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CAPITULO 2

QUALIDADE DO AR

Larissa Basso'

1 INTRODUCAO

Em seu estado original, a atmosfera ¢ composta por 78% de nitrogénio, 21% de
oxigénio e 1% de argdnio; outros gases, como o gds carbdnico e o vapor de dgua,
também estdo presentes, mas em concentragdes baixas, que nio chegam a 0,1%.
As atividades humanas, em especial desde a Revolugao Industrial, liberam na
atmosfera inimeras substincias que modificam a composicio do ar. Entre elas
estao: compostos de nitrogénio, de enxofre e halogenados; monéxido de carbono
(CO); fumaga; chumbo; material particulado; metais pesados; e ozonio (OS).
Essa alteragao afeta as trocas entre sistemas biogeoquimicos planetdrios (Steffen
et al., 2015). A poluigao do ar é a maior causa de problemas de saide e um dos
grandes fatores de degradacio ambiental global (OECD, 2020, p. 25).

A preocupacio com a qualidade do ar é central dentro do tema da prote-
¢a0 ao meio ambiente. Na Organizacio para a Cooperago e o Desenvolvimento
Econémico (OCDE), a preocupagao surge antes da criagao do Comité Ambiental,
j& nas primeiras reunioes, nos anos 1960, da Diretoria de Assuntos Cientificos,
primeiro em uma andlise de métodos para mensurar a polui¢do do ar, em
1964, depois, na criagio de grupo de estudo sobre gerenciamento do ar, em 1966
(Long, 2000, p. 29-31). Nos anos 1970, foram publicadas as primeiras recomen-
dacées do Conselho da OCDE sobre a necessidade de monitorar as emissoes de
poluentes derivados da queima de combustiveis fosseis por fontes fixas e veiculos.?
Em 1985, a OCDE especificou a importancia de controlar a concentra¢do no
ar de hidrocarbonetos, éxidos de nitrogénio (NO,), 6xidos de enxofre (SO,) e
material particulado.?

1.Bolsistado Subprogramade Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) na Diretoria de Estudos Internacionais
do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dinte/lpea); pesquisadora do Instituto de Estudos Avancados
da Universidade de Sdo Paulo (IEA/USP); e doutora em relacdes internacionais pela Universidade de
Brasilia (UnB). E-mail: larissabasso@gmail.com.

2. Sao exemplos: Recommendation of the Council on Guidelines for Action to Reduce Emissions of Sulphur Oxides and
Particulate Matter from Fuel Combustion in Stationary Sources (1974); Recommendation of the Council Concerning
the Reduction of Environmental Impacts from Energy Production and Use (1976); e Recommendation of the Council
on Coal and the Environment (1979).

3. Recommendation of the Council on the Control of Air Pollution from Fossil Fuel Combustion (1985).
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Na avaliagio de 2021 sobre o alinhamento da regulagio ambiental brasi-
leira com a normativa da OCDE, a institui¢do considerou que o Brasil tem tido
progresso no controle da polui¢ao do ar. Destacou a institui¢ao de novos padroes
para a qualidade do ar — no entanto, muito menos rigorosos do que as melhores
préticas internacionais — e para as emissoes de veiculos e registrou progresso no
estabelecimento de um sistema nacional para o monitoramento da qualidade do
ar (OECD, 2021, p. 6). Como o relatério demonstrard, apesar desses avancos,
o Brasil tem um caminho importante a percorrer para alinhar suas priticas de
monitoramento da qualidade do ar com as recomendacoes da OCDE e as praticas
da maioria dos seus membros.

A qualidade do ar ¢ avaliada nos relatérios de avaliagdo da performance
ambiental periddica dos paises-membros da OCDE e faz parte de diversos con-
juntos de indicadores, como os Indicadores sobre Crescimento Verde (Green
Growth Indicators), dentro do grupo Dimensoes Ambientais da Qualidade
de Vida (Environmental Dimension of Quality of Life).* Compée também os
indicadores do relatério Environment atr a Glance, no qual a OCDE agrupa
os indicadores de qualidade do ar em trés categorias: emissoes de poluentes;
qualidade do ar e satide; e tributagdo para abater a poluigio do ar.

2 INDICADORES PARA A QUALIDADE DO AR
2.1 Indicadores sobre emissdes de poluentes

2.1.1 Critérios para sele¢do

Dos muitos poluentes que prejudicam a qualidade do ar, no relatério Environment
at a Glance, a OCDE selecionou trés, que estao também entre os indicados pela
Organizac¢io Mundial da Satide (OMS) como os mais prejudiciais para a saude
humana. Sio eles: material particulado fino (particulate matter 2.5 — PM 2.5),
NO, e SO,.

1) PM 2.5 ¢ um aglomerado de particulas de poluentes — sulfatos, nitratos, cloreto
de sédio, carvao etc. — capazes de penetrar organismos vivos e causar alteragio em seu
funcionamento (WHO, 2022). E geralmente mensurado em dois tamanhos, de acordo
com a dimensio das moléculas: material particulado 10 (particulate matter 10 — PM 10) e
PM 2.5. O PM 2.5 é considerado o mais nocivo a satide, porque suas moléculas sio
pequenas o suficiente para adentrar a estrutura dos pulmées e outros drgos.

4. Mais informacdes em: https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH.
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2) NO, e SO, estao entre os poluentes eliminados pela queima de combustiveis
fosseis. Tornaram-se conhecidos nos anos de 1950 e 1960, quando a poluigao do ar
em cidades do hemisfério norte alcancou niveis altissimos, e os fen6menos do
smog (névoa misturada com poluigao) e das chuvas dcidas passaram a ser frequentes.
Além de poluentes finais, essas substincias sdo também poluentes intermedidrios,
pois compdem, com outras substincias, o material particulado (WHO, 2021).

