informacao.

A decisdo prolatada pelo STF mantendo o parametro legal nacional-limite esse
muito acima dos valores efetivos obtidos em campo- na espera de que venhamos a ter certeza
cientifica dos efeitos nocivos da exposi¢cdo a campos elétromgnéticos, acaba por dar margem
as empresas de energia elétrica para que,eventualmente, possam vir a aumentar os valores de
campo elétromagnético atualmente praticados das redes de alta tensdo até o limite da Lei

11934/2009,0 que implicaria na exposicao da populacdo a niveis de radiacdo nunca antes
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praticados,de forma totalmente desnecessaria e na contamao do que preconiza o artigo 225 da

Constitui¢ao Federal de 1988.

No contexto da lide acima, havia um significativo reflexo de ordem econdmica caso
a decisao fosse pela adequacdo dos valores de campo magnético aos padrdes suicos de

precaugao- reflexo esse que ndo se comunica no caso da telefonia celular.

A partir da constatagdo de que as densidades de poténcia medidas em campo sdo
dezenas de vezes menores que os limites impostos pela legislagdo patria, fica evidente o
resguardo quanto aos efeitos térmicos de curta duragdo das RNI a partir de ERB do tipo

rooftop nos niveis praticados atualmente.

Ocorre que as diretrizes do ICNIRP ndo tém como foco contemplar a protecdo a
exposi¢do prolongada e muito menos dispde de limites quanto aos indicios de efeitos nao
térmicos dessas mesmas radiacdes. A Resolucao 303/2002 da ANATEL informa que os limites
ali impostos sao os limites maximos para os efeitos térmicos em exposi¢cao humana para curta
duracdo, conforme estabelecido no documento original, na secdo “BASE PARA LIMITAR A
EXPOSICAO”, onde se 1é:

A indugdo de cancer devido a exposi¢do prolongada a CEM ndo foi
considerada como estabelecida e, assim, estas diretrizes sdo baseadas em
efeitos sobre a saude agudos, de curta duragdo, tais como estimulacdo de
musculos e nervos periféricos, choques e queimaduras pelo contato com
objetos condutores e temperaturas elevadas do tecido, resultante da absor¢ao
de energia durante a exposi¢do a CEMs. (ICNIRP,1998)

Ao justificar a exclusdo de qualquer efeito ndo-térmico na formulacdo de suas

Diretrizes de Seguranga, a ICNIRP conclui:

Geralmente, a literatura sobre efeitos atérmicos de campos eletromagnéticos
modulados em amplitude ¢ tdo complexa, a validade dos resultados
divulgados tdo mal estabelecida e a relevancia dos efeitos sobre a satude
humana ¢ tdo incerta, que ¢ impossivel usar este volume de informagdo como
uma base para definir limites de exposi¢do humana a esses campos.
(ICNIRP, 1998)

Deve-se ressaltar que isto ndo equivale a denegar a existéncia de influéncias nao-
térmicas deste tipo de radiacdo, ou seu potencial de provocar reagdes sanitarias adversas —
como frequentemente apregoado pela Industria de Telefonia Movel — mas simplesmente que,
na visdo da ICNIRP, tais efeitos ndo podem ser usados como uma base para estabelecer
limites de exposi¢ao (Hyland, 1998) .Como tais limites, em termos formais, ndo se prestam

para regular os eventuais efeitos ndo térmicos advindos da exposicdo humana de longa
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duragdo, uma possivel inferéncia seria a de que ndo dispomos de um critério adequado e

abrangente de protecdo ambiental.

Cabe ao Estado fixar os valores limite para a exposi¢cdo ocupacional e da populagdo
em geral a radiacdo ndo ionizante de ERBs para resguardar a populagdo dos eventuais efeitos
nao térmicos por periodos de longa duragao. Como os parametros estdo em aberto, estados e
municipios estdo se antecipando e fixando outros parametros - mesmo que sem metodologia

logica ou base cientifica - suprindo o que a lei federal ndo compde.

E sabido que a exposi¢do simultinea a multiplas frequéncias aumenta a
probabilidade de sobre-exposi¢do. Nesse sentido, o que tem tornado a exposicdo s RNI
preocupante ndo ¢ apenas sua intensidade, mas sobretudo a diversidade de comprimentos de
onda em um mesmo ambiente. Atualmente, uma eventual reducdo dos limites de emissao de
RNI provenientes de ERBs do tipo roof top baseada em conhecimentos cientificos solidos,
ancorados em conceitos e quantidades que tenham um significado biologico e fisico claros, e
que derivem de uma metodologia logica e consistente ¢ muito improvavel, visto que os
estudos realizados até entdo ndo ddo conta de dar a certeza cientifica necessaria dos efeitos
nocivos que as emissoes por ERB nos niveis atualmente praticados produzem na populagao

residente no seu entorno.

