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A poluigio atmosférica consiste em um problema
de extrema relevancia para o Brasil. A poluicao é
responsavel por danos a saide humana e ao meio
ambiente. Trata-se de um complexo desafio que
envolve areas transversais em inimeros setores da
economia e com impactos maiores em parcelas mais
vulneraveis da populagio, como criancas e idosos.

Este estudo sistematiza e analisa o atual
conhecimento sobre qualidade do ar no Brasil e
aponta caminhos possiveis para o pais avancar

no controle da polui¢io atmosférica. O estudo
evidencia um relevante acimulo de producio técnica
e cientifica na area de qualidade do ar, em especial
na interface com a satude, e também identifica
lacunas relevantes em areas, como economia e
implementacao de politicas publicas.

Existem caminhos factiveis para a redugao de
emissao de poluentes atmosféricos, sendo que o
controle de emissoes oriundas especialmente de
transporte, processos industriais e queimadas é
essencial para o desenvolvimento socioeconémico e a
mitigacdo das mudancas climaticas.

O estudo aponta que o pais ja dispoe de um arcabouco
legal que estrutura um sistema de gestao da qualidade
do ar. Ainda assim, também existe a necessidade
urgente de que esse arcabouco tenha mais seguranca
juridica, preveja recursos, crie um cronograma claro

e mandatorio para a implementacao das proximas
fases dos padroes nacionais de qualidade do ar e

gere incentivos claros para a implementacao das
ferramentas previstas nele.
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o debate sobre questoes emergentes. A maioria dos
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A poluicdo do ar é um grande desafio para cidades e
estados em todo o Brasil, sendo responsavel por mais de
51 mil mortes anuais, de acordo com relatério publicado
pela Organizacao Pan-Americana da Satide (OPAS,
2018b).

Historicamente, o controle da poluicido do

ar é tratado como um tema limitado a area
ambiental, mas avancos no conhecimento
cientifico evidenciam que o desafio vai além

e é transversal em areas estratégicas para o
desenvolvimento sustentavel do pais. Novos
estudos e politicas que tratam do assunto de forma mais
ampla, abrangendo setores como economia, saide e
clima, sao fundamentais para melhores entendimento e
gestao da poluicio do ar em todo o territorio brasileiro,
tanto em areas urbanas quanto rurais.

Os impactos da poluicao do ar na satde
humana estao conectados com a incidéncia

de mortes prematuras, doencas pulmonares,
cardiovasculares, acidentes vasculares
cerebrais, disposicao ao ciancer e ao diabetes,
além de prejuizo do desenvolvimento cognitivo
em criancas e deméncia em idosos. Esses impactos
sdo bem estabelecidos dentro do conhecimento
cientifico e afetam mais profundamente grupos
vulneraveis, como criancas e idosos. O setor de saude é
notoriamente ausente de governanca da qualidade do ar
em nivel nacional.

A poluicao do ar afeta negativamente a
economia brasileira devido a queda de
produtividade de trabalhadores, a mortes
prematuras, as limitacoes para a aquisicao

de habilidades cognitivas relevantes para
educacao e a perdas na produtividade agricola.
Estima-se que os custos associados a mortes prematuras
equivaleram, em 2015, a 3,3% do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro (Roy e Braathen, 2017). Além
disso, o ozbnio troposférico é responsavel por perdas
consideraveis na producao agricola, em especial em
regides periurbanas e naquelas afetadas por queimadas
associadas a mudanca de uso do solo.

Poluentes como o 0z6nio e o carbono negro
contribuem tanto para a poluicao do ar quanto
para mudancas climaticas. Essa sobreposicao de
efeitos adversos aponta que ganhos no controle desses
poluentes, conhecidos como poluentes climéticos

de vida curta (PCVC), geram beneficios em termos

de qualidade do ar, bem como para a mitigacao das
mudancas climaéticas.
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No setor de transporte, os modos rodoviarios
sao os principais responsaveis pela poluicao
local, considerando o transporte de carga e

de passageiros, por caminhoées e automéveis.
Para reduzir as emissoes desse setor, sdo necessarios
avancos tecnoldgicos em veiculos e combustiveis, assim
como estratégias e politicas robustas de planejamento
territorial e de logistica, minorando a dependéncia sobre
esses modos.

Os setores industrial e de transportes sio
importantes emissores de poluentes no pais
devido a queima de combustiveis fosseis.

O desenvolvimento industrial, acompanhado do
crescimento urbano, causou um aumento das emissoes
associadas a queima de combustiveis fosseis e também
biocombustiveis, que, por sua vez, aumentaram a
poluicdo atmosférica em todas as escalas, local, regional
e global, afetando a satide da populacao.

As queimadas de vegetacao e florestas saio uma
realidade em todas as regioes brasileiras. As
queimadas prejudicam a satide de populacoes,
emitem gases de efeito estufa (GEE) e
comprometem o desenvolvimento econémico.
Os biomas Amazo6nia, Pantanal e Cerrado sao

muito afetados pela mudanca do uso do solo e pelas
queimadas, mas essa realidade nao esta restrita a esses
biomas. O desmatamento da Amazodnia é a principal
fonte de emissdo de GEE no Brasil.

Observa-se um aumento recente no uso de
lenha para coccao em residéncias. Seu emprego
como combustivel merece destaque, pois em 2018, 14
milhoes de familias usavam lenha ou carvao vegetal,
um aumento de 3 milhoes de residéncias em relagio a
2016, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2019).

O Brasil possui uma série de leis e normas

que estabelecem a gestao da qualidade do ar

e o controle da poluicdo, mas grande parte

da base normativa que da sustentacio ao
Programa Nacional de Controle de Qualidade
do Ar (Pronar) é infralegal, pois consta apenas
em resolucoes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama). Isso representa uma relevante
fragilidade para a criacdo de uma politica nacional de
controle de poluicao do ar que seja robusta, integrada
e transparente e, também, para a seguranca juridica a
quem a lei é dirigida (emissores).



Um sistema nacional de monitoramento
ambiental e compartilhamento de dados é
central para a gestao e implementacao de
politicas de qualidade do ar baseadas no estado
da arte do conhecimento cientifico. O pais ainda
possui desafios importantes no desenvolvimento de um
programa abrangente de monitoramento, inventarios de
poluentes e ainda modelagem e previsao de qualidade
do ar. Existem novas ferramentas e tecnologias que
devem ser implementadas para um avanco nessa
direcdo, em especial na ciéncia de dados e no uso de
sensoriamento remoto.

Ha uma grande lacuna entre as
responsabilidades estabelecidas pelo Pronar

e a implementacao de ferramentas em nivel
estadual. Embora o programa nacional exija dos
entes federados/dos estados a implementacao de uma
série de ferramentas e politicas, estas nao se traduzem
em realidade. Esse é um desafio estrutural para a
gestdo da qualidade do ar no pais e exige estudos mais
aprofundados em relacao a seus gargalos e modos de
supera-los.

Espera-se que este estudo seja um passo importante
no fortalecimento do ecossistema de pesquisas sobre
qualidade do ar, assim como no aprofundamento de
debates sobre politicas relativas a essa questao.

A qualidade do ar que os brasileiros respiram e seu
impacto no desenvolvimento social e econdmico do
pais sdo temas pouco discutidos nos diferentes niveis
da sociedade e timidamente estudados no Brasil.

Este estudo tem como objetivo analisar e discutir

o estado da arte do conhecimento sobre a teméatica

da poluicao do ar no Brasil, bem como o arcabougo
legal existente para gerenciar a qualidade do ar e suas
possiveis implicac¢6es no cotidiano da populacio. A
finalidade esperada € servir como fonte de informacao
qualificada para avancar discussoes sobre o tema no
pais, proporcionando a implementac¢ao de medidas e
politicas puablicas baseadas em ciéncia que contribuam
para salvar vidas.

A qualidade do ar é uma medida do nivel de poluentes
atmosféricos a qual a populacgao est exposta. A ciéncia,
especialmente no campo da medicina, demonstra cada
vez com maior precisao e especificidade os efeitos
desses poluentes na satide humana. Os padroes de
qualidade do ar, que estabelecem um nivel maximo
recomendéavel da concentracao de um poluente, sao
pecas centrais na organizacao de politicas publicas e no
controle da poluicdo nos locais onde sao adotados. Com
base no melhor conhecimento cientifico disponivel, a
Organizacdo Mundial de Satide (OMS) passou a sugerir
padroes de qualidade do ar transnacionais em 1987 e
globais em 2005 (WHO, 2006a), e tem desenvolvido
estudos e relatérios de apoio a gestores ptiblicos
interessados em melhor entender e controlar os niveis
de poluicdo em suas regioes (WHO, 2017).

No caso brasileiro, os parametros nacionais de
qualidade do ar foram estabelecidos pelo Conama, em
1990 (Brasil, 1990), tendo por base a legisla¢cdo norte-
americana em vigor datada da década de 1980, embora
padroes estaduais de qualidade do ar ja pudessem

ser estabelecidos desde antes, como no caso de Sao
Paulo que teve inicio em 1976 (Sao Paulo, 1976). Ainda
que esses padroes de qualidade sejam o suporte de
qualquer programa de controle de poluicao de ar, sdo
igualmente importantes as politicas e ferramentas que o
transformarao em realidade. Portanto, é necessario um
olhar tanto para a ambicao dos padroes de qualidade do
ar existentes quanto para a qualidade e implementacao
de politicas de melhorias desses padroes.

WORKING PAPER | Janeiro 2021 | 3



A poluicdo do ar é considerada a maior causa ambiental
de doencas e mortes prematuras no mundo. Segundo
levantamento da OMS (2016), mais de 90% da populacao
mundial ndo respira ar de qualidade aceitavel e esta
exposta a riscos diarios, resultando em cerca de 11,6% de
todas as mortes contabilizadas no mundo, o equivalente
a7 milhOes de mortes anuais, das quais 600 mil sdo
criancas. Esses ntimeros s30 15 vezes maiores que o
numero de mortes causadas por guerras e outras formas
de violéncia (Landrigan et al., 2018; WHO, 2018a).