A OCDE monitora cada um dos trés poluentes em valores totais de emissio,
em emissoes per capita e em intensidade de emissdes em proporgao do produto
interno bruto (PIB).

2.1.2 Avaliacdo metodoldgica

Os indicadores sobre emissoes de poluentes detalhados pela OCDE no relatério
Environment at a Glance estao entre os que a OMS acompanha em suas avaliagoes.
A OMS indica que os poluentes PM 2.5, NO, e SO, estao entre os mais preju-
diciais para a satide humana. Portanto, a escolha da OCDE ¢ coerente. Avaliar o
desempenho do Brasil em relagio a esses indicadores também ¢é coerente, dado
que esses poluentes causam danos a saide dos brasileiros tanto quanto causam a
satide dos cidadaos dos paises da OCDE.

2.1.3 Indicadores brasileiros

A primeira observagio a ser feita em relagio aos indicadores de emissoes de
poluentes no ar é que o Brasil nao consta da base de dados da OCDE para emissoes
de PM 2.5, NO, e SO,. Além disso, o monitoramento desses poluentes no Brasil é
heterogéneo e desigual, pois depende de estruturas estaduais e municipais, como
veremos na subsegio posterior. A auséncia de dados torna problematica a avaliagio
brasileira em relagdo a esses indicadores.

De acordo com a OCDE, as emissoes totais de PM 2.5 tém diminuido
na maioria dos seus paises-membros. Processos de combustio mais eficientes nas
inddstrias e para aquecimento residencial, diminuigao do uso de carvao para
geragao de eletricidade e emissoes mais baixas nos setores de transporte e agricultura
sao as principais causas (OECD, 2023). Em paises maiores e mais dependentes
do modal rodoviirio, como os Estados Unidos e o Canad4, as emissoes de PM 2.5
seguem mais altas do que na média da OCDE (OECD, 2023). Austrdlia e Israel
nao constam da base de dados da OCDE para PM 2.5.
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GRAFICO 1
Emissdes de PM 2.5 totais (1990-2020)
(Em milhares de toneladas)
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Fonte: OCDE (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: 1. O gréfico exclui Chile, Coldmbia, Coreia do Sul, Israel e México em razéo da auséncia de dados.
2. Para os Estados Unidos, os valores ultrapassam os limites do gréfico, sendo: 6.858,43 milhares de toneladas em
1990; 6.611,69 milhares de toneladas em 2000; 4.504,66 milhares de toneladas em 2010; e 3.594,48 milhares de
toneladas em 2020.

Também tém diminuido as emissées de PM 2.5 per capita. Em todos os
paises da OCDE que constam da base de dados, a curva de emissoes per capita
de PM 2.5 ¢ descendente. O Canadd, com populagio relativamente pequena e
emissoes relativamente altas de PM 2.5, tem emissoes per capita mais elevadas do
que a média da OCDE. Com a maior populagio entre os paises da OCDE, as
altas emissoes absolutas de PM 2.5 dos Estados Unidos traduzem-se em niimeros

per capita mais baixos.
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GRAFICO 2
Emissdes de PM 2.5 per capita (1990-2020)
(Em PM 2.5 kglcapita)
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Fonte: OCDE (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: O gréfico exclui Chile, Colémbia, Coreia do Sul, Israel e México em razdo da auséncia de dados.

A intensidade de PM 2.5 do PIB — medida de quanto a geragao de riqueza
estd atrelada ao aumento da poluicio — também estd caindo em todos os paises
da OCDE que constam da base de dados. No Canad4, onde hd importante par-
ticipacdo no PIB de setores que emitem PM 2.5 — por exemplo, a mineragio —,
a intensidade segue bastante alta e com pouca diminuigio desde 2005, em
comparagio com os demais paises.
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GRAFICO 3
Intensidade de PM 2.5 do PIB (1990-2020)
(Em PM 2.5 kg/US$ 1 mil)
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Fonte: OCDE (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: O gréfico exclui Chile, Colémbia, Coreia do Sul, Israel e México em razdo da auséncia de dados.

Em relacio as emissoes de SO, estas também tém curva decrescente.
A redugao dessas emissoes ¢ resultado de politicas de eficiéncia energética e
conservagdo da energia, processos produtivos mais eficientes e substitui¢io de
fontes de energia — especialmente a redu¢io do uso do carvdo na geracio de eletri-
cidade (OECD, 2023). A reducio nos Estados Unidos ¢ bastante significativa.
Em 2020, a Turquia e a Austrdlia tinham as emissdes mais altas de NO, entre

os paises da OCDE.
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GRAFICO 4
Emissdes totais de SO, (1990-2020)
(Em milhares de toneladas)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: 1. O grafico exclui Chile, Coldmbia, Coreia do Sul, Israel e México em razéo da auséncia de dados.
2. Para alguns paises, os valores ultrapassam os limites do grafico, sendo: Alemanha — 5.460,19 milhares de toneladas
em 1990; e Estados Unidos — 20.924,70 milhares de toneladas em 1990; 14.767,11 milhares de toneladas em 2000;
€ 6.951,16 milhares de toneladas em 2010.

As emissoes per capita de SO, também tém curva decrescente na maioria
dos paises da OCDE. As exce¢oes sao a Austrilia e a Islindia, dois paises com
populagio relativamente pequena e emissoes per capita de SO, consideravel-
mente mais altas do que a média da OCDE. A Austrédlia ¢ um dos grandes
produtores e exportadores de carvao, ao passo que, na Islindia, erupgoes vulca-
nicas, que liberam grande quantidade de enxofre, sio constantes.
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Emissdes de SO, per capita (1990-2020)
(Em SO, kg/capita)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: 1. O gréfico exclui Chile, Colémbia, Coreia do Sul, Israel e México em razéo da auséncia de dados.
2. Para alguns paises, os valores ultrapassam os limites do grafico, sendo: para Republica Tcheca, 169,31 kg SO /capita
em 1990; para Estonia, 176,53 kg SO /capita em 1990; para Islandia, 233,30 kg SO /capita em 2010.