Entretanto, a reducdo dos limites de emissdo de ERBs a patamares mais condizentes
com a realidade das emissdes - como ¢ o caso das emissdes de FM - fortaleceria o carater
precaucional da norma protetiva, frente a eventuais novas realidades de emissdao de RNI a
partir dos avangos nos estudos de compatibilidade eletromagnética e a colocaria em sintonia
com o principio do in dubio pro natura, ja que a natureza estaria em situa¢do mais vulneravel,
0 que nos leva a uma interpretacdo dos indicios de modo favoravel ao meio ambiente, com a

resolucao da duvida no sentido de acautelar eventuais danos futuros.

Além disso, caso implementagao dessa politica de precaugdo venha acompanhada de
efetiva participacdo de técnicos da area das telecomunicagdes, no sentido da especificagdo de
limites de emissdo compativeis com as emissdes atualmente praticadas, como ¢ o caso dos
paises mais restritivos em relagdo as normas da ICNIRP, ndo ha o que se falar em impactos
econOmicos, ja que as empresas de telefonia nao precisariam reduzir as emissdes atualmente
praticadas, diferentemente do que ocorreria caso o STF decidisse pelo desprovimento do
Recurso Extraordinario 627.189/SP, o que implicaria numa readequagdo dos valores de campo
eletromagnético no entorno de toda a rede elétrica de alta tensdo nacional, e todas as

externalidades de ordem econOmica advindas dessa medida.
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CONCLUSAO

O presente trabalho de conclusdo de curso tratou dos campos de cxtra baixa
frequéncia, analisando a eficacia dos limites de emissao de radiagdo ndo ionizante a partir de
Estacdes Radio Base Tipo “Rooftop ”. Buscou-se a andlise deste tema sob a luz do principio
da precauc¢do com o intuito de verificar a real completude do documento legal que versa sobre

0 tema.

Neste trabalho abordou-se aspectos conceituais das radiagdes elétromagnéticas,seu
espectro e faixa destinada a telefonia celular, bem como seus efeitos térmicos e ndo térmicos

além da normativa a respeito dos limites de emissdes.

Em seguida, tratou-se de da normativa constitucional e internacional acerca da
protecao do meio ambiente e da saude, com destaque ao principio da precaugdo, suas

diretrizes e relativizacoes.

Adiante na analise do tema, foi levantado um comparativo entre valores faticos de
emissao de RNI por ERB rooftop e os limites as emissdes bem como a discussdo da eficacia

de tais limites.

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a constatacdo de uma lacuna - de
dificil preenchimento objetivo - no estabelecimento dos limites de emissdo de RNI de ERB no
contexto da telefonia celular, uma vez que tais limites estdo localizados em patamares muito
acima dos valores de emissdo registrados em trabalhos de campo, além de ndo haver
normativa abordando a questdo preventiva quanto aos possiveis efeitos a longo prazo das

RNI.

Pode-se constatar,salvo melhor juizo, uma diferenca injustificada e sem proposito
existente entre os limites a emissdes de RNI por ERB e os valores efetivamente medidos in loco.
Tal fato pode ser observado a partir de uma perspectiva tranquilizadora, ja que as os valores de
emissdes estdo muito aquém dos limites legais de seguranga, ou pelo ponto de vista de que as
empresas de telefonia estdo autorizadas a aumentar o nivel emissdes em dezenas de vezes, coisa
que ainda ndo o fizeram -se ¢ que um dia irdo fazer - por limitagcdes de ordem técnica, € nao por

uma imposicao legal.
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O carater multidisciplinar do tema exige, para a constru¢do de uma norma
regulamentadora efetiva, a conjugacdo de esforcos de bidlogos, fisicos, juristas,médicos e
engenheiros, de modo a compatibilizar a protecio ambiental com a prestagdo do servico de

telefonia movel.

Ressalta-se a relevancia desse estudo no sentido de alertar a comunidade juridica
para a presenca de uma atecnia na regulagdo dos limites de emissdao de RNI, visto que a
normativa vigente ndo faz alusdo a protecdo quanto aos possiveis efeitos biologicos

extensivos de tais emissoes.