Este estudo esté estruturado em cinco secoes. Esta
primeira introduz a tematica da qualidade do ar e expoe
os objetivos do trabalho. A segunda se¢do explora

o conceito de poluicao do ar e discute as principais
fontes no Brasil. Em seguida, os principais impactos da
qualidade do ar na vida dos brasileiros sdo analisados.

Tabela 1 |

A quarta se propoe a caracterizar e analisar o arcabouco
federal de politicas puablicas, dedicando especial
atencao a disponibilidade de dados sobre qualidade

do ar e implementacao dessas politicas. Por fim, nas
consideracées finais sdo apresentadas recomendacoes
de oportunidades para o avanco de politicas de
qualidade do ar no Brasil.

As andlises do estudo foram realizadas a partir de uma
revisdo de literatura ampla de documentos nacionais,
buscando priorizar, quando possivel e disponiveis,
dados primaérios, pecas legislativas e bases de dados
abertas. Em casos em que nao havia estudos e fontes
brasileiras, foram utilizados dados a partir de estudos
internacionais como forma de ressaltar o conhecimento
fora do Brasil, chamando atencao, também, para areas
especificas que ainda carecem de estudos no pais.

POLUENTE ATMOSFERICO

PERIODO DE REFERENCIA

24 horas
Material Particulado - MP10

Anual’

24 horas
Material Particulado - MP2,5

Anual’

24 horas
Didxido de Enxofre - SO,

Anual’

1 hora?
Didxido de Nitrogénio - NO,

Anual’
0z6nio - 0, 8 horas?

24 horas
Fumaca

Anual’
Mondxido de Carbono - CO 8 horas?

24 horas
Particulas Totais em Suspensao - PTS

Anual*
Chumbo - Pb? Anual'

" Média aritmética anual

2 Média horéria

3 Méaxima média mével obtida no dia

4 Média geométrica anual

5 Medido nas particulas totais em suspensdo

Fonte: Brasil, 2018.
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PI-1 PI-2 PI-3 PF
MG/M? MG/M? MG/M? MG/M? PPM
120 100 75 50 -
40 35 30 20 -
60 50 37 25
20 17 15 10
125 50 30 20 -
40 30 20 - .
260 240 220 200
60 50 45 40
140 130 120 100 -
120 100 75 50
40 35 30 20
9
240
80
05 -



Box1 | 0 que é a poluicao do ar?

A atmosfera tem na sua composi¢ao natural principalmente
nitrogénio (78%), oxigénio (21%), argonio, vapor de agua e outros
gases com menores concentragdes, como 0zonio, metano, dxidos de
nitrogénio e 6xidos de enxofre. Entre esses gases, temos 0s que estao
associados com a manutencéo da temperatura de equilibrio da Terra,
os chamados gases de efeito estufa (GEE), como didxido de carbono
(C0,),metano (CH,), ozbnio (0,), vapor de dgua e outros.

Assim pode-se considerar a atmosfera como uma mistura de
compostos que ao longo de milhdes de anos atingiu um equilibrio que
é essencial para a existéncia da vida no planeta. Pode-se dizer que
nossa atmosfera é a interface entre nossa fonte de energia (0 Sol) e a
vida no nosso planeta (Ynoue et al,, 2014),

0 comportamento dos poluentes na atmosfera é dependente nao
somente da emissdo, mas também da quimica atmosférica, dispersao,
meteorologia e topografia da regido, assim como apresentado na
Figura 1. Os poluentes séo classificados como primarios (aqueles
emitidos diretamente na atmosfera a partir das fontes) e secundarios
(quando formados na atmosfera a partir de seus precursores)

Figura 1| Ciclo de poluentes - das fontes ao impacto no meio ambiente
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Fonte: European Environmental Agency.

Além do impacto a salide humana, sdo exemplos de efeitos danosos
da poluigdo do ar ao meio ambiente a agdo do 0zonio na redugéo da
produtividade agricola, a ocorréncia de chuva 4cida e a acidificagao
de lagos e rios pela deposicao de sulfato e nitrato, entre outros
inimeros desfechos. Nao deixando de mencionar os efeitos no clima
que serdo explorados mais adiante (MMA, 2020).

A legislagéo brasileira estabelece que o ar esté poluido quando
0S gases ou particulas estao presentes em concentragées
(definidas como a massa de um poluente por volume de ar) que
podem acarretar impactos negativos a salide humana, fauna,

0 estado da qualidade do ar no Brasil

(Seinfeld e Pandis, 2006). 0 melhor exemplo de poluente secundario é
0 0zonio troposférico, resultado da reagdo entre dxidos de nitrogénio

e compostos organicos volateis (COV) na presenga de radiagao solar.

De forma similar, o material particulado fino (MP2,5) também é na sua
maior parte formado a partir de reacdes entre compostos organicos e
inorganicos (Poschl e Shiraiwa, 2015).

Diferentes processos geram poluentes, tais como combustao, processos
evaporativos, ressuspensao de particulas, desgaste de materiais. 0s
processos de queima de diversos materiais geram grandes quantidades
de poluentes, incluindo os GEE. No processo da queima, ha a emissdo
de didxido de carbono (CO,), mondxido de carbono (C0), compostos
organicos volateis (COV), dxidos de nitrogénio (NO,) e muitos outros
compostos, como 0 material particulado inalavel (MP10), o inalavel

fino (MP2,5) e 0 carbono negro (particulas compostas de carbono
elementar oriundas de processos de queima). 0 material particulado

é categorizado a partir do didametro de suas particulas, sendo o MP10
menor que 10 micrometros e, da mesma maneira, 0 MP2,5 menor do que
2,5 micrometros. (Donaldson et af, 2001).

S

Impacto
do clima

Disperséo

J

o.lmpacto da
topografia

oo
o o KX]
oo
oo
<> k=

Impacto nas pessoas
e no ambiente

flora e materiais, e estabelece limites para os valores maximos

de diferentes poluentes (Resolugao Conama n° 491). A Tabela 1
reflete os atuais padroes em vigéncia no pais para cada poluente,
estabelecidos de modo a serem implementados em sequéncia (PI-1,
PI-2 e PI-3), cada um mais restritivo que o anterior, até alcangar o
padrao final (PF). Porém, embora o PI-1 tenha se iniciado em 2018, as
outras fases ainda ndo tinham data definida até a publicagdo deste
estudo. Isso cria uma inseguranca em relacdo ao alcance desses
padrdes da OMS e ndo sinaliza para atores-chave, em especial 0s
poluidores, que ha uma necessidade real e previsivel de adequagao
a0S mesmos.
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A maior fonte de emissao de poluentes e de GEE no
mundo é a queima de combustiveis fosseis liquidos
(gasolina, diesel, 6leo combustivel) e sblidos (carvao

e residuos). Veiculos tém obedecido limites mais
restritivos de emissoes de poluentes, mas ainda sdo as
principais fontes em 4reas urbanas, embora emissoes
por processos industriais também sejam relevantes em
intimeras areas urbanas (IAP, 2020).

Mesmo que o Brasil ndo disponha de inventarios
nacionais completos e atualizados das emissoes

de poluentes atmosféricos pelas diferentes fontes,
estimativas de iniciativas como a Emission Database
for Global Atmospheric Research (Edgar) (European
Commission, 2019) apontam que as principais fontes
sdo o setor de transporte, os processos industriais e a
queima de biomassa.

O setor de transporte é uma importante fonte de
poluentes urbanos, do qual 90% das emissoes de gases
poluentes e de diéxido de carbono so oriundos da
queima de combustiveis de veiculos do modal rodoviario
(Corréa, 2010). Vale ressaltar que, segundo Carvalho
(2011), nos grandes centros urbanos brasileiros, o
transporte individual responde por cerca de 57% das
emissoes de didxido de carbono, o transporte ptiblico
coletivo, por 27% das emissdes, enquanto veiculos
pesados para transporte de carga, por 12%. Poluentes
sdo emitidos pelos setores aéreo, maritimo, hidroviario
e rodoviario por meio da queima de combustiveis,

em especial combustiveis fosseis, mas também
biocombustiveis.

As emissoes do setor de transporte rodoviario estao
relacionadas a sua fonte energética, tecnologias

de controle de poluicao embarcadas, condicoes
operacionais, participacao de diferentes modais de
transporte, tamanho da frota, entre outros fatores.
Em relacdo a fonte energética, combustiveis fosseis
como 6leo diesel e gasolina ainda representam
respectivamente cerca de 43% e 27% do consumo do
modo rodoviario (EPE, 2020). Porém, é relevante
ressaltar que biocombustiveis também geram poluentes
atmosféricos (Guarieiro et al., 2011), embora sua
queima produza diferentes poluentes e, portanto,
provocam impactos distintos na qualidade do ar.

Os veiculos movidos a diesel, principalmente
caminhoes e 6nibus, emitem 6xidos de nitrogénio

6 WRI BRASIL

(NO,) e material particulado (MP) por combustao,
representando respectivamente 91% e 96% do total
emitido pelo transporte rodoviario em 2012 (MMA,
2014). Ja os combustiveis como gasolina e etanol estao
mais relacionados a emissao do monéxido de carbono
(CO), dos hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) e

dos aldeidos (RCHO), representando respectivamente
86%, 78% e 98% do total desses gases emitidos pelo
transporte rodoviario em 2012 (MMA, 2014).

Vale destacar o uso do transporte rodoviario como
principal meio de deslocamento urbano, em 2018,
responséavel por cerca de 63% dos deslocamentos em
cidades com mais de 1 milhao de habitantes (ANTP,
2020). Ja 0 modal rodoviario por meio de caminhées
foi amplamente utilizado para a circulagio de carga no
pais e, em 2015, representava 65% dessa movimentacao
(EPL, 2018). Nos tltimos dez anos, o setor de transporte
apresentou a maior taxa média de crescimento de
demanda por energia, tornando-se, a partir de 2018, seu
principal consumidor (EPE, 2019, 2020; SEEG, 2018)

O consumo elevado nao deve ser atribuido somente a
representatividade no total de viagens realizadas, mas
também a ineficiéncia no uso da energia. Toma-se como
exemplo os automoveis, que apesar de representarem
apenas 25% do total de viagens no pais, consomem
60% do total de energia destinada a mobilidade urbana
(ANTP, 2020). O mesmo se aplica ao transporte

de carga, no qual o consumo de combustivel para
transportar uma tonelada de carga por caminhao é 2,7
vezes maior do que o consumo por trem (Roitman e
Silva, 2018).