A intensidade de SO, do PIB também estd caindo nos paises da OCDE,
indicando que o crescimento econémico estd cada vez mais desvinculado do
aumento das emissoes de SO,. Novamente, a Austrélia e a Islindia destoam: a
primeira, em razio do papel das exportagoes de carvao na economia, e a segunda,
da energia geotérmica, amplamente utilizada no pais.
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GRAFICO 6
Intensidade de SO, do PIB (1990-2020)
(Em SO, kg/US$ 1 mil)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: O grafico exclui Chile, Colémbia, Coreia do Sul, Israel e México em razdo da auséncia de dados.

As emissoes de NO, também sao decrescentes na OCDE. Entre os prin-
cipais motivos estdo a produgio e o uso mais eficiente de energia e a redugio
da demanda de energia, especialmente apds a crise financeira de 2008 (OECD,
2023). No entanto, em alguns paises — como a Austrdlia —, as emissoes cresceram
entre 1990 e 2020, em razio do maior uso do modal rodovidrio e de combustiveis
fésseis em geral, nos transportes e na geragio de eletricidade (OECD, 2023).
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GRAFICO 7
Emissdes de NO, (1990-2020)
(Em milhares de toneladas)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracao da autora.
Obs.: 1. O grafico exclui Chile, Coldmbia, Coreia do Sul, Israel e México em razéo da auséncia de dados.
2. Para alguns paises, os valores ultrapassam os limites do gréfico, sendo: Reino Unido — 3.099,12 milhares de toneladas
em 1990; Estados Unidos — 20.829,97 milhares de toneladas em 1990; 20.262,52 milhares de toneladas em 2000;
13.381,28 milhares de toneladas em 2010; e 7.243,81 milhares de toneladas em 2020.

Nas emissoes per capita, paises com alta participagao de combustiveis fdsseis
na geragao de energia — como a Austrélia — e alto consumo de energia per capita —
como o Canadd e a Islandia, ¢ em menor medida a Noruega — destacam-se da

média dos paises da OCDE.
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GRAFICO 8
Emissdes de NO, per capita (1990-2020)
(Em NO, kg/capita)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: O grafico exclui Chile, Colémbia, Coreia do Sul, Israel e México em razdo da auséncia de dados.

A intensidade de NO, do PIB ¢ decrescente em todos os paises da OCDE.
Destaque novamente para a Austrdlia, com niveis bastante acima da média dos
demais paises, em razio da dependéncia de carvio para a geragio de energia e da
participagao das exportagdes de carvio no PIB.
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GRAFICO 9
Intensidade de NO, do PIB (1990-2020)
(Em NO, kg/US$ 1 mil)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: O gréfico exclui Chile, Colémbia, Coreia do Sul, Israel e México em razdo da auséncia de dados.

2.1.4 Resultados e recomendacoes

A qualidade do ar tem moldura regulatéria complexa no Brasil. O Programa
Nacional de Controle da Qualidade do Ar (Pronar) foi instituido em 1989 com os
objetivos de melhorar a qualidade do ar, atender aos padroes estabelecidos por 6rgaos
e agéncias internacionais e nao comprometer a qualidade do ar (Brasil, 1989). Sao
instrumentos do Pronar: os limites maximos de emissao; o Programa de Controle da
Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores (Proconve); o Programa Nacional
de Controle da Polui¢ao Industrial (Pronacop); o Programa Nacional de Avaliagao
da Qualidade do Ar; o Programa Nacional de Inventdrio de Fontes Poluidoras do
Ar; e os programas estaduais de controle da poluigao do ar (Brasil, 1989).
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Padroes de qualidade do ar sio limites legais da presenca de poluentes
atmosféricos durante determinado periodo de tempo (Milaré, 2021, p. 911). Os
poluentes legislados atualmente sao: PM 10; PM 2.5; diéxido de enxofre (SOZ);
diéxido de nitrogénio (NOZ) ; 03; fumaga; CO; particulas totais em suspensao; e
chumbo (Brasil, 2018). Os padroes devem ser implementados e monitorados por
6rgaos ambientais estaduais.

Limites méximos de emissio sdo as quantidades de poluentes que a regulagio
autoriza serem langadas na atmosfera por fontes fixas, como as inddstrias, ou mdveis,
como os veiculos. Os limites para fontes fixas sdo estabelecidos por resolugoes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama),’ e os limites para emissoes
de veiculos, no Ambito do Proconve.® A Lei Federal n® 8.723/1993 estabeleceu a
obrigatoriedade de redu¢io de emissdes de CO, éxido de nitrogénio, hidrocar-
bonetos, dlcoois, aldeidos, fuligem e material particulado dos veiculos comer-
cializados no Brasil.” O monitoramento dos limites méximos de emisso ¢ feito
preponderantemente por 6rgaos estaduais, no momento do licenciamento de
empreendimentos e de veiculos, e em inspe¢des periddicas.

A OCDE considera a moldura regulatéria brasileira sobre qualidade do
ar alinhada & normativa OCDE, mas a implementagio ¢ um desafio (OECD,
2021). Dois sdo os principais motivos. Primeiro, a auséncia de dados. Inventarios
nacionais de emissoes sdo realizados e publicados esporadicamente no Brasil:
foram publicados inventdrios nacionais de emissoes por veiculos automotores
rodovidrios em 2011 e 2013; do transporte ferrovidrio de cargas, em 2012; e
de emissoes da aviacio civil, em 2014 e 2019.% Nio h4 inventdrios nacionais de
emissdes por fontes fixas.

Segundo, o monitoramento, sob responsabilidade de érgaos ambientais
estaduais, é bastante heterogéneo. Variam entre os estados a qualidade dos planos
de controle de emissoes atmosféricas, a presenca de tecnologia de medicao de
poluentes e a capacidade técnica e orcamentdria de monitoramento e de execu¢io
da lei (fiscalizacdo e autuacio).

Em 2014, apenas 1,7% dos municipios brasileiros, em onze das 27 Uni-
dades Federativas (UFs), contava com monitoramento da qualidade do ar; eram
252 estagoes de monitoramento no total, e nem todas acompanhavam todos os

5. Resolucdes Conama n® 382/2006, 436/2011 e 501/2021.

6. As resolucdes do Conama n%= 490/2018, 492/2018 e 493/2019 estabelecem os limites atuais de emissoes para
veiculos automotores.

7. No caso dos veiculos leves, os limites de emissdes de material particulado sdo aplicaveis apenas a veiculos equipados
com ignicdo por centelha com injecdo direta de combustivel ou motores do ciclo diese/ (Resolucdo Conama n° 492/2018).
8. Os inventarios rodoviérios e ferroviarios estao disponiveis no site da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT), e os da aviagao civil, no site da Agéncia Nacional de Aviacéo Civil (Anac). Disponiveis em: https://www.gov.br/
anac/pt-br/assuntos/meio-ambiente/qualidade-do-ar; e http://anuario.antt.gov.br/index.php/content/view/5630.html.


https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/meio-ambiente/qualidade-do-ar
https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/meio-ambiente/qualidade-do-ar
http://anuario.antt.gov.br/index.php/content/view/5630.html.
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poluentes (Vormittag ez /., 2021). Em 2019, eram 371 estagdes de monitora-
mento da qualidade do ar, divididas em catorze estados brasileiros (Vormittag
et al., 2021). Novamente, havia discrepAncia no monitoramento dos poluentes:
o PM 2.5 era monitorado por apenas 96 estagoes, ou 25,9% do total; o NO,,
por 140 estagoes, ou 37,7% do total; e o SOy, por 98 estagoes, ou 26,4% do
total (Vormittag ez al., 2021). Para efeitos de comparagao, nos Estados Unidos,
um pais similar ao Brasil em extensao territorial, sio a0 menos 5 mil estagoes
de monitoramento (Vormittag et al., 2021, p. 17). Além disso, apenas parte
dos estados deixa as informagées sobre qualidade do ar publicas e acessiveis

(Vormittag ez al., 2021, p. 9).

Em 2019, de modo a avangar a implementagio da Resolugio Conama
n® 491/2018, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) lan¢ou um guia técnico
para padronizar o monitoramento da qualidade do ar no Brasil (Brasil, 2020).
O objetivo era padronizar o monitoramento e a divulga¢io de dados sobre qua-
lidade do ar, fomentando a implantagio de um sistema nacional que integrasse e
divulgasse dados de todas as UFs (Brasil, 2020). Em 2021, foi langado o Sistema
Nacional de Gestdo da Qualidade do Ar e, com ele, o portal MonitorAr.” Porém,
nao houve avangos em ampliar o alcance do monitoramento: o portal conta com
dados de apenas 168 estagoes de monitoramento, e nem todas medem e forne-
cem informagées sobre todos os poluentes legislados no Brasil — a maioria mede
apenas PM 10, e nao PM 2.5.

A seguir, listam-se pontos centrais para o Brasil em relacdo aos indicadores
de emissoes de poluentes.

* O Brasil tem moldura regulatéria desenvolvida, mas a cobertura de
monitoramento é muito desigual entre os Estados, e muitos monitoram
poucos poluentes.

* O portal MonitorAr representa um avan¢o em relagio a criagio de
uma base de dados nacional, porém ¢é necessdrio ampliar o alcance do
monitoramento, com mais estagoes de coleta de dados.

*  Constituem passos relevantes: realizar novas edi¢oes de inventdrios
nacionais de emissoes atmosféricas de veiculos automotores, ferrovidrios
e da aviagao civil; iniciar os inventdrios para fontes estaciondrias; e
ampliar a cobertura de poluentes nos inventrios.

e Sem monitoramento, ficam prejudicadas a fiscalizagio e a autuagio,
além do alinhamento em relagio aos padroes internacionais.

9. Mais informacdes disponiveis em: https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/ar-puro-monitorar; http:/
portalmonitorar.mma.gov.br/; http://portalmonitorarmma.gov.br/; e https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/
qualidade-do-ar.html. Acesso em: 18 mar. 2024.


https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/ar-puro-monitorar
http://portalmonitorar.mma.gov.br/
http://portalmonitorar.mma.gov.br/
http://portalmonitorar.mma.gov.br/
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar.html
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar.html
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2.2 Indicadores sobre qualidade do ar e saude

2.2.1 Critérios para selecdo

S3o muitos os poluentes que prejudicam a qualidade do ar e afetam a satde
humana. Na versao mais atual do documento de diretrizes da OMS sobre qualidade
do ar, seis sio considerados os principais: PM 2.5, PM 10, 0,,NO,, SO, e CO
(WHO, 2021).

Entre esses, a OCDE selecionou o PM 2.5 como proxy para monitorar
o impacto da qualidade do ar na sadde das populagdes dos paises-membros.
A exposigao cronica ao PM 2.5, ainda que em niveis moderados, aumenta o
risco de doengas cardiacas e infarto — a maior causa de mortalidade nos paises
da OCDE -, de doengas respiratérias, incluindo cincer de pulmao e infecgoes
respiratérias (OECD, 2020, p. 26).

Para avaliar o impacto da poluicio do ar sobre a satide humana, a OCDE
analisa a concentragdo de material particulado em quatro indicadores: exposi¢ao
média da populacio ao PM 2.5; porcentagem da populagio exposta a concentragoes
de PM 2.5 acima da indicada pela OMS; taxa de mortalidade por exposi¢ao ao
PM 2.5; e custo para o bem-estar social da taxa de mortalidade por PM 2.5.

2.2.2 Avaliacdo metodoldgica

Os indicadores sobre qualidade do ar e sadde adotados pela OCDE no relatério
Environment at a Glance sao simplificados em relagio aos que a OMS acompanha
em suas avaliagdes. Dado que os danos a satdde dos brasileiros em relagao a
poluentes sao tdo verdadeiros como para outros paises, cabe avaliar o desempenho
brasileiro em relagdo a esses indicadores.

Importante observar que a OCDE trabalha com estimativas para esses in-
dicadores. Por isso, a base de dados utilizada também contempla o Brasil — ainda
que, como visto nas subse¢oes 2.1.3 e 2.1.4, a medicao real e in loco do PM 2.5
no Brasil seja bastante irregular e heterogénea.

2.2.3 Indicadores brasileiros

Em relagdo ao primeiro indicador da categoria, houve progresso em relagio a
reduzir a exposi¢do da populagio ao PM 2.5, porém ela permanece acima da
indicada pela OMS em aproximadamente metade dos paises-membros (OECD,
2020). O diagnéstico foi formulado tendo em vista o indicado na versao de 2006
das diretrizes sobre qualidade do ar da OMS, em vigor até 2020, que recomendavam
que a concentracio de material particulado fino PM 2.5 nio deveria ultrapassar
25 microgramas por metro cubico (mcg/m?) em 24 horas e 10 mcg/m’® na média
anual para que o ar fosse considerado seguro para a satide humana (WHO, 2006).
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Na revisio atualmente em vigor, a OMS recomenda mdximos de 15 mcg/m’® em
24 horas e 5 mcg/m? na média anual (WHO, 2021). O gréfico 10 traz os dados
da média anual de exposicio da populagio dos paises da OCDE ao PM 2.5 entre
1990 e 2020.

GRAFICO 10
Exposicao média da populagdo ao PM 2.5 (1990-2020)
(Em mcg/m3)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.

O Brasil consta da base de dados da OCDE para o indicador exposi¢io média
da populagao ao PM 2.5 (grafico 10). Em 2020, o Brasil ocupava uma posicio
média entre os paises da OCDE em rela¢io ao indicador, com 12,1 mcg/m?3 de
PM 2.5 na média anual de 2020; a Finlandia tinha os indices mais baixos, com
5 mecg/m3, e a Coreia do Sul, os mais altos, com 25,9 mcg/m3.
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Em relagao ao segundo indicador — porcentagem da populagio exposta a
concentragoes de PM 2.5 acima das indicadas pela OMS —, a OCDE publicou
dados de 2019 para seus paises-membros no relatério Environment at a Glance.
Esses dados estao baseados nos limites seguros de 10 mcg/m? indicados nas reco-
mendagoes de 2006 da OMS.

GRAFICO 11
Populacdo exposta a concentracdes de PM 2.5 superiores a 10 mcg/m3 (2019)
(Em %)
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Fonte: OECD (2023).

O terceiro indicador da categoria ¢ a taxa de mortalidade por exposicio ao
PM 2.5, medido em mortes prematuras relacionadas a exposi¢ao ao PM 2.5 por
1 milhdo de habitantes. Os dados mostram, primeiro, que os paises da OCDE
apresentam taxas bastante diversas para esse indicador. Enquanto Austrilia,
Islandia e Nova Zelandia, por exemplo, tém taxas de menos de duzentas mortes
por 1 milhdo de habitantes desde 1990 e em 2019, Reptiblica Tcheca, Hungria
e Polonia, por exemplo, seguem com mortes em torno ou acima de oitocentas
pessoas por 1 milhdo de habitantes mesmo em 2019. Outra conclusio dos dados
¢ que as mortes por exposi¢do ao PM 2.5 cairam entre 1990 e 2019 na grande
maioria dos paises da OCDE, mas hd exce¢des, como o Chile, a Colombia, a
Costa Rica, o Japao, a Coreia do Sul e 0 México.
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GRAFICO 12
Mortes prematuras por exposicao ao PM 2.5 (1990-2020)
(Em nimero de mortes/1 milhdo de habitantes)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.

O Brasil consta dos dados da OCDE para esse indicador, e os niimeros
mostram que o pafs tem taxas relativamente baixas de mortalidade prematura por
exposi¢ao a0 PM 2.5, comparado com os demais paises da OCDE — em 2019, a
taxa para o Brasil foi de 206,57 mortes por 1 milhdo de habitantes. No entanto,
essa taxa estd estdvel desde 1990; portanto, tem curva diferente da maioria dos
paises da OCDE, que contam com taxas decrescentes ao longo do tempo. Nesse
sentido, ¢ interessante observar a similaridade entre as curvas apresentadas para o
Brasil e outros paises latino-americanos, como o Chile, a Colémbia e o México.

Por fim, o Gltimo indicador da categoria — custo para o bem-estar social
da taxa de mortalidade por PM 2.5 — é medido em porcentagem do PIB
equivalente. O grifico 13 apresenta os dados para os paises da OCDE entre
1990 ¢ 2019, incluindo o Brasil, que consta da base de dados da OCDE para
esse indicador.
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GRAFICO 13
Custo da mortalidade por PM 2.5 (1990-2020)
(Em % do PIB equivalente)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.

Os dados sobre custo da mortalidade por PM 2.5 tém formato similar aos
dados da taxa de mortalidade prematura por exposi¢io ao PM 2.5, como nao
poderia deixar de ser. Quanto maior a taxa de mortalidade prematura por expo-
sicao ao PM 2.5, mais o PIB é impactado — casos de Reptblica T'checa, Hungria
e Polénia, por exemplo. A curva é decrescente entre 1990 e 2019 para a maioria
dos paises da OCDE, com excegoes. O Brasil novamente tem dados relativamente
estdveis entre 1990 e 2019; em 2019, a mortalidade prematura por exposi¢o ao
PM 2.5 custou ao Brasil 2,26% do PIB, colocando o pais em posicio média em
comparagio com os membros da OCDE — no mesmo ano, a Islindia teve a taxa
mais baixa, com 0,42% do PIB, e a Pol6nia, a mais alta, com 7,67% do PIB.

2.2.4 Resultados e recomendacoes

Os limites atuais de concentracio de PM 2.5 no Brasil estao determinados na
Resolugao Conama n° 491/2018, que segue a edigao de 2006 das diretrizes sobre
qualidade do ar da OMS: concentragio mdxima de 25 mcg/m3 de PM 2.5 na
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média de 24 horas e de 10 mcg/m? na média anual. O Brasil ainda nao interna-
lizou as melhores préticas internacionais para qualidade do ar e sadde elencadas
na edi¢do diretrizes da OMS sobre qualidade do ar de 2021, que recomendam
méximos 15 mcg/m?3 de concentragio de PM 2.5 em 24 horas ¢ 5 mcg/m3
na média anual (WHO, 2021). A OCDE recomendou esse ajuste ao Brasil na
avaliacao de 2021 (OECD, 2021).

Além disso, os principais desafios para o Brasil em relagio aos indicadores
da categoria qualidade do ar e satide sao os mesmos relatados para os indicadores da
categoria anterior, emissoes de poluentes. Primeiro, auséncia de dados. As estagoes
de medigao de poluentes sdo insuficientes, em niimero, para cobrir a extensio
territorial brasileira. A auséncia de medi¢do resulta em auséncia de dados, que
prejudica a avaliagdo real da concentragio de poluentes e seu impacto para a saude
da populagio.

Segundo, monitoramento, fiscalizagdo e autuagdo. Variam entre os estados
a presenca de tecnologia de medicio de poluentes e a capacidade técnica e orga-
mentdria de monitoramento e de execugio da lei (fiscalizagio e autuagio).

Cabem para o Brasil os padroes de qualidade do ar e sadde recomendados
pela OMS. Os prejuizos da concentragio de poluentes para a satde humana sio
os mesmos em qualquer lugar do mundo; por isso, ¢ indicado que todos os paises
internalizem as melhores priticas internacionais, quais sejam, as diretrizes da

OMS da edicio de 2021.

Dito isso, os indicadores da OCDE para o tema demonstram que pouquis-
simos paises tém qualidade do ar dentro dos padrées atuais da OMS: a maioria
dos paises da OCDE estava alinhada com os padrées recomendados na edicio de
2006 das diretrizes da OMS, mas muito longe de alcangar os padrées da edigao
de 2021. Nesse sentido, tanto o Brasil como a maioria dos paises da OCDE
precisam melhorar substancialmente.

O desafio brasileiro torna-se mais complexo do que o da maioria dos paises
da OCDE ante a falta de medicao e de dados e a heterogeneidade da aplicagao dos
padroes no territério nacional, conforme ji apontado. Dados sio a base dos indi-
cadores; sem eles, nao hd sequer como delimitar o desafio, muito menos como
oferecer solugoes de politicas ptblicas — que, para serem efetivas, dependem do
diagnéstico dos dados. E necessdrio investir prioritariamente em mais estagoes
de medigao de poluentes espalhadas de maneira ampla no territério brasileiro.
O avango da implementagao do Sistema Nacional de Gestdo da Qualidade do Ar
e, com ele, do portal MonitorAr ajudaria o pais a progredir nesta politica.

Em rela¢do aos indicadores qualidade do ar e sadde, podem-se listar os pontos
centrais a seguir.
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*  De acordo com os dados da OCDE para indicadores de qualidade do
ar e satde, que utilizam estimativas, o Brasil seria classificado na média
dos paises da OCDE em relagao aos niveis de exposi¢ao da populagao a
poluicio do ar e & propor¢ao de populacio exposta a concentracoes de
poluentes superiores ao recomendado pela OMS.

e No Brasil, hd estatisticamente menos mortes prematuras em razio
da polui¢io do ar do que na média dos paises da OCDE, porém os
ndmeros s3o constantes entre 1990 e 2019, enquanto sio decrescentes
para a média dos paises da organizagio. O mesmo se dd em relagio ao
custo dessa mortalidade para o bem-estar social.

*  Quanto a polui¢do do ar e a satde, o Brasil enfrenta os mesmos desafios
dos paises da OCDE: reduzir a concentragao de poluentes para adotar
as recomendagoes de 2021 da OMS, cujos padrdes de concentragao de
poluentes estao alinhados com a pesquisa cientifica mais avangada em
termos de impacto sobre a satide humana.

2.3 Indicadores sobre tributacdo para abater a poluicao do ar

2.3.1 Critérios para selecdo

A terceira categoria de indicadores sobre qualidade do ar trata da tributagao para
abater a polui¢io. Sdo chamados instrumentos de controle indireto de condutas,
pois nao prescrevem ou proibem diretamente uma conduta, mas incentivam ou
desincentivam comportamentos por meio de beneficios ou prémios (Nusdeo,
2018, p. 103-104). Podem ser subdivididos em instrumentos econémicos
precificados — impostos, taxas ou contribui¢oes — ou instrumentos de mercado,
que estabelecem direitos transaciondveis entre os agentes, como os mercados de
direitos de emissao.

A tributagao para abater a poluicio pode ser aplicada diretamente sobre
emissoes, identificando quais os poluentes-alvo; e sobre produtos que emitem —
veiculos, mdquinas etc. —, diferenciando com aliquotas os que emitem mais dos
que emitem menos (Mendes e Seroa da Motta, 1997). Para além da tributagio, hd
outras maneiras de diminuir a externalidade da poluicio do ar: subsiduos e incen-
tivos fiscais; multas; sistemas de depésito-retorno; e certificados transaciondveis,

por exemplo (Mendes e Seroa da Motta, 1997).

A OCDE destaca duas categorias de indicadores. A primeira mede as receitas
fiscais obtidas por agbes para combater a poluigao do ar, tanto em porcentagem
do PIB como em porcentagem da receita fiscal relacionada a meio ambiente.
A segunda categoria especifica essas receitas fiscais por setor.
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2.3.2 Avaliacdo metodoldgica

Nao temos observagoes sobre a aplicagao dos indicadores da OCDE sobre tribu-
tagdo para abater a polui¢io do ar em relagao ao Brasil: sao tao vélidos aqui como
para os paises da OCDE.

2.3.3 Indicadores brasileiros

A OCDE apresenta as receitas fiscais obtidas por agdes para combater a polui¢io
do ar em dois formatos. Primeiro, em rela¢io ao PIB. O gréfico 14 apresenta
esses dados e permite concluir que hd grande variagio entre os paises da OCDE
na arrecadagio relacionada a polui¢io do ar: em 2020, a Suica tinha os menores
nameros, 0,43% do PIB, e a Grécia, os maiores, 3,34% do PIB. O Brasil consta
da base de dados da OCDE para o indicador e estd entre os paises com menor
receita fiscal da poluicio do ar em relagao ao PIB, com 0,68% do PIB em 2020.

GRAFICO 14
Receita fiscal da poluicdo do ar (2000-2020)
(Em % do PIB)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.
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A segunda versdo do indicador mede a receita fiscal da polui¢io do ar em
relagdo 4 receita fiscal total relacionada a meio ambiente. Uma vez que o indicador
anterior pode sofrer alteracio significativa dependendo do crescimento ou
do encolhimento do PIB, essa segunda métrica ajuda a identificar o peso das
medidas para abater a polui¢do do ar nos instrumentos econémicos de politica
ambiental. O gréfico 15 apresenta os dados para os membros da OCDE e o Brasil
entre 1990 e 2020.

GRAFICO 15
Receita fiscal da poluicdo do ar (2000-2020)
(Em % da receita fiscal relacionada a meio ambiente)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.

Note-se que a polui¢io do ar ocupa grande parcela da receita fiscal relacio-
nada a meio ambiente para a maioria dos paises da OCDE desde 1990 ¢, em
grande parte deles, essa relevancia ¢ estdvel no tempo. Para alguns paises, a parti-
cipagao das receitas fiscais advindas da polui¢ao do ar no total das receitas fiscais
ambientais diminuiu entre 1990 e 2020 — por exemplo, Austrdlia, Nova Zelandia
e Reino Unido — e, para alguns, aumentou — por exemplo, Litu4nia e Pol6nia. De
acordo com os dados da OCDE, a tributagio sobre poluigao do ar representou
93,27% da receita fiscal relacionada a meio ambiente no Brasil em 2020.
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O segundo indicador da categoria especifica as receitas fiscais da polui¢ao
do ar por setor. A base de dados OCDE tem os dados dessas receitas para
quatro setores — energia, transportes, polui¢io e recursos — a partir de 1994.
Os gréficos 16 e 17 apresentam a comparagio da distribuicio da receita fiscal da
polui¢do entre esses quatro setores em 1995 e 2020 para os paises da OCDE e
o Brasil. H4 lacuna de dados para alguns paises.

GRAFICO 16

Receita fiscal da poluicdo do ar, por setor (1995)
(Em % da receita fiscal relacionada a meio ambiente)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: O grafico exclui a Eslovénia em razdo da auséncia de dados.
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GRAFICO 17
Receita fiscal da poluicdo do ar, por setor (2020)
(Em % da receita fiscal relacionada a meio ambiente)
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Fonte: OECD (2023).
Elaboracdo da autora.
Obs.: O grafico exclui Australia, Canada, Costa Rica, Israel e Coreia do Sul em razéo da auséncia de dados.

Ao menos duas conclusoes podem ser tiradas da comparagao dos gréficos 16
e 17. Primeiro, a receita fiscal da polui¢io do ar advém prioritariamente de dois
setores, energia e transporte. Segundo, o setor de energia — que significa a trans-
formacio de fontes primdrias de energia (por exemplo, carvio, petrdleo, energia
edlica e solar) para fontes secunddrias de energia (por exemplo, eletricidade e
combustivel) — responde pela maior parcela da receita fiscal da polui¢ao do ar para
a maioria dos paises da OCDE tanto em 1995 como em 2020. Costa Rica, Suica
e Brasil sao excecdes: nesses paises, a maior parcela da receita fiscal da polui¢io do
ar adveio do setor de transportes. No Brasil, em 2020, 89,58% da receita fiscal da
polui¢io do ar advieram do setor de transportes.

2.3.4 Resultados e recomendacoes

Comparado com os paises da OCDE, o Brasil estd entre os paises com menor
receita fiscal da polui¢ao do ar em relagao ao PIB (0,68% do PIB em 2020).
No entanto, a tributagio da poluigao do ar é a grande fonte de receita fiscal
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relacionada a meio ambiente no Brasil — 93,27% desse total em 2020. Além

disso, o setor de transportes responde pela maior parcela dessa receita: 89,58%
em 2020.

Como j4 salientamos no capitulo 1 deste livro, sobre os indicadores da
OCDE referentes 4 mudanca do clima, niao hd, nos metadados sobre cada indica-
dor, descrigio de quais tributos, taxas ou outras cobrangas sio considerados na
elaboragio dos indicadores. Buscamos essa informacio e encontramos apenas o que
estd disponivel na base de dados Policy Instruments for the Environment (Pine),
da OCDE. As informagdes para o Brasil estao atualizadas apenas até 2017. Nossa
andlise da tributagao que consta dessa base de dados indica que talvez tributos sejam
considerados a0 mesmo tempo para polui¢io do ar e para mudanca do clima.

QUADRO 1
Brasil: tributacdo considerada na base de dados Pine/OCDE
1A — Poluicdo do ar

Nome do instrumento . Ar_\o de~ Ang de~ Descricdo ou setor Categoria
instituicdo  atualizacdo

Cobranca de consumo de combustivel 1973 2012 Eletricidade Imposto
Taxa aeroportudria 1974 2017 Taxa de embarque internacional Imposto
Taxa aeroportuéria 1974 2017 Taxa de conexao aplicavel ao transporte Imposto
regular e ndo regular
Taxa aeroportuaria 1974 2017 Taxa de desembarque doméstico Imposto
Taxa aeroportudria 1974 2017 Laxa de permanencia na area Imposto
e estacionamento
Taxa aeroportudria 1974 2017 Taxa de desembarque internacional Imposto

1B — Mudanca do clima

. Ano de Ano de . )
Nome do instrumento L o Descricao ou setor Categoria
instituicdo ~ atualizagao

Eletricidade proveniente das seguintes fontes:

Tarifa feed-in' 2002 2006 biomassa, energia geotérmica, energia SUbS.Id‘O

: R (Proinfa)
maremotriz e pequenas centrais hidrelétricas

Cobranca de consumo de combustivel 1973 2012 Eletricidade Imposto

Conta de desenvolvimento energético 2002 2012 Eletricidade Imposto

Isencdo Qe !mpqsto em 2001 2012 Gasolma: d/eseil, etanol, nafta, 6leo Imposto

combustiveis (Cide) combustivel, gas natural e querosene

Royalties em petroleo e gas natural 1989 1998 Petréleo e gas natural Imposto

IPVA 1969 2012 Todos os veiculos Imposto

Fonte: Pine/OCDE. Disponivel em: https://oecd-main.shinyapps.io/pinedatabase/.

Elaboracdo da autora.

Nota: ' A tarifa feed-in é uma estratégia governamental para promover a producdo de energia. Esse método envolve a
implementacdo de uma tarifa adicional, com a qual a distribuidora remunera o proprietario do sistema gerador de
energia pelo excesso de energia que é enviado a rede elétrica.

Obs.: Proinfa — Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica; Cide — Contribuicdo de Intervencdo no

Dominio Econdmico; e IPVA — Imposto sobre Veiculos Automotores.


https://oecd-main.shinyapps.io/pinedatabase/
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Em nossa andlise, identificamos outros instrumentos que poderiam ser
classificados dentro da categoria tributagio para abater a poluicio do ar no Brasil,
por exemplo:

* limitagao da aliquota de Imposto sobre Circulagio de Mercadorias e
Prestagao de Servigos (ICMS) para combustiveis;

* aliquotas diferenciadas de Programa de Integragio Social/Programa de
Formagao do Patriménio do Servidor Publico (PIS/Pasep) para gasolina
e etanol;

e aliquotas diferenciadas de Imposto sobre Produtos Industrializados
(IPI) para veiculos leves dependendo do combustivel utilizado; e

* isengdo de impostos para painéis solares.

Nao fica claro se esses instrumentos nao foram considerados pela OCDE
em razdo da auséncia de atualizacio da base de dados ou por algum outro motivo.

Duas consideragoes podem ser feitas em relagio aos indicadores de tributacio
para abater a polui¢ao do ar no caso do Brasil. A primeira é que o impacto socio-
ambiental da poluicio do ar ainda nao estd internalizado no Brasil. A poluigao
tem grande impacto no meio ambiente e na saide humana, mas as politicas
publicas para reduzir esse impacto estao pouco desenvolvidas no pais.

A segunda é que a tributacio concernente a polui¢io do ar, geradora
de receita fiscal, ndo é, na maioria das vezes, diretamente desenhada para esse
objetivo. Por exemplo, caso o contetido de poluentes da queima dos combustiveis
fosse um critério preferencial na decisao sobre a aliquota para os impostos sobre
veiculos e combustiveis, o objetivo de reducio da poluigao do ar poderia ser mais
facilmente atingido. Nesse ponto, o Brasil nio ¢ diferente de outros paises da
OCDE; hd grande margem para melhoria, o que pode ser incentivo para alinhar
as politicas publicas com a redu¢io da polui¢io do ar.

Enumeram-se, a seguir, pontos centrais para o Brasil em relacdo aos indica-
dores de tributagao para abater a poluigao do ar.

* Em comparagio com os paises da OCDE, o Brasil faz pouco uso de
instrumentos econdmicos para abater a poluigao do ar.

*  Os instrumentos utilizados concentram-se no setor de transportes.

* A poluigao do ar é uma motivagdo apenas indireta para os instrumentos
utilizados: a grande quantidade de excecoes autorizadas, mesmo que
para motores e combustiveis mais poluentes, faz concluir que o uso
desses instrumentos atende a outros objetivos de politica pablica, como
o controle da inflacio.
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