52

REFERENCIAS

ANATEL-AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICACOES. Resolugio n° 303, de 02 de
julho de 2002. Aprova o Regulamento sobre Limitacao da Exposi¢do a Campos Elétricos,
Magnéticos e Eletromagnéticos na Faixa de Radiofreqiiéncias entre 9 kHz e 300

GHz. Regulamenta O Limite de Exposicao A Campos Elétricos, Magnéticos e
Eletromagnéticos na Faixa de Radiofrequéncia Entre 9 Khz e 300 Ghz. Disponivel em:
<http://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/17-2002/128-resolucao-303>. Acesso em: 02
maio 2017.

AUGNER C. Effects of exposure to GSM mobile phone base station signals on salivary
cortisol, alpha-amylase, and immunoglobulin A. Biomed Environ Sci 2010; 23:199-207
BECK, Ulrich. Risk Society:towards a new modernity.Londres:SAGE, 1992.

.Risk Society Revisited: Theory, Politics and Research Programmes.In: ADAM,Barbara; BECK,
Ulrich; LOON, Joost Van.The Risk Society and Beyond: Critical Issues for Social Theory.London:
SAGE,2000.

BLETTNER M. Mobile phone base stations and adverse health effects: phase 1 of a
population-based, cross-sectional study in Germany. Occup Environ Med 2009; 66:118-23.
BRASIL. Constitui¢ao (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF:
Senado Federal: Centro Grafico, 1988. 292 p.

. Leino 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacio e aplicacio , e da outras providéncias.

Supremo  Tribunal Federal. Acdo direta de Inconstitucionalidade
n°3510.Requerente:Procurador Geral da Republica.Relator:Ministro Ayres
Britto.Brasilia,DF,29 de maio de 2008.

. Supremo Tribunal Federal. Agravo no Recurso Extraordindrio n° 271286.
Agravante:Municipio de Porto Alegre. Agravada:Dind Rosa Vieira. Relator: Ministro Celso de
Mello. Brasilia, DF, 12 de setembro de 2000. Paciente com HIV/SIDA - Pessoa destituida de
recursos financeiros - Direito a Vida e a Saude - fornecimento gratuito de medicamentos -
Dever constitucional do poder publico (cf, Arts. 5°, Caput, e 196).

. Supremo Tribunal Federal. Arguicao de Descumprimento de Preceito
Fundamental n° 101. Proponente:Presidente da Republica. Relatora: Ministra Carmem

Lucia. Brasilia, DF, 11 de marco de 2009.



53

. Supremo Tribunal Federal. Recurso Extraordinario n° 627189. Recorrido:
SOCIEDADE AMIGOS DO BAIRRO CITY BOACAVA. Recorrente: ELETROPAULO
METROPOLITANA - ELETRICIDADE DE SAO PAULO S/A. Relator: Ministro Dias
Toffoli. Brasilia, DF, 08 de junho de 2016.Imposi¢do de obrigagdo de fazer a concessionaria
de Servigo Publico para que observe padrao internacional de seguranca.. Brasilia, 27 jun.
2017. Disponivel em: <http://stf.jus.br/portal/teses/verAndamentoProcesso.asp?

incidente=3919438#>. Acesso em: 10 maio 2017.

CALIESS, Christian. Towards a European Environmental Constitucional Law. Eelr:
European Energy and Environmental Law Review, Londres, v. 6, n. 4, p.113-120, abr.
1997. Anual. Disponivel em: <http://www.kluwerlawonline.com/toc.php?
area=Journals&mode=bypub&level=5&values=Journals~~European+Energy+and+Environm
ental+Law+Review~Volume+6+(1997)>. Acesso em: 07 maio 2017.

DERANI, Cristiane. Direito Ambiental Economico. Sao Paulo: Max Limonad, 1997.
DOUGLAS, M,, La aceptabilidad del riesgo segiin las ciencias sociales. Paidos:Barcelona,
1996

DUBOS, R. O homem e seu ambiente. Conferéncia da O.N.U., 1975.

EBBENSSON, Jonas, “Introduction: dimensions of justice in environmental
law”, in Ebbensson, Jonas e Okowa, Phoebe (coordenadores), Environmental law and
justice in context. Cambridge (UK): Cambridge University Press, 2009, pp. 1-36.
EUROPEAN UNION LAW. Communication from the Commission on the precautionary
principle. 2000. Disponivel em: <http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?
uri=celex:52000DC0001>. Acesso em: 10 out. 2017.

FARIAS, Paulo Jos¢ Leite. Competéncia federativa e protecio ambiental.Porto Alegre:
Fabris, 1999. 370 p.