Adicionalmente, além das emissoes geradas pelo
processo de combustio, outra importante fonte de
poluicdo do ar do transporte rodoviario é a ressuspensao
do material depositado nas vias. Chamado de material
particulado por desgaste, esse poluente é proveniente do
desgaste de pneus, freios e pavimentos. Carvalho (2011)
aponta que, por ser mais pesado, o material particulado
(seja proveniente da combustao ou do desgaste)
costuma se concentrar nas imediacoes da via.

A tecnologia do material rodante, a organizacao

do trafego urbano, o ordenamento do uso do solo

e a politica de transporte sao alguns dos fatores
determinantes na emissao de poluentes do transporte
rodoviario (Cetesb, 2020a). Nesse sentido, estratégias
de controle de emissoes do setor devem abranger
politicas que promovam modais mais eficientes e de
menor impacto, o uso de combustiveis mais limpos e
tecnologias veiculares mais eficientes.



Por fim, as emissées de poluentes do transporte

aéreo incluidas no inventario nacional sdo aquelas
provenientes da movimentacao das aeronaves. Ainda
que parte das emissoes desse modal ocorram na

fase de voo de cruzeiro, essas ndo possuem impacto
relevante na qualidade do ar devido as emissGes
ocorrerem em altas altitudes (ANAC, 2019). Um estudo
de caso conduzido por Braga e Albuquerque (2015),

no Aeroporto Internacional de Salvador, analisou as
emissoes de diferentes tipos de aeronaves e aponta

que os poluentes emitidos em maiores quantidades
foram NO_, CO, SO, e compostos volateis organicos nio
metanicos (CVONM).

Queimadas

As queimadas e os incéndios florestais compoem a
principal fonte de emissao de poluentes atmosféricos
nas regioes do Brasil central e na Amazonia. A queima
de biomassa decorrente das areas desmatadas e do
manejo de pastos, além de liberarem GEE, liberam
também grandes quantidades de material particulado.
Esse material particulado atua como nucleo de
condensacao de nuvens alterando a fisica das mesmas e
influenciando as chuvas (Oliveira et al., 2007). Portanto,
a fumaca liberada pelas queimadas impacta diretamente
o ciclo hidrolégico, pois aumenta a disponibilidade de
particulas na atmosfera que interferem na formacao de
goticulas de chuva, de modo que elas demoram para
atingir seu tamanho ideal e precipitarem como chuva,
gerando um ciclo vicioso entre queimadas e secas (Lixia
et al., 2020; Artaxo et al., 2013; Nepstad et al., 2001).

Esse material particulado também se movimenta
seguindo as correntes de ar que atuam na Amazonia, as
mesmas que levam a umidade da regido para o Centro-
Oeste, Sul e Sudeste, conhecidas como rios voadores.
Sendo assim, a fumaca das queimadas nio somente
polui a zona rural e as principais cidades da Amazonia,
como também afeta o clima e a qualidade do ar em
cidades de outras regioes do pais. Os niveis de poluigao
do ar gerados pelas queimadas na regiao amazonica
chegam a atingir valores de MP10 de 500 microgramas
por metro cibico, o que representa cerca de 25 vezes
mais poluicdo do que a média normal da regido (20
microgramas por metro ctibico) e de duas a trés vezes o
nivel de concentracdo de material particulado encontrado
na cidade de Sao Paulo quando em estado de alerta (150
microgramas metro ctitbico) (HRW et al., 2020).

Em agosto de 2019, quando foi registrado um dos
maiores picos no nimero de focos de calor (relevante
indicador de queimadas) no més desde 2010, cerca

de 3 milhdes a 4,5 milhdes de pessoas foram expostas
ao material particulado fino gerado pelas queimadas
além dos limites estabelecidos como nocivos para a
saude (HRW et al., 2020). Esse material particulado
tem sido um dos principais causadores de doencas do
aparelho respirat6rio que ocorrem no periodo de seca na
Amazoénia (Machado-Silva et al., 2020). De acordo com
Human Rights Watch et al. (2020), de julho a outubro
de 2019, foram mais de 2 mil internac¢Ges por doencas
respiratorias diretamente relacionadas as queimadas,
sendo que os mais afetados foram bebés e pessoas com
mais de 60 anos, respondendo por 21% e 49% do total
de internagdes, respectivamente. Importante ressaltar
que esses nameros refletem apenas uma parte do
problema, visto que a maioria das pessoas no interior da
Amazonia nao chega ao hospital devido a distancia e as
deficiéncias dos servicos de satide, mesmo nas grandes
cidades da regido.

Box 2 |

0 fogo foi utilizado globalmente ao longo de milénios como
técnica agricola e agente de transformagéo da paisagem. Além
de ser um elemento necessario aos ecossistemas dependentes
ou adaptados ecologicamente a ele para seu processo de
evolugdo (por exemplo, o bioma Cerrado), ele também é
amplamente utilizado como técnica de manejo por produtores
rurais, indigenas e populagdes tradicionais (Nepstad et al,,

2001; Shlisky et af, 2009). No Brasil, a atividade de fogo medida
pelos focos de calor que representam fogo ativo tem atingido
principalmente os biomas Amazonia, com a média de cerca de
48% desses focos nos dltimos cinco anos, seguido pelo Cerrado,
com 34% no mesmo periodo (Inpe, 2020).

Apesar de a Amazonia responder por quase metade dos focos de
incéndios detectados pelos satélites, ela ndo deveria queimar por
motivos naturais, pois é composta por uma floresta mida chuvosa,
nao adaptada ao fogo (Shlisky et al, 2009; Morgan et a/, 2019). De
fato, 0 fogo natural nas florestas da Amazonia é um fendmeno raro
(Alencar et al, 2015). Isso indica que o fogo que ocorre na regido é
antropogénico e pode ser classificado em trés tipos: (1) queimadas
diretamente ligadas ao ato do desmatamento, (2) queimadas
decorrentes da limpeza de pastagens e areas agricolas para o

seu reaproveitamento e (3) o fogo que escapa dos dois primeiros
e invade a floresta adjacente (Alencar et al, 2020). Barlow et al.
(2019) classificam os tipos 1e 2 como intencionais e 0 tipo 3 como
acidental.
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Industria e setor elétrico

A poluicdo atmosférica resultante das atividades
produtivas do setor industrial e da producao de energia
por meio da queima de combustivel fossil e biomassa
(usinas termelétricas) sao decorrentes de fontes
estacionéarias ou fixas. As fontes fixas de emissao podem
ser definidas como “qualquer instalacdo, equipamento
ou processo, situado em local fixo, que libere ou emita
matéria para a atmosfera, por emissao pontual ou

Figura 2 |

fugitiva” (Brasil, 2006, p. 2). De maneira geral, as
emissoes de poluentes dessas fontes sdo provenientes
dos processos de fabricac¢ao e transformacao dos
produtos, da queima de combustiveis para a producéo
de energia ou mesmo da movimentacao de materiais.
A geracao de energia por meio da queima de
combustiveis fosseis cresceu no pais nas tltimas
décadas, como exposto na Figura 2 (SEEG, 2019), e se
caracteriza por ser uma fonte potencial de emissdo de
poluentes.

Fonte: Adaptado de Relatério de Analises das Emissdes Brasileiras de GEE 1970-2018 (SEEG, 2019).

A regulagdo para as fontes fixas de emissao (tratada
em profundidade na se¢do 4 deste trabalho) esté
fundamentada na Resolugdo Conama n°® 005/1989,
que instituiu o Pronar e estabeleceu que sua estratégia
béasica é “limitar, a nivel nacional, as emissoes por
tipologia de fontes e poluentes prioritarios, reservando
o uso dos padrées de qualidade do ar como acio
complementar de controle” (Brasil, 1989). Porém,

é importante ressaltar que, para o setor industrial,

o controle preventivo das emissdes atmosféricas é
realizado por meio do licenciamento ambiental, tendo
como instrumentos basicos os limites de emissao e

as informacoes sobre a qualidade do ar na regiao. Os

instrumentos de controle corretivos correspondem
ao acompanhamento das licencas ambientais que,

na maioria das vezes, tém como condicionante o
monitoramento continuo ou peridédico das emissdes
atmosféricas. Em 2011, o Conama estabeleceu limites
méaximos de emissao de poluentes atmosféricos para
diferentes atividades industriais®.

Os aglomerados industriais em areas suburbanas de
grandes metropoles sdo comuns no pais. Na maioria
dos casos, caracterizam-se por atividades produtivas
anteriores a legislacdo ambiental e, durante muitos anos,
ndo estiveram sob o poder fiscalizatério de um o6rgao

1. Processos de geracdo de calor pela combustéo externa (fornos e caldeiras) de dleo combustivel, gés natural, bagago de cana-de-aglcar e derivados de madeira; turbinas
para geragao de energia elétrica; processos de refino de petrdleo, de fabricagdo de papel e celulose, de fusao secundaria de chumbo; industria de aluminio primério;
fornos de fusdo de vidro; indistria de cimento Portland; produgao de fertilizantes e acidos fosférico, sulfdrico e nitrico; inddstrias siderdrgicas integradas e usinas de

pelotizagdo de minério de ferro.
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ambiental. A regulacdo ambiental surgiu posteriormente
a implantagao desses polos industriais. Ha situagdes em
que a obsolescéncia tecnologica demanda a troca efetiva
de equipamentos para se obter reducoes significativas
de emissGes. Também, é fato que tais atividades
industriais, nos primérdios, tenderam a se instalar
predominantemente em regites mais afastadas de
nucleos populacionais (Cavalcanti, 2010). Entretanto, o
crescimento desordenado da malha urbana aproximou
populacGes dessas areas, expondo-as a sérios riscos
(Cavalcanti, 2010). Somente o estado de Sao Paulo
possui legislac@o especifica para reducido de emissoes,
condicionando a expansao de inddstrias de alto potencial
poluidor em regiGes industriais, de acordo com variados
niveis de comprometimento da qualidade do ar.

Em nivel global, a queima de combustiveis s6lidos

para a preparacao de alimentos responde por uma
contribuicao importante de emissao de particulas, em
especial de carbono negro e de compostos gasosos em
ambientes internos que intensificam a exposi¢ao aos
mesmos. Segundo a OMS, cerca de 3 bilh6es de pessoas
usam fogoes a querosene, biomassa (incluindo madeira,
residuos de animais e de vegetacao) e carvao (WHO,
2006b).

No Brasil, houve uma diminuicao do uso de gas para
preparacao de alimentos em fun¢do do aumento

da pobreza no periodo entre 2015 e 2019 e, por
conseguinte, o aumento do uso de diferentes produtos
para substituir o gis, como madeira, residuos de
poda de plantas, lixo e outros produtos (Gioda et al.,
2019). Um agravante é que esse uso de combustiveis
ineficientes na queima gera muitos poluentes e atinge
mais notadamente mulheres, criancas e idosos, que
passam mais tempo em casa (WHO, 2014).

Dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
estimam que cerca de 24,4% da energia residencial
provém do uso de lenha (EPE, 2017). Dados do IBGE
mostram um aumento consideravel dessa pratica: em
2018, foram 14 milhGes de familias que usavam lenha ou
carvao vegetal para cozinhar, um aumento de 3 milhGes
em relacao a 2016 (IBGE, 2019).

Atualmente a emissao de COV por processos
evaporativos é maior do que pela exaustao de veiculos.
O inventario de emissdes veiculares disponibilizado

pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(Cetesb) considera que a evaporacao de COV ocorre
por consequéncia da exposic¢ao ao sol com o veiculo
frio, devido ao aquecimento do motor apos o uso, e das
emissoes evaporativas durante o funcionamento dos
veiculos (Cetesb, 2019).

Grandes emissbes evaporativas também ocorrem
durante o abastecimento do veiculo, quando vapores

de combustivel do interior do tanque sao liberados

para o ambiente. Para se ter uma ideia da importancia
dos processos de evaporagio, no Inventario Nacional

de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Automotores
Rodoviarios, 40% dos hidrocarbonetos emitidos do total
de emissao sdo provenientes dos processos evaporativos
(MMA, 2011).

Esses compostos oriundos dos processos evaporativos
sdo importantes na formacao do ozo6nio e de outros
poluentes secundérios, tal como o aerossol organico
secundario, que representa uma fracdo significativa do
material particulado fino. Em Sao Paulo, entre 40%

e 60% do MP2,5 é formado por material carbonaceo
particulado (Andrade et al., 2017).

A primeira série de estudos experimentais,
epidemiolégicos e clinicos que constituiram a base do
conhecimento acerca dos efeitos adversos dos poluentes
atmosféricos para a saide humana datam das décadas
de 1980 e 1990 (Schimmel, 1978; Bohm et al., 1983,
1989; Saldiva et al., 1985, 1995; Massad et al., 1985;
Dockery et al., 1989).

Vale ressaltar o papel do Laboratério de Poluicao
Atmosférica Experimental da Faculdade de Medicina da
Universidade de Sao Paulo que, desde 1979, desenvolve
estudos sobre poluicdo atmosférica e satilde (André et
al., 2000).

O vasto conhecimento produzido culminou na
publicacdo do Guia de Qualidade do Ar pela OMS
(WHO, 2006a), que trouxe a tona os principais
conceitos sobre os efeitos da poluicio do ar na satde e
estabeleceu os limites de seguranca de exposigio aos
poluentes toxicos para a maior parte da populacao, que
subsidiou os padroes de qualidade do ar sugeridos pela
organizacao.
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Figura 3 |

EMISSAQ DE POLUENTES

b 22

Fonte: WHO (2006a) modificado pelo Instituto Satde e Sustentabilidade.

EFEITOS DA POLUICAO DO AR EM SAUDE

A exposicao humana a um poluente toxico pode ser
definida segundo a Figura 3. Efeitos subclinicos ou
auséncia de sintomas podem ocorrer na maioria

das pessoas expostas, tal qual as afeccoes do trato
respiratorio superior tratadas em consultérios médicos.
Tais incidéncias sdo maiores do que a dos desfechos
mais graves, sendo que a mortalidade ocorre apenas em
alguns casos (Figura 4).

O potencial de um poluente para afetar a saiide humana
é determinado tanto pelo grau de exposicao quanto por
sua toxicidade. Segundo a OMS e a OPAS, as principais
associagoes que afetam o maior nimero de pessoas

sdo: doengas pulmonares (mais de 50% dos casos de
pneumonia em criancas); doencas cardiovasculares e
acidentes vasculares cerebrais; disposicao ao cancer e

ao diabetes; prejuizo do desenvolvimento cognitivo em
criancas e deméncia em idosos (WHO, 2018a, 2018b;
OPAS, 2018a, 2018b). O material particulado e o ar
toxico entraram para o rol de substéncias carcinogénicas
associadas ao cancer de pulmao e bexiga (Pope, 2002;
IARC, 2013; Hamra et al., 2014). A ma qualidade do ar
pode prejudicar a saude por toda a vida — antes mesmo
do nascimento (Veras et al., 2010). Tais incidéncias sao
maiores do que as de desfechos mais graves, sendo que a
mortalidade ocorre apenas em alguns casos (Figura 4).

O risco de se adquirir doencas também é determinado
pela suscetibilidade e vulnerabilidade do individuo.

Os fatores que afetam a vulnerabilidade individual
incluem idade, género, raca, niveis educacionais e
socioeconomicos, status nutricional, uso de medicacao,
acesso aos servicos de sadde, localizagdo e tipo

de moradia, combustiveis usados para cozinhar e
ocupacao. Outro grupo de fatores que favorecem
doencas relacionadas a qualidade do ar sao biolégicos,
como suscetibilidade genética e doencas pré-existentes
(Gouveia e Fletcher, 2000a; WHO, 2006b;

CONCENTRACAD

» ' »

EFEITO EM SAUDE

EXPOSICAD

Figura 4 |

N
Mortalidade
prematura
Admissdes hospitalares
Visitas ao pronto-socorro Intensidade
e visitas ao médico do efeito
na satde

Atividade restringida
Uso de medicagdo

Sintomas

Mudangas fisiolégicas no sistema cardiovascular

Func&o pulmonar afetada

Efeitos (sutis) subclinicos

4—— Proporgdo da populagdo afetada ————p

Fonte: Adaptado de WHO (2006b).

Pope e Dockery, 2006; Benmarhnia et al., 2014;
Tessum et al., 2019).

Populacoes particularmente sensiveis a poluicio
atmosférica incluem bebés ainda no tatero (Veras et al.,
2010), criancas (Schwartz, 2004) idosos (Bell et al.,
2013) e pessoas com doencas cronicas pré-existentes,
como asma, doencas cardiacas, pulmonares e diabetes,
especialmente se pertencerem a populacao de baixa
renda (Martins, 2004; Tonne et al., 2008; Academy of
Science of South Africa et al., 2019).

Ademais, embora ainda vista com cautela (Villeneuve e
Goldberg, 2020), a pandemia de Covid-19 tem mostrado
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0 estado da qualidade do ar no Brasil

a delicada relacdo entre a vida no planeta e a poluicao
de ar. Um estudo revela que em cidades com maior
concentracao de poluentes, a exposi¢do a longo prazo
(mais de 15 anos) acarretou o aumento de até 15% da

Figura 5 | Efeitos da poluicao do ar na satde do feto

taxa de mortalidade por Covid-19 (Wu et al., 2020).

As Figuras 5 e 6 a seguir destacam alguns dos efeitos
sobre a satde de fetos e criangas, respectivamente, com
énfase em estudos brasileiros.

As exposicbes precoces durante a
gravidez - pré-natais e pds-natais -
podem prejudicar o desenvolvimento
do bebé e também predispd-lo a
outros desfechos negativos na vida
adulta, tais como doengas
cardiovasculares (hipertenséo e
doenca coronariana), respiratdrias
cronicas, obesidade, diabetes e
cancer (Schwartz, 2004; OMS, 2018).

Numerosos estudos mostram
associacdes significativas entre a
exposicdo ao ar poluido e efeitos
adversos durante a gestacao,
especialmente aos poluentes MP,
S0, NO,, 05 e CO. Particularmente o
MP2,5 esta associado ao baixo peso
a0 nascer e o ar poluido externo, por
si s6, estéa associado ao nascimento
prematuro (OMS, 2018).

Fonte: elaborada pelos autores.

Box 3 | Efeitos da poluicao do ar na satide da crianga

Prematuridade
Zhao et al, 201; Lima et al, 2013.

Baixo peso ao nascer

Gouveia et al, 2004; Medeiros e Gouveia,
2005; Junger e Leon, 2007; Nascimento
e Moreira, 2009; Romao et al, 2013;
Santos et al, 2014,

Obito neonatal e pés-neonatal
Lin et al, 2004; Nishioka et af, 2000.

Obito fetal
Pereira et al, 1998; Nishioka et a/, 2000.

Por que as criangas sdo mais sensiveis aos efeitos da
polui¢do do ar? Quando nascem, as criangas nao tém seus
sistemas respiratdrio, neuroldgico e imunoldgico (que responde
por sua defesa) desenvolvidos, 0 que ocorrera ao longo do
crescimento e desenvolvimento. Além disso, as criangas estao

mais expostas ao ar poluido do que os adultos, brincam e ficam
ao ar livre, estao mais proximas do chao onde se acumulam
mais poluentes e, no caso da poluicdo domiciliar, passam mais
tempo em suas casas, fatores que contribuem para uma dose
maior de exposic¢ao (Schwartz, 2004).

Curiosidades: o pulmao estara desenvolvido por completo aos
seis anos. 0 nimero de alvéolos no pulmao humano aumenta
de 24 milhdes, ao nascer, para 257 milhdes aos quatro anos,

e 0 epitélio pulmonar ndo esta totalmente desenvolvido. Isso
levard a maior permeabilidade da camada epitelial e entrada
de poluentes nos pulmoes de criangas pequenas. As criancas
também tém um pulmao maior em drea de superficie por
quilograma de peso corporal do que adultos e, sob respiracao
normal, respiram 50% mais ar por quilograma de peso corporal
(Schwartz, 2004).

WORKING PAPER | Janeiro 2021 | 11



Figura 6 |

Mortalidade infantil: poucos sédo os estudos que tenham avaliado
a associagdo entre poluicdo do ar e mortalidade infantil e de
adolescentes. Conceicdo (2001) mostrou essa relagdo em criangas
com menos de 5 anos. A metandlise de Gouveia e Fletcher (2018)
mostrou que ha uma associagao significativa entre os niveis de
poluicdo do ar (MP10) e mortes por causas respiratérias em bebés e
criangas, nas cidades de Séo Paulo, Cidade do México e Santiago.
Loomis et al, 1999; Conceicdo et al, 2001; Gouveia e Junger, 2018.

Cancer: demonstra-se a associacao da exposi¢ao ao MP
(inclusive pré-natal) com a incidéncia de cancer infantil,
leucemia, retinoblastoma e também ao pior progndstico. Ha
evidéncias da exposi¢do a poluigdo do ar relacionada ao trafego
de veiculos associada a um aumento do risco de leucemia.
Lacasafia et al, 2005; Vinceti et al, 2012; OMS, 2018b; Seifi et al, 2019.

Otite média: ha evidéncias claras e consistentes
de uma associagéo entre a exposi¢do a poluigdo ~ ———
do ar externa e intradomiciliar e a ocorréncia de :
otite média em criancas (OMS, 2018b).

Doencas hematolégicas: Anemia falciforme
Amancio e Nascimento, 2014; Barbosa et a/, 2015.

Doencas respiratorias em geral:

as evidéncias sobre a associagdo de
poluentes MP2,5, NO, e 05 a doengas e
infecgdes respiratorias sao robustas e —=
claras (OMS, 2018b).

Saldiva et al, 1994, Braga et al, 1999; Lin et af, 1999;
Gouveia e Fletcher, 2000b; Braga et al, 2001; Freitas
et al, 2004; Bakonyi et al, 2004; Gouveia et al,
2006; Nanscimento et al, 2009; Ignotti et af, 2010;
Ribeiro e Pesquero, 2010; Jasinski et al, 2011; Sousa
etal, 2012; Cesar et al, 2013; Arbex et al, 2014;
Nardocci et al, 2013,

Asma
Farhat et al, 2005; Castro et al, 2007:
Moura et al, 2009; Amancio e Nascimento, 2012.

Bronquiolite
Farhat et al, 2005.

Doencas metabélicas (enddcrinas):
evidéncias mostram que a poluigdo do ar também —
esta associada a indicadores relacionados a

disttrbios metabdlicos, como a resisténcia a

insulina e a obesidade em criangas (OMS, 2018b).

Doencas neuroldgicas e psiquiatricas:
desenvolvimento neuroldgico - um crescente
nlmero de pesquisas relacionam a exposicao
pré-natal e pés-natal a poluicdo do ar ao
acometimento do neurodesenvolvimento mental
motor das criangas, em diversos aspectos, prejuizos
no desenvolvimento cognitivo e desempenho
académico, transtornos comportamentais, de déficit
de atencdo e hiperatividade (OMS, 2018b).

Autismo: a exposicdo a poluicdo do ar (NO,, MP2,5
e MP10) devido ao trafego de veiculos durante a
gestacdo e 0 primeiro ano de vida mostrou a
associacao ao autismo (Volk et al,, 2013).

Doengas alérgicas respiratorias
Nicolussi et al, 2014,

Pneumonia: é uma das principais causas
de mortalidade infantil e a poluicdo do ar
estd associada a 50% de sua carga global.
Penna e Duchiade, 1991; Gouveia e Fletcher, 2000b;
Farhat et al, 2005; Gouveia et al, 2006; Nascimento
et al, 2006; Moura et al, 2008; Negrisoli e
Nascimento, 2013

Desenvolvimento da fungao pulmonar:
ha evidéncias robustas de

que a exposicao a poluicdo do ar, mesmo
na fase pré-natal, prejudica a fungao
pulmonar das criangas e impede seu
desenvolvimento, inclusive a baixos niveis
de exposicao. Por outro lado, a fungéo
pulmonar pode melhorar se exposta a boa
qualidade do ar (Sugiri et al, 2006;

OMS, 2018h).

Doencas reumatoldgicas:
artrite juvenil idiopética, lUpus
eritematoso sistémico, dermato-
miosite, plrpura de Henoch-S-
chonlein, poliarterite nodosa,
esclerose sistémica e espondilite
anquilosante (Vidotto et a/, 2012).

Doengas da pele: dermatite atdpica

Leite e Pereira, 2017.

Fonte: elaborada pelos autores.
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Em 2018, a OPAS divulgou que a poluicado do ar é
responsavel, anualmente, por 51 mil mortes no Brasil
(OPAS, 2018b), nimero muito superior as 32.121
mortes no transito que aconteceram no mesmo ano, de
acordo com a base de dados do Ministério da Sadade, o
DataSUS (Ministério da Satde, 2019). O Instituto Satide
e Sustentabilidade mostrou impacto semelhante em seis
regides metropolitanas brasileiras (onde vivem 23% da
populacao do pais) e concluiu que serfo contabilizadas,
de 2018 até 2025, cerca de 128 mil mortes precoces, que
representarao um custo de R$ 51,5 bilhoes em perda

de produtividade. Havera ainda 69 mil internacées
publicas a um custo de R$ 126,9 milhoes para o Sistema
Unico de Saade (SUS) (ISS, 2019a). Nenhum desses
estudos considera os efeitos da pandemia de Covid-19
em 2020.

Uma série de estudos nacionais aponta os impactos em
saude por diferentes tipologias de fontes de emissoes,
tais como: queima de combustiveis fosseis para

geracao de energia no transporte (André et al., 2009;
Vormittag et al., 2018; ISS, 2019b); processos industriais
(Spektor et al., 1991; Braga et al., 2007); atividades
agrossilvopastoris associadas a queimadas, incéndios
florestais e movimentacdo do solo (Arbex et al., 2014;
Cancado et al., 2006), além de queimadas nas regides
Norte e Centro-Oeste (Reddington et al., 2015; Silva

et al., 2016; Alves, 2020), revelando um acimulo de
conhecimento e evidéncias suficientes para embasar
acoes de controle da poluicao e gestao da qualidade do ar.

Além dos custos inerentes aos cuidados com saude e
mortalidade prematura, a morbidade decorrente da
poluicao também traz custos ao mercado de trabalho
e perda de produtividade agricola. Ainda, gera efeitos
sobre a aquisicao de habilidades educacionais com
importantes custos econdmicos. Em seguida, o estudo
apresenta um panorama da literatura sobre custos
econdémicos da poluicdo atmosférica e evidéncias
recentes por tipo de custo.

Existem estudos que estimam os custos econdmicos
da poluicao do ar para o Brasil. Rocha et al. (2019)
apresentam distintas estimativas para a relacdo entre
valor estatistico da vida (VSL) e PIB per capita, em
que o VSL denota o valor que a sociedade ou cada
individuo estaria disposto a pagar para reduzir o
risco estatistico de mortalidade (Andersson e Treich,
2011). De acordo com o referido estudo, os valores

oscilam significativamente entre 69 e 911 vezes a

renda per capita do Brasil. Mesmo a estimativa mais
modesta implica custos importantes associados

a morte prematura decorrente de poluigdo. Roy e
Braathen (2017) estimam os custos associados a mortes
prematuras em diversos paises. Para o Brasil, os autores
calculam que esses custos equivaleram a 3,3% do PIB
em 2015.

He, Gouveia e Salvo (2019) ilustram a partir de um
contexto especifico, urbano, a relevancia dessas
estimativas. O referido estudo aponta os efeitos da
reducao da circulacdo de caminhdes em S3o Paulo e,
portanto, da menor queima de 6leo diesel e emissdo de
NO_ Embora néo calculem o custo econdmico associado
a intervencao, os autores mostram que a reducio da
circulacdo causou uma diminui¢ao substancial da ordem
de 8% a 9% nas internagGes e mortes hospitalares por
condicOes cardiovasculares e respiratérias. No contexto
rural, incéndios e queima de biomassa também sao
importantes fontes de poluicdo atmosférica (Barcellos
et al., 2009; Ignotti et al., 2010; do Carmo et al., 2010,
de Oliveira et al., 2018) com relevantes efeitos na

satide da populacao, em particular criangas (Jacobson
et al., 2014). Sant’Anna e Rocha (2020), por exemplo,
avaliam que a poluicao do ar relacionada a queimadas

e desmatamentos implicou custo para o SUS da ordem
de US$ 1,5 milhao, com cerca de 2 mil internagoes
hospitalares em excesso em 2019.

Ao afetar a sadde, a poluicdo atmosférica também traz
efeitos importantes sobre o mercado de trabalho através
da perda de produtividade por morbidade. No Brasil,
nao foram encontrados estudos que demostrem esses
efeitos diretos, mas ha evidéncias para outros paises

em desenvolvimento, em especial de estudos de caso
que buscam estimar o impacto de varia¢oes em niveis
de poluicao do ar sobre participacao no mercado de
trabalho e produtividade.

Por exemplo, Hanna e Oliva (2015) analisam os efeitos
do fechamento de uma refinaria na Cidade do México,
em 1991, sobre a produtividade no trabalho. De acordo
com as autoras, a reducao de cerca de 20% na poluicao,
mensurada em SO, acarretou um ganho equivalente a
US$ 126 ao ano para cada trabalhador que vivia perto
da refinaria. Esse ganho na produtividade decorreu

da reducgao em problemas de satide por parte dos
trabalhadores, resultando em menor absenteismo.

No agregado, isso gerou um ganho econdémico de
aproximadamente US$ 112 milhGes apenas no primeiro
ano ap6s o encerramento das operagoes da refinaria.
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Ja Graff Zivin e Neidell (2013) identificam um impacto
negativo de 4,2% na produtividade no trabalho, medida
pela quantidade de frutas colhidas por hora em regioes
agricolas dos EUA, para aumentos de 10 partes por
bilhdo nos niveis de ozonio. Os autores calculam que
tornar o padrao regulatério de ozonio mais restritivo
em 10 partes por bilhdo acarretaria uma reducao de
US$ 700 milhoes ao ano no custo do trabalho nos EUA.
Ha evidéncias de que, mesmo em atividades indoor,

a poluicgdo do ar tem efeitos sobre a produtividade no
trabalho. Chang et al. (2016) analisam como o material
particulado fino (MP2,5), capaz de entrar em ambientes
internos, leva a perdas significativas de produtividade
mesmo em niveis abaixo dos padroes da agéncia
ambiental americana (EPA). Os autores estimam que

a reducao de material particulado observado nos EUA,
entre 1999 e 2008, acarretou beneficios da ordem de
US$ 20 bilhoes.

Os efeitos da poluicdo do ar sobre a satide das

pessoas, em especial de criancas, sdo considerados
amplamente documentados na literatura (Graff Zivin

e Neidell, 2013). Esses efeitos podem se estender

no tempo, de modo a prejudicar a aprendizagem.
Evidéncias empiricas recentes indicam que a exposi¢ao
a poluentes desde o ttero até a primeira infancia tem
efeitos deletérios sobre a formacao de capital humano
(Bharadwaj et al., 2017).

No entanto, ndo foram identificados na literatura
estudos sobre a relacdo entre polui¢ao do ar e educacao
no Brasil. A literatura internacional baseada em
variacOes ex6genas de poluicao e seus efeitos sobre
resultados educacionais vem se expandindo. Ebenstein
et al. (2016) avaliam o impacto da exposicao a material
particulado sobre o Bagrut, prova utilizada para
admissao nas universidades em Israel, no periodo

de 2000 a 2002. Os autores analisam os efeitos da
concentracao de material particulado no dia exato da
prova, explorando variacao geografica e impactos ao
longo do tempo. Os resultados apontam que a exposicao
a niveis altos do poluente no dia do exame faz com que o
desempenho dos estudantes diminua. Além disso, como
o resultado do Bagrut é fundamental para a escolha do
curso pretendido (equivalente ao Enem/Sisu no Brasil),
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a exposicao a poluigdo tem efeitos de longo prazo, visto
que as decisoes sobre curso/universidade afetam os
salarios que esses estudantes obterao no futuro. Esses
efeitos chegam a 1% do salario mensal, mesmo quando
medidos dez anos depois do exame de entrada na
universidade.

Bharadwaj et al. (2017) analisam o impacto da
exposi¢ao a monodxido de carbono (CO) durante o
periodo fetal sobre o desempenho das criancas, quando
crescidas, em provas de linguas e matematica na quarta
série, em Santiago, no Chile. Os resultados apontam
que um aumento do desvio padrido na exposicao a

esse poluente durante o terceiro trimestre de gravidez
ocasiona reducoes significativas em notas nessas provas.
Consistente com os resultados para o Chile, Zhang,
Chen e Zhang (2018) estudam o impacto de poluigao
sobre aprendizado na China. Os resultados indicam
que a exposicao de longo prazo a poluigao ocasiona
desempenhos piores em testes, sobretudo para alunos
mais velhos, homens e com menor nivel de instrucao.

A poluicdo do ar também causa perda da produtividade
agricola (Bulbovas et al., 2007; Pacifico et al., 2015).
Altas concentracoes, sobretudo de 0zonio, podem

afetar a producao agricola em virtude de seu alto poder
oxidativo (Cetesb, 2020b). Por exemplo, Rodrigues

e Martins (2001) analisam problemas causados pela
poluicdo por O, sobre as atividades agropecudrias no
Brasil e apresentam estimativas de perdas entre 15% e
62% na produtividade da soja, quando a concentracgao
de ozonio fica, respectivamente, entre 65 e 100 partes
por bilhao. Os mesmos autores revisam estimativas de
custos associados a exposi¢io ao 0zonio nas culturas
norte-americanas. Os valores oscilam em torno de US$ 3
bilhGes de perdas anuais. Considerando que a formacao
de ozo6nio troposférico guarda relacdo com a queima de
combustiveis fosseis e biocombustiveis (UCAR, 2020), a
fonte desse tipo de poluente é prioritariamente urbana,
embora ele tenha grande alcance espacial, podendo

ser encontrado em locais distantes da emissao de seus
precursores. Assim, a agricultura periurbana tende a
sofrer mais com a poluicao do ar (Agrawal et al., 2003), o
que traz importantes impactos sobre seguranca alimentar
das populacées locais que dependem dessa producao
(Carneiro et al., 2019).



Existe uma sobreposi¢do importante entre a emissao
de poluentes urbanos e as mudancas climaticas (Hacon
et al., 2017; Barcellos et al., 2009). Esse encontro se da
em duas frentes: a primeira, em razao de que alguns
poluentes também contribuem para as mudancas
climaticas, os chamados poluentes climaticos de vida
curta (PCVC), e a segunda, em razdo de que inimeras
fontes sdo emissoras de poluentes, assim como
poluentes climaticos, em especial diéxido de carbono,
uma importante sinergia para a implementacao de
politicas que buscam alcangar objetivos climaticos
juntamente com a melhoria da qualidade do ar de forma
eficiente (Artaxo, 2014).

Os PCVC siao definidos como gases e particulas que
possuem uma vida relativamente curta na atmosfera,
de alguns dias a uma década (Boucher et al., 2013; Jia
et al., 2019; IPCC, 2018a). Dessa forma, grande parte
dos PCVC diferenciam-se de outros gases de efeito
estufa que podem permanecer na atmosfera centenas,
se nao milhares de anos, como é o caso do di6éxido de
carbono, entre outros (IPCC, 2018b). Os principais
PCVC sao o carbono negro, o metano e os precursores
de ozo6nio troposférico (como o monoéxido de carbono e
os COV), além de hidrocarbonetos (CCAC, 2019; Jia et
al., 2019). Juntos e depois do CO,, eles representam os
principais contribuintes para as mudancas climaticas
(Boucher et al., 2013). O carbono negro tem um papel
muito importante no balanc¢o climatico atmosférico por
absorver a radiacdo solar de onda curta (PBMC, 2014).

Um levantamento feito pelo Climate and Clean Air
Coalition (CCAC) mostrou que o Brasil é o maior
emissor de precursores de 0zonio da América Latina e
que, até a data de sua publicacio, nao havia publicado
dados oficiais sobre emissoes de carbono negro e
tampouco exigia a inclusdo de PCVC em seus inventarios
industriais (CCAC, 2019). Existe uma necessidade de
avanco na compilacao de dados dessas fontes para

que politicas publicas baseadas em ciéncia possam ser
aplicadas no controle da emissdo desses poluentes.

No Brasil, o primeiro documento legal que reconheceu
explicitamente uma ligacao entre poluicao do ar e danos
aos individuos se deu na arbitragem de disputas civis,
codificada na Lei das Contraveng6es Penais, de 1941
(Brasil, 1941). No artigo 38, define-se como contravencao
passivel de punicao a “emissao de fumaca, vapor ou gas
que possa ofender ou molestar alguém”. A polui¢ao ainda
ndo era um problema de carater coletivo e ambiental, mas
sim uma disputa entre partes envolvidas.

A Cetesb, 6rgao de referéncia em gestao de qualidade
do ar no pais, relata que a piora na qualidade do ar
passou a ser frequentemente notada pela populacio nas
décadas de 1960 e 1970 (Cetesb, 2020¢). A consciéncia
de que o problema da polui¢io era um problema
coletivo a ser regulado e prevenido pelo poder puablico e
nao mais apenas uma questao de disputa civil, e sim um
problema coletivo a ser regulado e prevenido pelo poder
publico, levou a criacdo da Comissao Intermunicipal

de Controle da Poluicio das Aguas e do Ar (CICPAA),
em 1960, cobrindo quatro municipios no estado de Sao
Paulo. Foi a CICPAA que realizou as primeiras medicoes
oficiais da qualidade do ar em 1965, com financiamento
da OMS (Philippi, 1987; Andrade et al., 2017). Em

1973, a Cetesb foi criada para gerir a poluicao das aguas
no estado de de Sao Paulo, que mais tarde, em 1975,
unificou também toda a politica de qualidade do ar,
sobrepondo-se a CICPAA.

Um marco na discussao nacional sobre os reais impactos
da poluicao do ar foi o caso da repercussao global do
municipio de Cubatao, no estado de Sao Paulo, nos anos
1980, considerado o mais poluido do mundo pela revista
Popular Science. Entre os impactos, foram comprovados
a chuva 4cida e os danos a fauna e flora (Cetesb, 2018).
Esse evento transformou Cubatao em um alerta de como
a ma gestao da poluicdo pode trazer impactos profundos
para uma regido, seguindo outros exemplos globais,
como o episddio do smog em Londres, em 1952 (Seroa
da Mota e Mendes, 1995; da Motta, 1995).

No Brasil, o arcabouco juridico que disciplina a prote¢ao
da qualidade do ar encontra-se disperso em diferentes
dispositivos normativos legais e infralegais. Assim como
outros elementos que conformam o meio ambiente
sadio, a qualidade do ar guarda protegao constitucional,
notadamente no artigo 225, que a coloca, ainda que
implicitamente, como direito fundamental indispensavel
a sadia qualidade de vida.
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A principal ferramenta que permite o controle ambiental
no pais é a Lei Federal n® 6.938/1981, que institui a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) (Brasil,
1981). Essa lei traz as diretrizes gerais de suporte as
principais medidas de gestdo da qualidade do ar, das
quais destacam-se:

Monitoramento da qualidade do ar: implicito na lei
como instrumento de acompanhamento da qualidade
ambiental pelo estado — uma das diretrizes da PNMA
(art. 2°, VID);

Padrdes de qualidade do ar: sdo qualificados como
objetivos (art. 4°, III) e como instrumentos da PNMA
(art. 99, I);

Controle de fontes de emissao: tido como diretriz da
PNMA (art. 29, V), o controle de atividades potencial
ou efetivamente poluidoras € instrumentalizado por
meio da exigéncia de licenciamento ambiental e de
revisao dessas atividades (art. 9°, IV);
Desenvolvimento tecnolégico-cientifico: os incentivos
ao estudo e a pesquisa direcionados ao uso racional
dos recursos ambientais sdo colocados como diretriz
(art. 2°, VI) e objetivo da PNMA (art. 4°,IV, V); e
Informacdo ambiental: é colocada sob as
perspectivas do direito ao acesso a informagao

e da obrigacao de sistematizacao e divulgacao

(art. 4°, Ve art. 9°, VII, X, XI).

Adicionalmente 8 PNMA, pode-se destacar outras
normas que, direta ou indiretamente, afetam a
gestdo da qualidade do ar devido a sua caracteristica
interdisciplinar, assim como ressaltado na secao 3:

Zoneamento industrial, disciplinado pela Lei n°®
6.803/1980 (Brasil, 1980) e pelo Decreto-lei n®
1.413/1975 (Brasil, 1975) que adotam critérios de
nivel de emissOes atmosféricas de poluentes para
classificacdo de zonas industriais;

Crimes de polui¢ao, definidos tanto na Lei das
Contravengdes Penais (como, por exemplo, o art. 38)
(Brasil, 1941) e no Cddigo Penal (art. 252) (Brasil,
1940) quanto na Lei de Crimes Ambientais (Brasil,
1998);

Lei n° 8.080/1990, que dispoe sobre a promocao,
protecao e recuperacao da satide e sobre a
organizacao do SUS (Brasil, 1990b);

Politica energética nacional, regulamentada na

Lei n® 9.478/1997 (Brasil, 1997); e

Estatuto da Cidade, regulamentado na

Lei n° 10.257/2001 (Brasil, 2001).

E no nivel infralegal que se identifica uma tentativa

explicita de construgio das bases para uma politica
nacional de protecdo da qualidade do ar por meio da
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Resolucao do Conama n° 005/1989, que estabeleceu
o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar
(Pronar) (Brasil, 1989).

O Pronar foi criado com o objetivo de “permitir

o desenvolvimento econémico e social do pais de
forma ambientalmente segura, pela limitacdo dos
niveis de emissao de poluentes por fontes de poluicao
atmosférica, com vistas a melhora da qualidade do
ar, ao atendimento dos padroes estabelecidos e ao
nao comprometimento da qualidade do ar nas 4reas
consideradas nao degradadas” (Brasil, 1989).

Para cumprir esse objetivo, o Pronar estabeleceu
como instrumentos: a definicao de limites de niveis
de emissao de poluentes por fontes de poluicio
atmosférica; a adog¢ao dos padroes de qualidade do
ar; os elementos para uma politica de zoneamento

do territorio conforme classes de deterioragao da
qualidade do ar; o monitoramento da qualidade do ar
e 0 inventario nacional de emissdes atmosféricas. A
Resoluciao Conama n°® 005/1989 (Brasil, 1989) também
trouxe para o Pronar o Programa de Controle da
Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (Proconve),
criado em 1986 (Brasil, 1986).

Apesar de trazer em si as sementes para uma politica
nacional de qualidade do ar, o Pronar possui um nivel
relevante de fragilidade juridica, ja que a base legal que o
sustenta € infralegal. A realidade da implantacao de seus
instrumentos mostra falhas importantes de efetividade.
Entre elas, dificuldades de atualizacao periédica dos
padroes nacionais de qualidade do ar, as caréncias
financeiras e de recursos humanos para a sustentagio de
uma rede nacional de monitoramento e a auséncia de um
abrangente inventario nacional de emissoes.

Parte dessas fragilidades se encontram na distribuicao
das competéncias em relacao a gestao da qualidade

do ar. Como é regra na rea ambiental, a competéncia
legislativa é concorrente entre a Unido e os estados,

ou seja, a Unido cabe estabelecer o regramento geral
basico, podendo os estados definir regras proprias,
desde que mais protetivas a qualidade do ar do que as
normas nacionais. A légica da competéncia concorrente
é permitir que as normas de protecao da qualidade do ar
se adaptem as especificidades regionais.

Aos municipios, cabe o estabelecimento de normas

de interesse eminentemente local, mas sem
responsabilizagdo explicita no Pronar, embora esses
sejam responsaveis por politicas relevantes que afetam a
qualidade do ar. Pode-se citar, por exemplo, as normas de



desenvolvimento urbano, como arborizacdo, zoneamento
territorial e estruturacao do sistema de transporte. A
auséncia dos municipios no arcabouco federal, assim
como a responsabilidade e o controle quase exclusivo de
secretarias e ministério do meio ambiente sobre o tema
indicam um desafio de governanca para que politicas
possam ser mais eficazes. Nao foram encontrados estudos
que analisem os desafios por tras da governanca da
qualidade do ar no pais.

Figuray |

Ja as competéncias administrativas sdo comuns aos trés
entes federativos, estruturando-se a partir do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) (Brasil, 1981).
Em tese, a estruturacdo do Sisnama pressuporia uma
sistemética coordenada de gestdo, mas, na pratica, tem
levado a sobreposicées e, principalmente, a lacunas e
vazios na gestao.
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Fonte: Adaptado de Norwegian Institute for Air Research (2001).

Dados e suas analises servem de insumo para diferentes
momentos de um sistema de gestdo de qualidade do ar,
desde sua formulagao até sua avaliacdo e adequacao.
Sistemas de gestao da qualidade do ar tém desenhos
diferentes ao redor do mundo, mas compartilham a
mesma estrutura basica, assim como na Figura 7

(Gulia et al., 2015).

Esse sistema permite que um gestor defina padroes de
emissoes para fontes especificas, assim como padrées
gerais para regioes e se essas fontes e regioes estao

alcancando os padroes de qualidade do ar determinados
por lei. Ele também permite avaliar a implementacgdo de
politicas e utilizar dados para readequé-las se necessario.

Entretanto, a manutencao e o desenvolvimento

dessa estrutura de dados requerem que recursos de
implementacao e manutengao sejam utilizados de forma
eficaz e estratégica, o que demanda um reconhecimento
e priorizacao da temética dentro do planejamento
publico. Existem custos para a manutencao de redes de
monitoramento e a necessidade de mao de obra técnica
capacitada para operacionaliza-la e processar e analisar
seus dados.
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Box 4 | Ferramentas de monitoramento e

previsao da qualidade do ar

Inventarios: podem ser definidos como uma lista do
tipo e concentragdo de poluentes de diferentes fontes,
entrando no ar em um determinado intervalo de tempo,
em um recorte geografico definido (Seika et al,, 1996).
As metodologias utilizadas no Brasil para a criagao

de inventdrios normalmente seguem a metodologia
desenvolvida e recomendada pela Agéncia de Protegédo
Ambiental dos Estados Unidos (US EPA) (Porto, 2010).

Modelagem: modelos de poluigao do ar correlacionam
informagdes sobre a emissao de poluentes com fatores
de dispersdo e processos quimicos, determinando

a variacdo temporal e espacial dos poluentes. A
modelagem pode ser definida como uma ferramenta
numeérica que descreve uma relagao causal entre
emissdes, meteorologia, concentragdes atmosféricas,
deposicao e outros fatores que afetam a dinamica de
dispersao e concentracao de poluentes em determinado
espaco geografico (Daly e Zannetti, 2007). Os tipos de
modelos disponiveis sao inimeros, sofisticados e vém
sendo aprimorados para o0 uso de técnicas modernas
de ciéncia de dados (Amorim, 2019) e de modelagem
numérica da atmosfera (Vara-Vela et al, 2016).

Monitoramento: previsto no Pronar como uma das
principais ferramentas na gestdo da qualidade do ar, a
criagdo de um sistema de monitoramento prevé o uso
de dispositivos para medicao repetitiva, discreta ou
continua, ou a observagao sistematica da qualidade do
ar como recurso (ABNT, 1987). Esses dispositivos podem
ser de diferentes naturezas, que vao de monitores
estaticos em grandes estagoes a monitoramento por
satélite, compondo o sensoriamento remoto (Réquia
JUnior, 2015). Eles permitem um conhecimento continuo
sobre a concentragao de poluentes em determinada
regido, propiciando o desenvolvimento de politicas
plblicas apropriadas, avaliagdo de intervengoes
existentes, calibracdo de modelos, agoes de emergéncia
durante picos de poluicdo, avaliagao de impactos da
concentragdo de poluicao nos ecossistemas naturais e
na salide da populagéo local, entre outros (lema, 2014;
Santi et al, 2000).

Previsao: a previsdo da qualidade do ar é uma forma
especifica de modelagem que permite estimar com
alguma antecedéncia a concentracao de poluentes
esperada para os préximos dias. Utilizando ferramentas
cada vez mais complexas, instituicdes tém sido mais bem
sucedidas na elaboragdo de previsdes que possibilitam
a criacdo de gatilhos para politicas publicas especificas
que protejam a salde da populagao afetada (Bai et al.,
2018). Essa previsdo pode ser realizada com métodos
estatisticos, por exemplo, redes neurais ou modelos de
transporte quimico (Andrade et al, 2015).

Por outro lado, existem novas ferramentas sendo
aplicadas no Brasil e no mundo que podem contribuir
para um sistema de dados de qualidade do ar mais
eficaz, comum a todo territério nacional e que reduza
os custos de operacgdo para o setor publico. Entre essas
novas tecnologias destacam-se: sensoriamento remoto
por satélites; sensores moéveis e de baixo custo (cujo
uso é recomendado com cuidado para que a ciéncia que
conecta dados com qualidade do ar seja sdlida, uma
vez que existem intimeros modelos, niveis de incerteza
e formas de uso e que nao substituem um sistema de
monitoramento tradicional (Lung et al., 2018); técnicas
de aprendizado de maquina (machine learning),
inteligéncia artificial e o uso de megadados (big data)
como potenciais ferramentas de gestao da qualidade

do ar (Amorim, 2019; Nandini e Fathima, 2019; Du

et al., 2019; Ghasemi e Amanollahi, 2019); além de

uso de redes neurais artificiais para o preenchimento
de falhas em coletas de dados (Depiné et al., 2014) ou
reconstrucao de séries historicas (Lucio et al., 2006). O
uso de ferramentas de dados abertos é central para esses
avancos (Carslaw e Ropkins, 2012).

Todas essas ferramentas compdem um sistema complexo
de gestdo de dados de qualidade do ar que é indispensavel
para o entendimento cientifico da questao, calibragio

e priorizacao de politicas ptiblicas e comunicacdo com

a populacdo. A transparéncia de dados e direito a
informacao por parte da populacao é fundamental nessa
construcao de politicas puablicas (Machado, 2009).

Implementacao

Nao existem estudos sobre a implementacao das
ferramentas e politicas federais de qualidade do ar

no Brasil. A implementacio das politicas nacionais

pode ser analisada por duas perspectivas distintas: 1)
implementacao de ferramentas delineadas nos principais
programas e politicas ou 2) uma verificacio da qualidade
do ar no territério brasileiro e sua adequacao aos
padroes de qualidade do ar determinados pelo Conama.
A primeira perspectiva enfoca a implementacao da
ferramenta e ndo o resultado ou impacto que é desejado
(Hill e Huppe, 2003). Ela oferece uma lente de anélise
para governanca, capacidades estatais e instrumentos
especificos (Gomide e Pires, 2014; Souza, 2016). A
segunda enfoca o impacto desejado de todo o Pronar, mas
limita as possibilidades de anélise de politicas especificas
e abre espaco para impactos de politicas locais.

A 1ltima atualizacao oficial do Ministério do Meio
Ambiente sobre a implementacio das ferramentas de
gestao da qualidade do ar foi feita em 2009. O resumo
se encontra na Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2 |

Institucional

Cooperacoes interinstitucionais
Legislacao

Para gestdo

Para aplicacéo de penalidades

Para implantar o Pronar

Gestdo

Planos e programas

Cooperagdo internacional/financiamentos
Padrdes de qualidade e limites de emissdo
Padrdes mais restritivos que o Conama
Limites mais restritivos que 0s nacionais
Monitoramento

Programa

Equipe técnica propria

Feito por terceiros

Exigéncia de licenciamento

Areas criticas de poluicdo do ar
Enquadramento em dreas criticas

Plano de emergéncia

Fontes naturais

Inventdrio de emisses

Banco de dados sobre fontes

Elaboracdo de inventarios

Controle e fiscalizacédo

Interface, licenciamento e monitoramento
Amostragem de chaminés
Acompanhamento dos programas do EIA
Sistema de informagdes

Banco informatizado

Validacao de dados do monitoramento
Aplicagdo de modelos de dispersao
Comunicagéo de dados de qualidade do ar

Incorporacgao de dados da rede privada

M Nio

Sim Previsto

CENTRO-

OESTE NORDESTE

I Parcialmente implantado ou em andamento

Sem Informagao

SUDESTE

*Estudo de impacto ambiental
Fonte: MMA, 2009.
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Evidencia-se uma grande lacuna entre o que é previsto
pelo Pronar e o que existe em termos de gestao nos
estados brasileiros, mostrando um significativo
problema de implementacio de ferramentas. E clara a
existéncia de maior presenga desses instrumentos de
gestdo na regido Sudeste, mas as informacoes publicas
disponiveis dificultam uma analise mais profunda
sobre as razoes dessas assimetrias e, por conseguinte,
caminhos para sani-las.

Especificamente um programa alvo de analises de
implementacio é o Proconve. O governo federal instituiu
a Comissao de Acompanhamento e Avaliacao (CAP) do
Proconve — Resolucao Conama n° 414,/2009 (Brasil,
2009) — para acompanhar a execuc¢ao dos requerimentos
e estabelecer medidas a fim de garantir o cumprimento
do programa. A CAP possui pautas disponiveis no site
do MMA, referentes ao periodo entre 2009 e 2017, as
quais contém aspectos descritivos, mas nao analiticos,
sobre o andamento das agdes previstas pelo programa
(Brasil, 2009). Nao foram encontradas evidéncias do
funcionamento efetivo da CAP desde 2018.

Avaliagoes independentes feitas pela academia ou

por institutos de pesquisa focam na insuficiéncia do
Proconve como ferramenta de reducao de emissao
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por veiculos rodoviarios (Szwarcfiter, 2004; Mendes,
2004; Abe e Miraglia, 2018). As postergacoes de fases

do programa também sdo um empecilho para a efetiva
melhora da qualidade do ar do Brasil, algo reconhecido
pelo proprio Ministério do Meio Ambiente em seu tltimo
relatorio publico que contém um resumo do Proconve
até entdo (MMA, 2013). AvaliacOes detalhadas sobre

a efetivacdo de suas ferramentas como programas de
inspecdo e manuteng¢ao nao foram encontradas.

Por fim, o Brasil ndo dispoe de um inventério nacional
completo de poluentes locais. O 1° Inventario Nacional
de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Automotores
Rodoviarios foi elaborado em 2011 (MMA, 2011) e 0

2° em 2014 (MMA, 2014). O Inventario Nacional de
Emissoes Atmosféricas do Transporte Ferroviario de
Cargas foi realizado em 2012 (ANTT, 2012) e o Inventario
Nacional de Emissoes Atmosféricas da Aviacao Civil,

em 2019 (ANAC, 2019). Apenas 1,7% dos municipios
brasileiros apresenta cobertura de monitoramento de
qualidade do ar (ISS, 2019). Porém, estudo realizado

pelo Instituto de Energia e Meio Ambiente (Iema) sugere
que concentracoes de MP10, MP2,5, ozonio troposférico,
importantes poluentes com relevante impacto na satde
humana, tém superado os padroes vigentes no pais, assim
como os padroes internacionais e as recomendacoes da
OMS (IEMA, 2014).



A temética da poluicao do ar é de grande importancia
para a sociedade brasileira devido aos seus potenciais
impactos sociais, econdmicos e ambientais. Ela ganha
complexidade a partir de sinergias e sobreposicoes
com grandes desafios contemporaneos da politica
publica brasileira, como a melhoria da satide ptublica, o
desenvolvimento econémico sustentavel, a reducao de
queimadas e a mitigacdo das mudancas climaticas.

O Brasil possui um arcabouco legal relevante na area
ambiental, embora haja fragilidades que precisam ser
sanadas. Os padroes de qualidade do ar estabelecidos
pelo Conama nao sao atendidos na maioria das grandes
cidades brasileiras, e ndo existem penalidades se a
legislacao ndo é cumprida pelos 6rgaos competentes.
Uma importante fragilidade é a auséncia de dados
que permitam uma analise mais profunda do nivel

de implementacao dessas politicas, assim como dos
impactos alcancados por elas. Outra fragilidade é

o arcabouco juridico existente, que na pratica nao
configura uma politica de qualidade do ar robusta e
abrangente, com brechas juridicas e incertezas que
afetam sua eficacia.

Os beneficios econdmicos e sobre a satide promovidos
pela reducao da poluicao do ar sdo grandes. Medidas
como a adogdo de transporte com baixas emissoes

nas grandes cidades trazem beneficios secundarios

a economia urbana. Os cobeneficios da reducao

de emissao de GEE, em particular os PCVC, sdo
significativos e aumentam a competitividade econémica
do pais. A demora em executar politicas consistentes ja
custa vidas e produtividade, além de atrasos no campo
da educacdo e aprofundamento de desigualdades.

Baseado nas evidéncias elencadas neste estudo,
algumas prioridades sdo destacadas para o avanco das
politicas de melhoria da qualidade do ar no Brasil. Essas
prioridades passam por avancos politicos e cientificos

e devem acontecer de forma simultanea para fortalecer
esse importante nexo que embasa os avancos no tema.
O caminho para alcancar essas prioridades deve ser
construido pelo amplo ecossistema de formulagio e
implementacdo de politicas publicas, e os autores deste
estudo se disponibilizam para participar desse processo.

Essas prioridades sao:

1. Criar uma politica nacional sistémica de qualidade do
ar garantida por lei;

2. Definir um cronograma claro para a execucgao das
proximas fases dos padroes nacionais de qualidade
do ar, assim como punigdes explicitas para o ndo
cumprimento das mesmas;

3. Criar politicas e incentivos que busquem reduzir as
assimetrias regionais na gestao de qualidade do ar no
pais, como o aprimoramento técnico das equipes dos
o6rgaos estaduais de meio ambiente;

4. Fortalecer a ciéncia de dados por tras das politicas
de qualidade do ar, principalmente pela ampliacao e
pelo aperfeicoamento do sistema de monitoramento
atmosférico nacional, priorizando areas criticas e uso
de novas tecnologias;

5. Alinhar, de forma estratégica, as politicas nacionais
de controle de poluentes atmosféricos e de reducgao
de emissoes de GEE;

6. Fortalecer sinergias e compatibilizagdo entre politicas
de qualidade do ar e politicas estruturantes de
planejamento urbano, como o plano diretor e os
planos de mobilidade urbana;

7. Promover pesquisas sobre a economia da qualidade
do ar e a analise de implementacao de politicas
publicas, incluindo desafios de governanca;

8. Promover pesquisas sobre a interface entre a
qualidade do ar e a desigualdade socioecondmica no
Brasil;

9. Desenvolver politicas regionais e nacionais para gestdo
de queimadas e prevencao aos riscos a saude; e

10. Incluir de forma mais equitativa representantes da
sociedade civil e do setor de satde na governanca
da qualidade do ar, com poderes de decisao e
participacao plena equivalentes aos representantes
do meio ambiente.

Este documento busca contribuir com um novo ciclo
de debates e agoes sobre a melhoria da qualidade

do ar e seus avancos no Brasil. Como aqui exposto,
existe ampla base de conhecimento cientifico para
nortear e assistir essa discusso. Existem liderancas
académicas e pesquisadores brasileiros que podem
participar de forma a qualificar esse debate, somando
a liderancas politicas e de diversas areas da sociedade
civil organizada atuantes no tema e que podem
apoiar a construcao de politicas publicas relevantes e
implementéveis.
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