FISCHETTI,Mark. The cellular phone scare.lEEE Spectrum,Nova lorque, v. 30, n. 6, p.43-
56, jun. 1993.

FOSTER, Kenneth R.. Are mobile phones safe? IEEE Spectrum, Nova lorque, v. 37, n. 8,
p.23-28, ago. 2000.

, Kenneth R.. The Precautionary Principle: Commonsense or Devils

Handwork?.IEEE Spectrum,Newark, p.1-7, fev. 2002. Mensal.

FREITAS,Juarez. O principio constitucional da Precaucio e o controle de Gestao
Ambiental. Revista do TCE-MG. v. 61, n. 4, , p. 17-42, out./dez. 2006.



54

FREITAS MARTINS, Ana Gouveia e. O principio da precauc¢ao no direito do ambiente.
GHEYI, M.. Efeitos bioldgicos e comportamentais da radia¢do de micro-ondas em Rattus
Novergicus. 2000. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Elétrica, Universidade
Federal da Paraiba, Campina Grande, 2000.

GRAU, Eros Roberto. A Ordem Economica na Constituicao de 1988. 12. ed. Sao Paulo:
Malheiros, 2007. 394 p.

KRELL,Andreas J..Art. 225, caput, § 1°, § 3°. In: Canotilho, J. J. Gomes; Mendes, Gilmar F.;
Sarlet, Ingo W.; Streck, Lenio L.. (Org.). Comentarios a Constituicao do Brasil. 1ed.Sao
Paulo: Saraiva - Almedina, 2013, v. 1, p. 2078-2089.

HYLAND, G. J.. “Non-thermal bioeffects by low intensity irradiation of living systems”.
Eng. Science and Educational Journal, 7(6):261-269. 1998

IARC. Classifies radiofrequency electromagnetic fields as possibly carcinogenic to
humans. Disponivel em: http://www.iarc.fr/en/mediacentre/pr/2011/pdfs/pr208 E.pdf.
IAKIMENKO, I. Sidorik E, Tsybulin AS. Metabolic changes in cells under electromagnetic
radiation of mobile communication systems. Ukr Biokhim Zh (1999) 2011; 83:20-8.

LAI, Henry; SINGH, Narendra P.. Acute low-intensity microwave exposure increases DNA
single-strand breaks in rat brain cells.Bioeletromagnetics,Hoboken, v. 16, p.207-210, 19
out. 1995. Anual. Disponivel em:
<http://http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bem.2250160309/full. Acesso em: 05 maio
2017.

LASR-REVISAO CIENTIFICA LATINO-AMERICANA. (Campinas). Campos
Eletromagnéticos de Alta Frequéncia e Saide Humana: Estudos Experimentais em
Humanos. 2010. Disponivel em: <http://www.wireless-health.org.br/downloads/LLASR2010-
PadroesPoliticasProtecao-Port.pdf>. Acesso em: 03 maio 2017.

MACHADO, Paulo Affonso Leme. Direito Ambiental Brasileiro; Sao Paulo: Malheiros,
2006.

MAYER, Otto. Deutsches Verwaltungsrecht-Lei Administrativa Alema. Leipzig: Duncker
e Humblot, 2004.

MILARE, Edis; SETZER, Joana. Campos eletromagnéticos: aplicacio do principio da
precaucio, Brasilia, ACEL, 2005, p. 09.

MILARE, Edis; SETZER, Joana. Aplicacdo do principio da precaucio em areas de
incerteza cientifica: exposicio a campos eletromagnéticos gerados por estacio de radio
base. Revista de DireitoAmbiental, Sao Paulo, ano 11, v. 41, p. 6-25, jan./mar. 2006
MOULDER, J. E.. Cellular phone antennas (mobile phone base stations) and human



55

healths. 2005. Disponivel em: <http://www.mcw.edu/Radiation-Oncology/Radiation-
Biology/Mobile-Phone-Cell-Phone-Base-Stations.htm>. Acesso em: 03 abr. 2017.

OKUNO, Emico; YOSHIMURA, Elisabeth Mateus. Fisica das Radia¢oes. Sao Paulo: Anima
Livros, 2010.

OMS-ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE (Sui¢a). ONU. Electromagnetic Fields
and Public Health: Base station and wireless technologies. 2006. Disponivel em:
<htpp://www.who.int/peh-emf/publications/facts/fs304/en/>. Acesso em: 06 maio 2017.

ONU-ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Declaragdo de 16 de junho de
1972. Declaracao de Estocolmo sobre o Ambiente Humano.

REPACHOLI, Mike (Switzerland). World Health Organization. Framework for Developing
Health Protection Measures in Areas of Scientific Uncertainty. 2003. Proceedings of the
International Conference on Non-lonizing Radiation at UNITEN (ICNIR 2003). Disponivel

em: <http://www.who.int/peh-emf/meetings/archive/en/paper12repacholi.pdf>. Acesso em: 10
out. 2017.

SALLES, Alvaro Augusto Almeida de.Biological effects of microwave and RF.Rio de
Janeiro: IEEE, 2002. 752 p.

SARAVI F. Telefonia movil (celular) y salud humana. Revista Médica Universitaria 2007;
3:29-32.

SARKAR S. Effect of low power microwave on the mouse genome: a direct DNA analisis.

Mutation Res. 1994;320:141-7

SARKAR S.; ALL S.; BEHARI J., Effect of low power microwave on the mouse genome:
a direct DNA analysis. 1994. Disponivel em:
<https://www.ncbi.nlm.nth.gov/pubmed/7506381>. Acesso em: 03 maio 2017.

SILVA, Solange Teles da. Principio da precaucio: uma nova postura em face dos riscos e
incertezas cientificas /n: VARELLA, M.D. (Org.) Principio da Precaucio. Belo Horizonte:
Del Rey, 2004.

STEWART, RICHARD B. (London). New York University. ENVIRONMENTAL
REGULATORY DECISIONMAKING UNDER UNCERTAINTY. 2001. University
College London Symposium on the Law & Economics of Environmental Policy. Disponivel

em: <http://www.cserge.ucl.ac.uk/Stewart.pdf>. Acesso em: 02 out. 2017.

SUNSTEIN, Cass. Laws of Fear: Beyond the Precautionary Principle. Cambridge:



56

Cambridge University Press, 2005. 234 p.

TAVARES, Walkyria M. Leitdo. Radiacées das Antenas do Servico Movel Celular e seu
Tratamento na Legislacao Brasileira e de Outros Paises. Camara dos Deputados,

abril/2004, Brasilia/DF. 17 pag. Disponivel em www.camara.gov.br Acessado em 30/02/2017.

TAVEIRA ,Marcelo Guedes (Brasil). Relatério de Conformidade: Avaliagdao da exposicao
de CEMRF-Analise Teorica-Resolucao 303/02-ANATEL. Rio de Janeiro, 2016.
WINTER,Gerd. A Natureza Juridica dos Principios Ambientais em Direito
Internacional. In, KISHI, Sandra A. S., SILVA, Solange T. Da e SOARES, Inés V. P. (Org.).
Desafios do Direito Ambiental no Século XXI. Sdo Paulo: Malheiros, 2005.



	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	LISTA DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABELAS
	LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
	LISTA DE SÍMBOLOS
	SUMÁRIO
	1. INTRODUÇÃO
	2. AS RADIAÇÕES NÃO IONIZANTES, SEUS EFEITOS E OS LIMITES DE EXPOSIÇÃO HUMANA
	2.1. Conceito de radiação
	2.1.1. Radiação não ionizante
	2.1.2. Emissões por Estações Radio Base ("roof top")

	2.2. Efeitos das RNI
	2.2.1. Efeitos biológicos das RNI

	2.3. A normativa limitadora de RNI para ERB
	2.3.1. Histórico
	2.3.2. Sistemática dos limites de emissão
	2.3.3. Limites em termos de taxa de absorção de energia específica (SAR)
	2.3.4. Limites em termos de densidade de potência (S)
	2.3.5. Competência estadual e municipal
	2.3.6. Limites mais restritivos que os da ICNIRP


	3. MEIO AMBIENTE, SAÚDE E PRECAUÇÃO
	3.1. Normativa constitucional ambiental
	3.2. Normativa internacional ambiental
	3.3. O princípio da precaução no âmbito do direito ambiental e da proteção da saúde.
	3.3.1. Perigo e risco
	3.3.2. A construção do princípio da precaução
	3.3.3. Diretrizes para a aplicação do princípio da precaução
	3.3.4. O princípio da precaução na jurisprudência do STF
	3.3.5. Relativização do princípio da precaução


	4. EMISSÕES DE RNI EM CAMPO E EFICÁCIA DOS LIMITES LEGAIS.
	4.1. Valores obtidos a partir de trabalhos de campo
	4.1.1. Emissões no entorno de edifício.
	4.1.2. Emissões no interior de edifício.
	4.1.3. Emissões no entorno de torre de FM.

	4.2. Eficácia dos limites legais
	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS



