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1 APRESENTAÇÃO 

 

As principais fontes móveis de poluição do ar são os veículos automotores. Os veículos 

contribuem significativamente para a poluição do ar, em especial em centros urbanos onde a 

frota é numerosa. O controle destas fontes de emissão de poluentes é importante para a gestão 

da qualidade do ar e, consequentemente, para permitir o bem-estar da população. 

Em relação às emissões atmosféricas e a qualidade do ar, o Brasil possui uma extensa 

lista de legislações, resoluções e instruções normativas que vêm sendo estudadas, 

desenvolvidas e atualizadas desde 1986. Dentre estes instrumentos legais, se destacam: 

 PRONAR ² Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar; 

 PROCONVE ² Programa de Controle da Poluição do Ar por Veículos Automotores; 

 PROMOT ² Programa de Controle da Poluição do Ar por Motociclos e Veículos 

Similares e  

 A Resolução CONAMA1 no 418, de 25 de novembro de 2009 ² Dispõe sobre 

critérios para a elaboração do Plano de Controle de Poluição Veicular (PCPV). 

O PCPV é um instrumento que auxilia as ações do PRONAR e do PROCONVE e permite 

um aperfeiçoamento contínuo das estratégias de políticas públicas de controle da poluição 

atmosférica e sonora em centros urbanos. Neste sentido, o PCPV do Estado do Paraná tem 

como objetivo a gestão e controle dos níveis de emissão de poluentes por veículos automotores, 

visando o atendimento aos Padrões de Qualidade do Ar, especialmente nos centros urbanos.  

Primeiramente, este PCPV realiza uma breve revisão dos principais pontos relativos ao 

PRONAR, PROCONVE, padrões de qualidade do ar e poluição veicular, bem como apresenta 

dados sobre a qualidade do ar e a frota veicular no Paraná. Em seguida é desenvolvido 

inventário das emissões atmosféricas dos principais poluentes veiculares, a partir de dados de 

frota fornecidos pelo DETRAN-PR e fatores de emissão característicos por tipologia de veículo 

e ano de fabricação. Foi adotado como base de cálculo o ano de 2019, pois nos de 2020 e 

2021 a circulação de veículos foi bastante atípica devido à pandemia e suas consequências. 

Por fim, é apresentada a atualização do Programa de Inspeção e Manutenção, como ferramenta 

para a gestão e controle da poluição veicular no estado. 

                                                
1 CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. 
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2 POLUIÇÃO DO AR 

 

Os processos industriais e de geração de energia, veículos automotores e queimadas 

são as maiores causas da introdução de substâncias poluentes na atmosfera, muitas delas 

tóxicas à saúde humana e responsáveis por danos à flora e aos materiais (LENZI, 2011). O 

transporte motorizado à combustão assumiu o papel predominante nos deslocamentos 

cotidianos da população, respondendo por grande parte das emissões de poluentes dos 

grandes centros urbanos, principalmente os originários da queima dos combustíveis fósseis 

(CARVALHO, 2011).  

Poluente é, então, a denominação dada a qualquer substância presente no ar que, 

devido a sua concentração, possa torná-lo impróprio, nocivo ou ofensivo à saúde, inconveniente 

ao bem-estar público, danoso aos materiais, à fauna e à flora ou prejudicial à segurança, ao uso 

e gozo da propriedade e às atividades normais da comunidade. Os poluentes do ar são 

classificados em primários e secundários. Os poluentes primários são aqueles lançados 

diretamente ao ar, como o monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrogênio (NOx) e o dióxido 

de enxofre (SO2). Já os secundários formam-se na atmosfera por meio de reações que ocorrem 

devido à presença de substâncias químicas e condições físicas, como o ozônio (O3) e o trióxido 

de enxofre (SO3). 

Braga et al (2005) consideram que existe poluição atmosférica quando uma ou mais 

substâncias estão presentes em concentrações suficientes para causar danos aos seres 

humanos. De acordo com o MMA (2020) a poluição atmosférica é definida como qualquer forma 

de matéria ou energia com intensidade, concentração, tempo ou características que possam 

tornar o ar impróprio, nocivo ou ofensivo à saúde, inconveniente ao bem-estar público, danoso 

aos materiais, à fauna e à flora ou prejudicial à segurança, ao uso e gozo da propriedade e à 

qualidade de vida da comunidade. 

Os efeitos desta poluição podem se manifestar de forma aguda, como, por exemplo, 

quando olhamos uma fogueira e a fumaça entra em nossos olhos causando uma forte irritação, 

com a vantagem de que ao nos afastarmos, os sintomas desaparecem, porque são reversíveis. 

Os sintomas irritantes ou tóxicos, que acontecem quando as concentrações de poluentes se 

encontram muito elevadas, são graves e por isso mais fáceis de estudar, porém sua ocorrência 
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é pouco frequente (BRAGA et al., 2005). Outra forma de manifestação dos efeitos da poluição 

é a forma crônica, onde a população é exposta a concentrações baixas de poluentes por 

períodos prolongados. 

A poluição do ar traz prejuízos não somente à saúde e à qualidade de vida das pessoas, 

mas também acarreta maiores gastos ao Estado, decorrentes do aumento do número de 

atendimentos e internações hospitalares, além do uso de medicamentos. E pode também afetar 

a qualidade dos materiais (corrosão), do solo e das águas (chuvas ácidas), além de afetar a 

visibilidade (MMA, 2020). Estes custos poderiam ser evitados com a melhoria da qualidade do 

ar dos centros urbanos ² sendo que qualidade do ar é o termo usado, normalmente, para 

traduzir o grau de poluição do ar que respiramos. Para o controle da qualidade do ar no Brasil, 

existe o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR). 
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3 PROGRAMA NACIONAL DE CONTROLE DE QUALIDADE DO AR 

 

O Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR) foi instituído pela 

Resolução CONAMA nº 5, de 15 de junho de 1989, como um dos instrumentos básicos da 

gestão ambiental para proteção da saúde, do bem estar da população e melhoria da qualidade 

de vida. Este programa tem por objetivo permitir o desenvolvimento econômico e social do país 

de forma ambientalmente segura, pela limitação dos níveis de emissão de poluentes por fontes 

fixas e móveis, com vistas: 

I. a melhoria na qualidade do ar; 

II. ao atendimento aos padrões estabelecidos e 

III. ao não comprometimento da qualidade do ar em áreas consideradas não 

degradadas. 

A estratégia básica do programa é limitar, a nível nacional, as emissões por tipologia de 

fontes e poluentes prioritários, reservando o uso dos padrões de qualidade do ar como ação 

complementar de controle. Assim, pretende-se ¯permitir o desenvolvimento econômico e social 

do país de forma ambientalmente segura, pela limitação dos níveis de emissão de poluentes por 

fontes de poluição atmosférica, com vistas à melhora da qualidade do ar, ao atendimento dos 

padrões estabelecidos e o não comprometimento da qualidade do ar nas áreas consideradas 

não degradadas°.  

São estabelecidos limites para emissões por tipo de fonte e de poluente, padrões de 

qualidade do ar, classificação de áreas conforme o nível de qualidade do ar, além da 

implantação de uma Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade do Ar e a criação de 

Inventários de Fontes e de Emissões. Como forma de instrumentalizar as medidas, o PRONAR 

incorporou programas que já estavam em funcionamento em 1989, tais como: 

 Programa Nacional de Controle da Poluição Industrial (PRONACOP); 

 Programa de Controle da Poluição do Ar por Veículos Automotores (PROCONVE); 

 Programa Nacional de Avaliação da Qualidade do Ar; 

 Programa Nacional de Inventário de Fontes Poluidoras do Ar; 

 Programas Estaduais de Controle da Poluição do Ar. 
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4 PADRÕES DE QUALIDADE DO AR 

 

A Resolução CONAMA no 491, de 19 de novembro de 2018, estabelece que são padrões 

de qualidade do ar (PQAr) as concentrações de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, 

poderão afetar a saúde, a segurança e o bem-estar da população, bem como ocasionar danos 

à flora e à fauna, aos materiais e ao meio- ambiente em geral. 

Os padrões de qualidade do ar estabelecidos pela Resolução CONAMA no 491/18 são 

sete e são aplicados para todo território nacional. Os PQAr adotados no Brasil são: 

 Partículas Totais em Suspensão ² PTS; 

 Fumaça; 

 Partículas Inaláveis ² PI (também chamadas MP10); 

 Partículas Finas (também chamadas MP2,5); 

 Dióxido de Enxofre ² SO2; 

 Monóxido de Carbono ² CO; 

 Ozônio ² O3; 

 Dióxido de Nitrogênio ² NO2; 

 Chumbo ² Pb. 
 

Os PQAr dependem não apenas do tipo de poluente como também da quantidade 

emitida, sendo que o PRONAR entende por limite máximo de emissão a quantidade de 

poluentes permissível de ser lançada por fontes poluidoras na atmosfera. Estes limites são 

diferenciados em função da classificação de usos pretendidos para as diversas áreas. Os limites 

de emissão estabelecidos na Resolução CONAMA no 491/18 são indicados como padrões 

intermediários (PI-1, PI-2 e PI-3) e padrões finais (PF). Estes devem ser adotados de forma 

subsequente, sendo que a cada fase os padrões ficam mais rígidos. Imediatamente após a 

publicação da Resolução entraram em vigor os padrões de qualidade do ar intermediários PI-1 

com exceção do monóxido de carbono (CO), partículas totais em suspensão (PTS) e chumbo 

(Pb) para os quais já é adotado o padrão de qualidade do ar final. 

O avanço de um padrão para o seguinte é feito levando em consideração os Planos de 

Controle de Emissões Atmosféricas e os Relatórios de Avaliação da Qualidade do Ar. Estes 

documentos serão elaborados pelos órgãos estaduais e distrital de meio ambiente, 

respectivamente. Caso não seja possível a migração para o padrão subsequente, prevalece o 
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padrão já adotado. No estado do Paraná, estão em vigor atualmente os padrões finais de 

qualidade do ar (PF). 

No Quadro 1 estão apresentados os valores de concentração para cada padrão. 

 

Quadro 1 ï Padrões de qualidade do ar 

Poluente 

Atmosférico 

Período de 

Referência 
PI-1 (mg/m³) PI-2 (mg/m³) PI-3 (mg/m³) 

PF 

PF (mg/m³) (ppm) 

Material 

Particulado - 

MP10 

24 horas 120 100 75 50 - 

Anual1 40 35 30 20 - 

Material 

Particulado - 

MP2,5 

24 horas 60 50 37 25 - 

Anual1 20 17 15 10 - 

Dióxido de 

Enxofre - SO2 

24 horas 125 50 30 20 - 

Anual1 40 30 20 - - 

Dióxido de 

Nitrogênio - NO2 

1 hora2 260 240 220 200 - 

Anual1 60 50 45 40 - 

Ozônio - O3 8 horas3 140 130 120 100 - 

Fumaça 
24 horas 120 100 75 50 - 

Anual1 40 35 30 20 - 

Monóxido de 

Carbono - CO 
8 horas3 - - - - 9 

Partículas Totais 

em Suspensão - 

PTS 

24 horas - - - 240 - 

Anual4 - - - 80 - 

Chumbo - Pb5 Anual1 - - - 0,5 - 

1 - média aritmética anual; 2 - média horária; 3 - máxima média móvel obtida no dia; 

4 - média geométrica anual; 5 - medido nas partículas totais em suspensão. 

Fonte: Resolução CONAMA nº 491/2018. 

 

 

Segundo a Resolução CONAMA no 03/90, um episódio crítico de poluição atmosférica 

ocorre na presença de altas concentrações de poluentes atmosféricos em um período de curto 

prazo, resultante da ocorrência de condições meteorológicas desfavoráveis à dispersão dos 

poluentes. Para episódios agudos de poluição do ar são estabelecidos pela Resolução 

CONAMA nº 491/18 os níveis de Atenção, Alerta e Emergência conforme o Quadro 2. 
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Quadro 2 - Níveis de atenção, alerta e emergência para poluentes e suas concentrações 

Nível 

Poluentes e concentrações 

SO2 (Ƴg.m-³) 

 média de 

24h 

MP10 (Ƴg.m-³) 

média de 24h 

MP2,5 (Ƴg.m-³) 

 média de 

24h 

CO (ppm) 

média móvel 

de 8h 

O3 (Ƴg.m-³) 

 média móvel 

de 8h 

NO2 (Ƴg.m-³) 

média de 1h 

Atenção 800 250 125 15 200 1.130 

Alerta  1.600 420 210 30 400 2.260 

Emergência 2.100 500 250 40 600 3.000 

Fonte: Resolução CONAMA nº 491/18. 

 

Para facilitar a divulgação das informações sobre a qualidade do ar e ao mesmo tempo 

padronizar todos os poluentes em uma única escala, tem-se o Índice de Qualidade do Ar (IQAr). 

Para cada concentração gravimétrica (µg.m-³) a função atribui um valor índice, que é um número 

adimensional. O IQAr também é utilizado na classificação da Qualidade do Ar, separando esta 

em cinco categorias, de BOA à PÉSSIMA, como ilustra o Quadro 3. 

 
Quadro 3 - Classificação da qualidade do ar pelo índice de qualidade do ar (IQAr) 

IQAr Classificação 
PTS - 24 h 

(µg.m-³) 

PM10 - 24 h 

(µg.m-³) 

PM2,5 - 24 h 

(µg.m-³) 

SO2 - 24 h 

(µg.m-³) 

O3 - 8 h 

(µg.m-³) 

CO - 8 h 

(µg.m-³) 

NO2 - 24 h 

(µg.m-³) 

0 - 40 Boa 0 ² 240 0 - 50 0 - 25 0 - 20 0 - 100 0 ² 9 0 - 200 

> 40 ² 

96 
Regular 

> 240 ² 

285 
>50 - 120 

> 25 - 60 > 20 - 

125 

> 100 - 

140 
> 9 ² 11 

> 200 - 

260 

> 96 ² 

144 
Inadequada 

> 285 ² 

330 
>120 - 180 

> 60 - 90 > 125 - 

400 

>140 - 

160 

> 11 ² 

13 

> 260 ² 

340 

>144 - 

200 
Ruim 

> 330 - 

375 
> 180 - 250 

> 90 ² 125 > 400 - 

800 

> 160 - 

200 

>13 ² 

15 

> 340 ² 

1130 

> 200 Péssima > 375 > 250 > 125 > 800 > 200 > 15 > 1130 

Fonte: Plano de Controle de Emissões Atmosféricas, Instituto Água e Terra (2020). 
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5 PROGRAMA DE CONTROLE DA POLUIÇÃO DO AR POR VEÍCULOS AUTOMOTORES 

(PROCONVE) E PROGRAMA DE CONTROLE DA POLUIÇÃO DO AR POR MOTOCICLOS E VEÍCULOS 

SIMILARES (PROMOT) 

 

Um dos caminhos adotados para reduzir a poluição do ar pelo mundo é a adoção de 

normas de fabricação de veículos que estabelecem limites de emissões. No Brasil, o 

PROCONVE - Programa de Controle de Poluição do Ar por Veículos Automotores adota este 

tipo de procedimento.  

O PROCONVE, instituído pela Resolução nº 18/86 do CONAMA, foi desenvolvido pela 

Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) a partir de 1980. Posteriormente foi 

complementado por outras Resoluções do CONAMA e instruções normativas, e consolidado 

pela Lei Federal nº 8.723, de 29 de outubro de 1993. Com base em legislações de países 

europeus, foram estabelecidos limites máximos de emissão em ensaios padronizados e com 

combustíveis de referência para diferentes tipos de veículos automotores. Também foram 

impostas as necessidades de certificação de protótipos e veículos em produção, de autorização 

especial do órgão ambiental federal para uso de combustíveis alternativos, de recolhimento e 

reparo dos veículos ou motores encontrados em desconformidade com a produção ou projeto 

e de proibição de comercialização de modelos de veículos não homologados junto aos órgãos 

responsáveis.  

Os objetivos do PROCONVE estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 18/86 são: 

I. Reduzir os níveis de emissão de poluentes por veículos automotores visando o 

atendimento aos Padrões de Qualidade do Ar, especialmente nos centros 

urbanos; 

II. Promover o desenvolvimento tecnológico nacional, tanto na engenharia 

automobilística, como também em métodos e equipamentos para ensaios e 

medições da emissão de poluentes; 

III. Criar programas de inspeção e manutenção para veículos automotores em uso; 

IV. Promover a melhoria das características técnicas dos combustíveis líquidos, 

postos à disposição da frota nacional de veículos automotores, visando à redução 

de emissões poluidoras à atmosfera. 
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A Resolução do CONAMA nº 315/02 estabeleceu mais uma etapa para o PROCONVE, 

a ser aplicada aos veículos automotores novos, nacionais e importados, leves e pesados, 

destinados ao mercado interno brasileiro, com os seguintes objetivos: 

I. Reduzir os níveis de emissão de poluentes pelo escapamento e por evaporação, 

visando o atendimento aos padrões nacionais de qualidade ambiental vigentes; 

II. Promover o desenvolvimento tecnológico nacional, tanto na engenharia de projeto 

e fabricação, como também em métodos e equipamentos para o controle de 

emissão de poluentes; 

III. Promover a adequação dos combustíveis automotivos comercializados, para que 

resultem em produtos menos agressivos ao meio ambiente e à saúde pública, e 

que permitam a adoção de tecnologias automotivas necessárias ao atendimento 

do exigido por esta resolução. 

Nos últimos anos, o PROCONVE recebeu atualizações por meio de Resoluções do 

CONAMA. A Resolução nº 433/11, por exemplo, estabeleceu limites máximos de emissão de 

ruídos para máquinas agrícolas e rodoviárias novas. Novas exigências são trazidas para o 

controle das emissões de gases poluentes e de ruído para veículos automotores pesados novos 

de uso rodoviário pela Resolução CONAMA nº 490/18, com a Fase PROCOVE P8 e para 

veículos automotores leves novos de uso rodoviário através da Resolução CONAMA nº 492/18, 

com as Fases PROCONVE L7 e PROCONVE L8. 

Em 2018, o CONAMA definiu para 2023 o prazo de adoção da fase P8, equivalente ao 

padrão Euro 6, adotado nos Estados Unidos em 2010, na Europa em 2012 e no Chile em 2016 

(FELIN, 2019).  

Além do PROCONVE, o Brasil também possui o Programa de Controle da Poluição do 

Ar por Motociclos e Veículos Similares (PROMOT). Este programa também foi elaborado pela 

CETESB, sendo estabelecido nacionalmente pela Resolução CONAMA nº 297, de 26 de 

fevereiro de 2002, e complementado pela Resolução CONAMA nº 342/03. Assim como o 

PROCONVE, o PROMOT seguiu padrões estabelecidos em países europeus. A Resolução 

CONAMA nº 493/19 estabeleceu a Fase PROMOT M5 com novas exigências para o controle 

de emissões de gases poluentes e de ruído por ciclomotores, motociclos e veículos similares 

novos. 
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Tanto o PROCONVE quanto o PROMOT estabeleceram fases de implantação com 

metas progressivas, considerando os tipos de veículos e combustíveis utilizados, sendo que em 

cada nova fase os veículos novos devem sempre ter uma geração menor de poluentes. A 

implantação em fases teve como objetivo o desenvolvimento tecnológico dos veículos 

automotores e, consequentemente, a redução das emissões de poluentes que promovem a 

poluição do ar em centros urbanos.  

Neste contexto, o PCPV se insere como um importante instrumento do PRONAR, do 

PROCONVE e do PROMOT. Os inventários de fontes de emissão de poluentes atmosféricos, 

além de serem necessários para o cumprimento de leis, constituem um dos instrumentos 

básicos da gestão ambiental para proteção da saúde e bem-estar da população e melhoria da 

qualidade de vida, tendo como objetivo permitir o desenvolvimento econômico e social de forma 

ambientalmente segura. A Resolução CONAMA no 418/09 vem ao encontro deste fato, ao 

dispor sobre critérios para a elaboração do PCPV, contemplando Inventário de Emissões 

Veiculares e a Inspeção Veicular Ambiental como instrumento para a redução da emissão de 

poluentes e ruídos gerados pela frota automotiva circulante.  
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6 POLUIÇÃO VEICULAR 

 

Em centros urbanos a poluição veicular é gerada pela queima de combustíveis em 

diferentes tipos de veículos. As categorias de veículos e respectivos tipos de combustíveis 

utilizados estão descritos no Quadro 4. A queima completa do combustível produz dióxido de 

carbono (CO2), vapor d®ügua (H2O) e nitrogênio (N2). Porém, na prática, a quantidade de ar 

presente no motor não é a ideal e são formados os poluentes do ar devido a combustão 

incompleta (CETESB, 2022; INEA, 2016; CARVALHO, 2011). 

 
Quadro 4 - Categorias de veículos consideradas utilizados no Brasil 

Categorias de veículos Definição Motor Combustível 

Automóveis 

Veículo automotor destinado ao transporte 

de passageiros, com capacidade para até 

8 pessoas, exclusivo o motorista 

Otto 

Gasolina C 

Etanol hidratado 

Flex Fuel 2 

GNV 

Veículos comerciais leves 

Veículo automotor destinado ao transporte 

de pessoas ou carga, com peso bruto total 

(PBT) de até 3.500 kg 

Otto 

Gasolina C 

Etanol hidratado 

Flex Fuel 

GNV 

Diesel B 

Motocicletas 
Veículo automotor de duas rodas com ou 

sem sidecar, dirigido em posição montada 
Otto 

Gasolina C 

Etanol hidratado 

Flex Fuel 

Caminhões leves (3,5t < PBT3 < 10t) 
Veículo automotor destinado ao transporte 

de carga, com carroçaria e peso bruto total 

(PBT) superior a 3.500 kg 

Diesel Diesel B Caminhões médios (10t Ò PBT < 15t) 

Caminhões pesados (PBT Ó 15t) 

Ônibus urbanos e rodoviários Veículo automotor de transporte coletivo Diesel Diesel B 

Fontes: CETESB (2022); INEA (2016); MMA (2011). 

                                                
2 Flex Fluel: São veículos que utilizam mais de um tipo de combustível, geralmente gasolina e etanol. 
3 PBT: Peso Bruto Total 
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Com a combustão incompleta, os seguintes poluentes primários4 são gerados: material 

particulado (MP), óxidos de nitrogênio (NOx), óxido nitroso (N2O), óxidos de enxofre (SOx), 

carbono elementar black carbon (C), monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (CO2), 

metano (CH4), hidrocarbonetos (HCT5 e HCNM6) e aldeídos (RCHO). Estes podem ser emitidos 

em maior ou menor quantidade, dependendo do combustível utilizado e do tipo de motor (ciclo 

Otto ou ciclo diesel) como ilustra o Quadro 4. Outros fatores que influenciam a emissão de 

poluentes estão relacionados com a idade do veículo, a regulagem dos pneus, o uso de ar 

condicionado, o estado de manutenção do veículo e a velocidade aplicada (INEA, 2016).  Além 

da emissão direta - que pode ser inventariada - os veículos também geram poluentes 

secundários7 como o ozônio (O3) 8. 

A poluição veicular pode ser classificada em função da abrangência dos impactos 

causados, ou seja, pode ser local ou global. A poluição local é causada por poluentes que 

causam danos na área do entorno em que é realizado o transporte veicular; por exemplo, os 

ruídos gerados pelos motores dos veículos (poluição sonora), a fuligem (black carbon) expelida 

dos escapamentos que se acomodam nas ruas, nos passeios e nas fachadas dos imóveis e a 

formação de smog 9. A poluição global é gerada por poluentes que impactam todo o planeta por 

meio do aquecimento global, no caso da emissão de gases de efeito estufa (GEE). O principal 

poluente nessa categoria é o CO2 (CARVALHO, 2011). Porém vale destacar que a 

concentração de CO, outro tipo de GEE, pode ser 100 vezes maior nas cidades do que nas 

áreas ao redor (MAIA; NETTO; COSTA, 2019). 

Além dos problemas ambientais, os poluentes emitidos pelos veículos causam problemas 

de saúde. Por exemplo, o material particulado foi apontado como responsável por inúmeros 

atendimentos de emergência relacionados a asma (CREA, 2020). E a sua origem está 

diretamente relacionada ao tráfego de veículos, sendo considerado responsável por grande 

                                                
4 Poluentes primários: São aqueles lançados diretamente no ar. 
5 HTC: Hidrocarbonetos totais. 
6 NMHC: Hidrocarbonetos não-metano. 
7 Poluentes secundários: São aqueles formados na atmosfera por meio de reações químicas e condições físicas. 
8 O ozônio de origem natural nas camadas superiores da atmosfera exerce uma importante função ecológica, 

absorvendo as radiações ultravioletas do sol. Contudo, a nível do solo (troposfera), o ozônio é considerado um 

poluente atmosférico. 
9 Smog: é o termo usado para definir o acúmulo da poluição do que forma uma grande neblina de fumaça no 

ambiente atmosférico próximo à superfície. Vem da junção dos termos smoke (fumaça) e fog (neblina). 
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parte da emissão antropogênica na área urbana (PANT; HARRISON, 2013), pois 25% das 

emissões de MP2,5 e MP10 são causadas pela poluição veicular em todo o mundo (KARAGULIAN 

et al., 2015).  

O Quadro 5 resume as informações sobre os combustíveis e os principais poluentes 

veiculares gerados em seu uso. Já o Quadro 6 relata as principais características dos poluentes, 

e seus principais efeitos sobre a saúde e o meio ambiente.  

A poluição veicular também origina o ruído10, ou seja, a poluição sonora nos grandes 

centros urbanos. A poluição sonora é caracterizada como sendo o conjunto de todos os ruídos 

provenientes de uma ou mais fontes, que se manifestam ao mesmo tempo em um determinado 

local (VESILIND e MORGAN, 2011). 

Considerando que o ruído excessivo causa danos à saúde física e mental, afetando 

particularmente a audição, a Resolução CONAMA no 272/2000, estabelece limites máximos de 

ruído para os veículos automotores nacionais e importados, fabricados após a data de 

publicação desta Resolução ² com exceção de motocicletas, bicicletas com motor, motonetas 

e ciclomotores. Há também na Resolução CONAMA nº 433/2011 o estabelecimento de limites 

máximos de emissão de ruídos para máquinas agrícolas e rodoviárias novas. O Quadro 7 indica 

os limites máximos permitidos de ruído conforme Resolução CONAMA nº 272/2000.  

Para motociclos e as fases L6 e P7 do PROCONVE o controle dos veículos novos é 

realizado conforme a norma ABNT NBR 15145:2004: ¯Acĕstica ² Medição de ruído emitido por 

veículos rodoviários automotores em aceleração ² MĄtodo de engenharia°. 

A redução das fontes de ruído costuma ser a maneira mais eficiente para o controle dos 

mesmos. Para o ruído veicular, a redução da fonte pode ser feita por meio da alteração de 

projetos de veículos e da pavimentação. Além disso, a adesão da população a transportes 

alternativos ² incluindo o transporte público, a bicicleta e o andar a pé ² reduzem o excesso de 

ruídos. Para as áreas residenciais, as estratégias de redução do som indesejável incluem o 

incentivo ao uso de rotas alternativas, a diminuição do limite de velocidade e o replanejamento 

das vias (VESILIND e MORGAN, 2011).  

                                                
10 Ruído: Som indesejável para os ouvidos dos seres vivos, em especial os humanos. 



                         PCPV PARANÁ 2022 

  

  
 

19 

Quadro 5 - Emissão de poluentes pelas diferentes categorias de veículos. 

Combustível Características do combustível Veículo CO NOx MP NMHC CH4 SO2 CO2 RCHO N2O 

Gasolina C 

Gasolina, tambĄm conhecida como ¯Gasolina C°. É produzida a partir da mistura da 

gasolina pura (tipo A), que não é comercializada para o consumidor final, com 27% 

de etanol anidro para atender à legislação brasileira. Não recebe nenhum tipo de 

aditivo e a sua coloração vai de transparente a amarelada. Deve possuir octanagem 

mínima de 87 IAD (índice antidetonante). A gasolina aditivada também recebe a 

adição de 27% de etanol anidro, porém há a adição de detergentes e de 

dispersantes em sua mistura, que promovem a limpeza do motor e de bicos 

injetores. Ela oferece também a ação antioxidante, o que é positivo para a vida útil do 

motor. A adição de corante é obrigatória para diferenciá-la da gasolina comum. 

Outro tipo de gasolina comercializada no Brasil é a gasolina premium, uma gasolina 

aditivada que tem octanagem maior, de 95 IAD, e que recebe a adição de menos 

etanol anidro, na proporção de 25%. 

Automóveis.  

Veículos comerciais 

leves. 

x x x x x x x x x 

Motocicletas. x x x x x x x  x 

Etanol 

hidratado 

O etanol hidratado contém 4% de água. Este é o álcool veicular, comercializado nos 

postos de combustíveis, com octanagem de 100 IAD. Pode receber a adição de 

aditivos, o que, no momento, não é feito por todas as distribuidoras. Por ser de fonte 

renovável, causa menor impacto ambiental que a gasolina ou o diesel. 

Automóveis.  

Veículos comerciais 

leves. 

x x  x x  x x x 

Motocicletas. x x  x x  x   

GNV 

Formado predominantemente pelo gás metano (CH4), o gás natural geralmente é 

encontrado como um produto associado ao petróleo, em rochas porosas existentes 

no subsolo. O potencial poluente do gás natural veicular é bastante reduzido. 

Automóveis.  

Veículos comerciais 

leves. 

x x  x x  x x  

Diesel B 

Diesel comum, também conhecido como Diesel tipo B. É o resultado da mistura do 

diesel puro (tipo A), que sai das refinarias e não é comercializado ao consumidor 

final, com o biodiesel, que é obtido a partir de gorduras vegetais ou animais. A 

proporção de mistura é de 7% de biodiesel. Também existe a versão aditivada do 

combustível, que recebe detergentes, dispersantes, antiespumante, anticorrosivo e 

demulsificante. 

Caminhões leves, 

médios e pesados. 

Ônibus urbanos e 

rodoviários. 

x x x x x x x  x 

Fonte: CETESB (2022); ITRANSPORT (2017); INEA (2016); CETESB (2014); MMA (2011). 
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Quadro 6 ï Resumo das informações sobre os poluentes do ar emitidos por veículos automotores 

Poluente Características do poluente Problemas na saúde Impactos ambientais 

Dióxido de 

enxofre (SO2) 

É um importante precursor dos sulfatos, que 

são um dos principais componentes das 

partículas inaláveis. É um gás incolor, solúvel 

em água. Provoca asfixia intensa, com um 

forte odor. 

 

Exposição a altas concentrações de SO2 pode levar a um aumento 

da mortalidade por problemas cardiorrespiratórios além do aumento 

no número de atendimentos por doenças respiratórias. Mesmo em 

baixos níveis de concentração, se inalado pode provocar espasmos 

passageiros dos músculos lisos dos bronquíolos pulmonares, causar 

o aumento da secreção mucosa e redução do movimento ciliar no 

trato respiratório, responsável pela remoção do muco e de partículas 

estranhas. Pessoas com asma, doenças crônicas cardíacas e 

pulmonares são mais sensíveis. 

Em condições adequadas, o SO2 pode se 

transformar em SO3 e, com a umidade 

atmosférica, transformar-se em ácido 

sulfúrico, um dos componentes da chuva 

ácida11. Esta corrói metais, danifica materiais, 

tecidos e superfícies, trazendo também 

prejuízos econômicos. O SO2 também 

contribui para o aquecimento global, 

depleção do ozônio e smog redutor. 

 

Material 

particulado (MP) 

São partículas sólidas ou líquidas com 

diýmetro inferior a 100 Ƴm que ficam 

suspensas no ar. São classificados em MP10 

(diýmetros abaixo de 10 Ƴm) e MP10 

(diâmetros abaixo de 2,5 Ƴm) Faz-se também 

distinção da fração do MP cujo diâmetro varia 

de 0,1 a 2,5 Ƴm, chamada fraĂþo ultrafina. 

Como ficam suspensas no ar e podem ser inaladas, causando 

diversos riscos à saúde humana. Em especial o MP10 é mais nocivo, 

pois chegam mais longe no trato respiratório. O MP2,5 é o que mais 

provoca efeitos na saúde humana. A exposição de mulheres 

grávidas a MP2,5 aumenta o risco de nascimentos prematuros. Além 

de problemas respiratórios, o MP foi atribuído como fator de risco 

para doenças como câncer nos brônquios, traqueia e pulmão, 

derrame, problemas cardiovasculares, entre outros. 

O black carbon, um componente do material 

particulado fino (MP2,5), é um dos maiores 

contribuintes para o aquecimento global 

depois do CO2, pois este aquece a atmosfera 

da Terra absorvendo a luz solar. 

Dióxido de 

carbono (CO2) 

Resultante da combustão completa do 

carbono presente no combustível; importante 

atualmente devido a sua expressiva 

contribuição ao efeito estufa. 

Exposição ao CO2 podem gerar dores de cabeça, tonturas, 

inquietação, formigamento ou sensação de formigamento, 

dificuldade em respirar, sudorese, cansaço, aumento da frequência 

cardíaca, pressão arterial elevada, coma, asfixia e convulsões. 

Expressiva contribuição ao efeito estufa. 

Monóxido de 

carbono (CO) 

Resultante da combustão incompleta do 

carbono contido no combustível. É 

extremamente tóxico, incolor e inodoro. 

Cerca de 90% da produção de CO vem da 

combustão de automóveis e acontece em 

Quando inalado em grande quantidade diminui drasticamente a 

oxigenação dos órgãos e tecidos, podendo levar à morte, isto devido 

à afinidade do gás com a hemoglobina contida nos glóbulos 

vermelhos do sangue, que transportam O2 para todos os órgãos. Os 

altos níveis de CO estão associados a prejuízos para o ser humano, 

O CO é o maior precursor do O3 troposférico. 

Os altos níveis de CO estão associados a 

prejuízos para a fauna. 

                                                
11 Em condições livres de poluição, o pH da água da chuva é em torno de 5,6. Valores menores são característicos da chuva ácida (SILVA et al., 2020). 
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condições em que não há O2 suficiente para 

a queima completa do combustível. 

tornando este um dos poluentes respiratórios de maior 

periculosidade. Em baixas concentrações podem causar problemas 

de caráter crônico, quando a exposição for permanente, sendo 

especialmente nocivo a pessoas anêmicas e com deficiências 

respiratórias ou circulatórias, produzindo efeitos no sistema nervoso 

central, cardiovascular, pulmonar, entre outros. 

Metano (CH4) 

O mais simples dos hidrocarbonetos, pode 

ser resultante da combustão incompleta. 

Expressivo gás de efeito estufa. 

Imediatamente ou logo após a exposição a níveis de oxigênio 

inferiores a 15% no ar, uma pessoa pode se sentir cansada, tonta e 

ter dor de cabeça. 

Gás de efeito estufa que é mais potente que o 

CO2, também é um precursor do O3 

troposférico. 

Hidrocarbonetos 

não metano 

(NMHC) 

Provenientes da combustão incompleta, 

compreende todas as substâncias orgânicas 

geradas no processo de combustão exceto o 

metano. 

Combustíveis não queimados ou parcialmente queimados formam o 

smog e os compostos cancerígenos. 
Precursor na formação do O3 troposférico. 

Aldeídos (RCHO) 
Os mais comuns são o acetaldeído e o 

formaldeído. 

Concentrações mais baixas irritaram os olhos e as vias aéreas em 

humanos, e estudos mostraram que inalação de altas doses de 

formaldeído produziu tumores nasais em ratos de laboratório. 

Precursor do ozônio troposférico. 

Óxidos de 

nitrogênio (NOx) 

Formado pela reação de O2 e N2 presentes 

na atmosfera sob condições de alta 

temperatura e elevada pressão. O NO2 é um 

gás de cor marrom alaranjada, altamente 

tóxico ao ser humano, com odor forte e 

irritante. 

Causa o aumento da sensibilidade da asma e da bronquite. Além de 

irritante das mucosas, provocando uma espécie de enfisema 

pulmonar, o dióxido de carbono pode ser transformado nos pulmões 

em nitrosaminas, algumas das quais são conhecidas como 

potencialmente carcinogênicas. Estudos concluíram que exposições 

excessivas ao dióxido de nitrogênio foram responsáveis pelo 

aumento de mortes prematuras. 

Contribui para a formação da chuva ácida, 

causando danos à vegetação, colheitas e 

bens materiais. Pode levar a formação de 

ácido nítrico, nitratos, que contribuem para o 

aumento das partículas inaláveis na 

atmosfera, e compostos orgânicos tóxicos. 

Também é precursor do O3 troposférico . 

Ozônio (O3) 
É produzido por meio das reações entre 

HCNM e NOx na atmosfera. 

Na troposfera é nocivo à saúde humana diminuindo a capacidade 

pulmonar, causando irritação nas vias respiratórias e nos olhos, 

alergias, entre outros 

Causa danos às colheitas, à vegetação 

natural, plantações agrícolas e a plantas 

ornamentais. Na presença de radiação solar é 

o principal componente do smog fotoquímico. 

 

Fontes: BRAGA et al. (2005); CARVALHO (2011); CREA (2020); GHDE (2019);HE, QIU, POTT (2019); LEIKAUF (2005); LENZI, et al. (2011); MAIA; et al. (2016); MATOS 

et al. (2019); MEHTA (2019); MEHTA et al. (2021); MONTE et al.  REISEN (2017); SANTOS et al. (2017); SMA-SP (1997); VESILIND e MORGAN (2011); WHO (2022); 

WDHS (2022a); WDHS (2022b); WU et al. (2019). 
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Quadro 7 ï Limites de ruído conforme a Resolução CONAMA nº 272/2000 

Categoria 

Nível de Ruído dB(A) 

Otto 

Diesel 

Injeção 

Direta 

Injeção 

Indireta 

Veículo de passageiro até nove lugares 74 75 74 

Veículo de passageiro com 

mais de nove lugares 
PBT até 2.000 kg 76 77 76 

Veículo de carga ou de 

tração e veículo de uso misto 
PBT entre 2.000 kg e 3.500 kg 77 78 77 

Veículo de passageiro ou de 

uso misto com PBT maior 

que 3.500 kg 

Potência máxima menor que 150 kW (204 cv) 78 78 78 

Potência máxima igual ou superior a 150 kW (204 

cv) 
80 80 80 

Veículo de carga ou de 

tração com PBT maior que 

3.500 kg 

Potência máxima menor que 75 kW (102 cv) 77 77 77 

Potência máxima entre 75 kW (102 cv) e 150 kW 

(204 cv) 
78 78 78 

Potência máxima igual ou superior a 150 kW (204 

cv) 
80 80 80 

Designação do veículo conforme NBR 6067. PBT: Peso Bruto Total. Potência: Potência efetiva líquida máxima 

(NBR/ISO 1585). Fonte: adaptado de Resolução CONAMA nº 272/2000. 
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7 QUALIDADE DO AR NO ESTADO DO PARANÁ  

 

Com o intuito de avaliar a qualidade do ar nas diferentes regiões do Estado do Paraná, o 

território estadual foi dividido em 6 macrorregiões de acordo com a Figura 1, sendo: 

 Macrorregião 1: Região do Litoral - composta por 7 municípios; 

 Macrorregião 2: Região Metropolitana de Curitiba (RMC) ² composta por 29 

municípios; 

 Macrorregião 3: Região de Ponta Grossa ² composta por 76 municípios; 

 Macrorregião 4: Região de Londrina ² composta por 95 municípios; 

 Macrorregião 5: Região de Maringá ² composta por 115 municípios; 

 Macrorregião 6: Região de Cascavel ² composta por 77 municípios. 

 

Figura 1 ï Macrorregiões do Paraná para o PCPV 

 

Fonte: PCPV-PR 2012. 

 

 A Tabela 1 resume as principais informações sobre a frota veicular, área e a 

população das seis macrorregiões do Estado do Paraná. As informações completas sobre cada 

macrorregião e os municípios que as compõem podem ser obtidas no  Apêndice I. 
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Tabela 1 - Resumo das informações das macrorregiões do Paraná 

Região Área (km2) População (hab.) 
Frota veicular 

(veic.) 

Densidade veicular 

(veic./km2) 

Veículo per capta 

(veic./hab.) 

1 - Região do 

Litoral 
6.057,2 265.392 132.139 21,82 0,50 

2 - Região 

Metropolitana 

de Curitiba 

(RMC) 

16.514,3 3.207.788 2.439.554 147,72 0,76 

3 - Região de 

Ponta Grossa 
69.897,5 1.809.584 1.116.257 15,97 0,62 

4 - Região de 

Londrina 
33.112,2 1.852.855 1.267.200 38,27 0,68 

5 - Região de 

Maringá 
43.558,8 1.740.782 1.297.953 29,80 0,75 

6 - Região de 

Cascavel 
30.619,5 1.557.261 1.200.195 39,20 0,77 

Fonte: os autores (2022). 

 

Com relação à qualidade do ar, o estado do Paraná realiza o monitoramento desde o 

ano de 1985, o qual já passou por diversas fases. Atualmente a rede de monitoramento do IAT 

possui 9 estações automáticas em funcionamento, distribuídas em 7 municípios estratégicos 

nas diferentes regiões do estado (Quadro 8). Todas as estações operam com analisadores 

contínuos, com métodos de detecção de referência, e estão em conformidade com o Guia 

Técnico para o monitoramento e avaliação da qualidade do ar, publicado no ano de 2020 pelo 

Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020).  

Além das estações em atividade, há outras estações da rede em diferentes etapas de 

manutenção, reconstrução e atualização, visando manter e ampliar a abrangência da rede em 

diferentes pontos estratégicos do estado. Também está em processo de obtenção de recursos 

a aquisição de analisadores de MP2,5, visando o pleno atendimento dos requisitos da Resolução 

CONAMA nº 419/2018. Para maiores informações sobre a rede, bem como as diretrizes e ações 

previstas na gestão da qualidade do ar, recomenda-se a consulta ao Plano de Controle de 

Emissões Atmosféricas do Paraná (IAT, 2021). 
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Quadro 8 ï Estações de monitoramento da qualidade do ar ativas em 2022 

Nome Sigla 
Coordenadas 

Município Região Parâmetros monitorados(1) 

UTM L UTM N 

Assis ASSIS 666804 7178909 Araucária 2 SO2 

Cascavel CVEL 249823 7237962 Cascavel 6 CO, O3 

CIC CIC 666807 7178913 Curitiba 2 NO, NOϜ, NOX, CO 

CSN CSN 662464 7171027 Araucária 2 SOϜ, NO, NOϜ, NOX, Oϝ 

Londrina LON 484283 7421180 Londrina 4 NO, NOϜ, NOX, Oϝ 

Maringá MRGA 404142 7410163 Maringá 5 CO, NO, NOϜ, NOX 

Ponta 

Grossa 
PGA 585334 7224325 Ponta Grossa 3 

NO, NOϜ, NOX, Oϝ, CO, MP10, 

PTS 

REPAR RPR 661633 7172818 Araucária 2 
SOϜ, NO, NOϜ, NOX, Oϝ, CO, 

MP10, PTS 

Petrosix SIX 559296 7139799 São Mateus do Sul 3 CO, NO, NOϜ, Oϝ, SOϜ 

(1)   Relativos à CONAMA nº491/2018. Fonte: os autores (2022). 

 

Os dados de qualidade do ar gerados na rede de monitoramento são divulgados à 

população por meio de boletins mensais de qualidade do ar. Os boletins se utilizam do Índice 

de Qualidade do Ar (IQAR) para comunicar de forma simples os níveis de qualidade do ar, 

classificando-os em categorias entre ¯boa° e ¯pĄssima°, de acordo com o Quadro 3 (item 4 deste 

documento). O uso do IQAR é disciplinado pela Resolução CONAMA nº 491/2018. 

Para este PCPV, foi tomado como ano-base para sua elaboração o ano de 2019. Neste 

ano, constavam ativas as seguintes estações de monitoramento: ASSIS, CIC, CSN, CVEL, 

FIGUACU, IAP, LON, MRGA, PGA, RPR. Estas estações estão detalhadas no Quadro 9. 

A seguir é relatado o panorama da qualidade do ar das regiões monitoradas pelas 

estações em 2019 e os principais aspectos climáticos das regiões.  Os dados de monitoramento 

foram comparados com os padrões da Resolução CONAMA nº 491/18, de acordo com os 

períodos de referência mais curtos para cada um dos poluentes. 

Foram consideradas representativos os resultados obtidos quando havia disponibilidade 

de dados para o cálculo de, no mínimo, 50% das médias no ano-base de 2019. Ainda assim, 

foram mantidos os valores obtidos que não atingiram o critério de representatividade definido, 
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devendo ser interpretados com a ressalva de que eles podem representar dados relativamente 

fora do comportamento médio da dinâmica da atmosfera na região da respectiva estação em 

2019. Nestes casos onde o critério de representatividade não foi atingido, os resultados obtidos 

cumprem a função de detectar casos extremos, porém são desaconselháveis para 

interpretação da dinâmica da qualidade do ar no ano como um todo. 

 
Quadro 9 ï Estações de monitoramento de qualidade do ar ativas em 2019 

Nome Sigla 

Coordenadas 

Município Região Parâmetros monitorados(1) 

UTM L UTM N 

Assis ASSIS 666804 7178909 Araucária 2 SO2 

Cascavel CVEL 249823 7237962 Cascavel 6 CO, O3 

CIC CIC 666807 7178913 Curitiba 2 NO, NOϜ, NOX, CO 

CSN CSN 662464 7171027 Araucária 2 SOϜ, NO, NOϜ, NOX, Oϝ 

Foz do 

Iguaçu 
FIGUAÇU 140301 7169643 

Foz do 

Iguaçu 
6 

SO2, NO2, NO, NOx, O3, CO, MP10, 

PTS 

IAP Móvel IAP 688136 7201414 Colombo 2 SO2, NO2, NO, NOx, O3, CO, MP10 

Londrina LON 484283 7421180 Londrina 4 NO, NOϜ, NOX, Oϝ 

Maringá MRGA 404142 7410163 Maringá 5 CO, NO, NOϜ, NOX 

Ponta 

Grossa 
PGA 585334 7224325 

Ponta 

Grossa 
3 NO, NOϜ, NOX, Oϝ, CO, MP10, PTS 

REPAR RPR 661633 7172818 Araucária 2 
SOϜ, NO, NOϜ, NOX, Oϝ, CO, MP10, 

PTS 

(1)   Relativos à CONAMA nº491/2018. Algumas estações incluem o monitoramento de outros parâmetros de 

interesse regional. Fonte: os autores (2022). 

 

A não disponibilidade parcial dos dados se dá por diversos motivos, em especial as falhas 

de operação, necessidades de manutenção e eventuais períodos onde a rede esteve 

desativada. Os resultados obtidos estão representados a seguir para cada macrorregião. 
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7.1. Macrorregião 1: Região do Litoral 

 

7.1.1. Aspectos climáticos e meteorológicos da Macrorregião 1 

Na macrorregião 1 ² Litoral ² é importante levar em consideração o relevo quando se 

está analisando o clima, pois a Serra do Mar funciona como barreira para o avanço de massas 

de ar, influenciando na distribuição da umidade, na manutenção da temperatura e nas 

precipitações que tem relação com o relevo. Há também forte influência da vegetação visto que 

esta região é considerada o maior remanescente contínuo de Mata Atlântica do Paraná. A 

vegetação é responsável pela amenização das temperaturas mais elevadas, redução da 

velocidade do vento, alterações do balanço de energia e filtro de poluentes (BOLDRINI; PAES; 

PINHEIRO, 2016). 

O clima da planície costeira paranaense é do tipo Cfa (Clima Subtropical Úmido - 

Mesotérmico), de acordo com a classificação de Koeppen, com média do mês mais quente 

superior a 22 ºC e no mês mais frio inferior a 18 ºC, sem estação seca definida, verão quente e 

geadas menos frequentes. A partir de 700 m de altitude o clima passa a ser classificado como 

Cfb (Subtropical Úmido - Mesotérmico com verão fresco), com precipitações mais abundantes, 

sendo que a temperatura média do mês mais quente não chega a 22 ºC. A atmosfera do litoral 

do Paraná é controlada, na maior parte do ano, pelo Anticiclone do Atlântico Sul, sendo que as 

massas polares são mais atuantes no inverno e a tropical atlântica no verão (VANHONI; 

MENDONÇA, 2008). 

  

7.1.2. Qualidade do ar na Macrorregião 1 

Durante o ano de 2019 não houve registro de dados da qualidade do ar na região litoral. 

A região conta com uma estação de monitoramento da qualidade do ar em Paranaguá, porém 

esta esteve em manutenção durante esse período. 

 

7.1.3. Transporte urbano da Macrorregião 1 

Em Paranaguá o serviço de transporte público é prestado pela empresa Viação Rocio 

que opera com 24 linhas na região (PARANAGUÁ, 2022). 
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7.2. Macrorregião 2: Região Metropolitana de Curitiba (RMC) 

 

7.2.1. Aspectos climáticos e meteorológicos da Macrorregião 2 

A macrorregião 2 ² RMC ² está localizada no primeiro planalto paranaense, a 

aproximadamente 900 m de altitude, na macrorregião de Curitiba, da mesma forma que na 

anterior, ocorrem dois tipos de classificações climáticas, Cfa e Cfb (de acordo com a 

classificação internacional de W. KOEPPEN). 

Essa macrorregião conta com verões mornos e de céu quase encoberto. Os invernos 

são curtos, amenos e de céu parcialmente encoberto. Ao longo do ano, em geral a temperatura 

varia de 10 °C a 26 °C e raramente é inferior a 5 °C ou superior a 30 °C. O período mais quente 

permanece por aproximadamente quatro meses, de novembro a março, com temperatura 

máxima média diária acima de 25 °C. O mês mais quente do ano é fevereiro, com  máxima de 

26 °C e mínima de 18 °C, em média. O período mais frio ocorre por três meses, entre maio a 

agosto, com temperatura máxima diária em média abaixo de 21 °C. Já o mês mais frio é julho, 

com máxima de 19 °C e mínima de 10 °C, em média. 

A macrorregião de Curitiba mantém níveis altos de precipitação ao longo do ano inteiro. 

O mês mais chuvoso é janeiro, com média de 203 mm. Enquanto agosto, o mês menos chuvoso 

ainda apresenta uma média de 72 mm (WEATHER SPARK, 2022). 

 

7.2.2. Qualidade do ar na Macrorregião 2 

A Macrorregião da RMC é a que possui o maior número de estações de monitoramento, 

sendo que 3 estações estão localizadas em áreas urbanas e residenciais: ASSIS, CIC, IAP. A 

estação IAP trata-se de estação móvel instalada em Colombo. As estações CSN e RPR 

encontram-se em área industrial, sendo que a estação CSN tem influência de uma rodovia de 

alto tráfego. Desta forma, esta macrorregião conta com 5 estações de monitoramento da 

qualidade do ar. 

Os principais resultados de monitoramento registrados nas estações urbanas da 

Macrorregião 2 estão demonstrados nos Quadros 10, 11 e 12. Observou-se boa disponibilidade 

de dados nas estações, sendo possível a garantia da representatividade dos dados para a 

maioria dos resultados.  

Na estação ASSIS (Quadro 10)  foi monitorado somente o SO2 e observou-se a violação 
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do padrão de qualidade do ar para SO2 em 2,7% das médias 

 

Quadro 10 ï Dados de monitoramento da estação ASSIS 

Estação ASSIS 

SO2 

  

Disponibilidade 

24h: 96,7% 

BOA: 355 REGULAR: 10 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrão (CONAMA 491/18): 20 Ƴg/NmÎ (24h) 

MĄdia anual: 3,72 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 37,07 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 10 (2,7%) 

Fonte: os autores (2022). 

 

Na estação CIC (Quadro 11) foram monitorados o NO2 e o CO e não se observou a 

violação de padrões para CO e NO2, com a ressalva de que não foi atingido o critério de 

representatividade para o NO2 em 2019. 

 
Quadro 11 ï Dados de monitoramento da estação CIC 

Estação CIC 

NO2 

  

Disponibilidade 1h: 

29,4%(1) 

BOA: 2580 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 200 Ƴg/NmÎ (24h) 

MĄdia anual: 17,2 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 113,4 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 0 

CO 

  

Disponibilidade 8h: 

88,9% 

BOA: 7787 REGULAR: 0 INADEQUADA: 

0 

RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrão (CONAMA 491/18): 9 ppm (8h) 

Média anual: 0,53 ppm 

Média diária máxima: 3,53 ppm 

Nº de médias acima do padrão: 0 

(1) Não atende ao critério de representatividade. Fonte: os autores (2022). 
 

E na estação IAP (Quadro 12) foram monitorados o MP10, CO, NO2, O3 e SO2 e não foram 

observadas violações, contudo em nenhum dos poluentes monitorados o critério de 

representatividade foi atendido no ano de 2019.  
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Quadro 12 ï Dados de monitoramento da estação IAP 

Estação IAP(1) 

MP10 

  

Disponibilidade 24h: 

11,5%(1) 

BOA: 23 REGULAR: 19 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 50 Ƴg/NmÎ (24h) 

MĄdia anual: 48,3 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 86,6 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 19 (45,2%) 

CO 

  

Disponibilidade 8h: 

32,2%(1) 

BOA: 

2818 

REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrão (CONAMA 491/18): 9 ppm (8h) 

Média anual: 0,34 ppm 

Média diária máxima: 1,57 ppm 

Nº de médias acima do padrão: 0 

NO2 

  

Disponibilidade 1h: 

32,5%(1) 

BOA: 

2580 

REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 200 Ƴg/NmÎ (1h) 

MĄdia anual: 6,83 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 29,2 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 0 

O3 

  

Disponibilidade 8h: 

5,8%(1) 

BOA: 510 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 100 Ƴg/Nm³ (8h) 

MĄdia anual: 10,4 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 90,6 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 0 

SO2 

  

Disponibilidade 24h: 

29,6%(1) 

BOA: 108 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 20 Ƴg/NmÎ (1h) 

Média anual: 3,75 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 7,65 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 0 

(1) Não atende ao critério de representatividade. Fonte: os autores (2022). 
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Os principais resultados de monitoramento registrados nas estações industriais desta 

macrorregião estão demonstrados no Quadro 13 e no Quadro 14. Nestas também se observou 

boa disponibilidade de dados nas estações, sendo possível a garantia da representatividade dos 

dados para a maioria dos resultados. Na estação RPR (Quadro 13) foram monitorados o SO2, 

NO2 e O3. Esta estação também monitora o PTS, mas esta medição esteve inativa durante o 

ano de 2019. Com relação aos poluentes monitorados em 2019 houve bom atendimento dos 

padrões, com apenas uma violação para SO2 (0,5%). Nesta estação todos os poluentes 

monitorados foram representativos.  

Para a estação CSN (Quadro 14) foram monitorados o MP10, PTS, SO2, NO2, O3 e CO  

e observou-se um nível relevante de violações para os padrões de SO2, em 31,8% das médias 

calculadas. Também houve violação para NO2, mas em apenas 1,2% das médias e não foram 

observadas violações do padrão de O3. Contudo os poluentes MP10 e PTS não atingiram o 

critério de representatividade. 

 

Quadro 13 ï Dados de monitoramento da estação RPR 

Estação RPR 

MP10 

  

Disponibilidade 

24h: 2,47%(1) 

BOA: 9 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrão (CONAMA 491/18): 50 Ƴg/NmÎ (24h) 

MĄdia anual: 21,0 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 22,1 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 0 

PTS 

  

Disponibilidade 

24h: 2,47%(1) 

BOA: 9 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 240 Ƴg/NmÎ (24h) 

Média anual: 21,0 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 31,6 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 0 

SO2 

  

Disponibilidade 

24h: 61,1% 

BOA: 222 REGULAR: 1 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 20 Ƴg/NmÎ (24h) 

MĄdia anual: 0,58 Ƴg/NmÎ 

Média diária müxima: 21,3 Ƴg/NmÎ 
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Nº de médias acima do padrão: 1 (0,5%) 

NO2 

  

Disponibilidade 

1h: 64,1% 

BOA: 5618 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 200 Ƴg/NmÎ (1h) 

MĄdia anual: 19,5 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 104,5 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 0 

O3 

 

Disponibilidade 

8h: 54,4% 

BOA: 4763 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 100 Ƴg/NmÎ (8h) 

MĄdia anual: 27,5 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 86,4 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 0 

CO 

  

Disponibilidade 

8h: 58,6% 

BOA: 5132 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrão (CONAMA 491/18): 9 ppm (8h) 

Média anual: 0,19 ppm 

Média diária máxima: 1,1 ppm 

Nº de médias acima do padrão: 0 

(1) Não atende ao critério de representatividade. Fonte: os autores (2022). 

 
Quadro 14 ï Dados de monitoramento da estação CSN 

Estação CSN(1) 

SO2 

  

Disponibilidade 24h: 

84,4% 

BOA: 210 REGULAR: 98 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 20 Ƴg/NmÎ (24h) 

MĄdia anual: 17,7 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 105,5 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 98 (31,8%) 

NO2 

  

Disponibilidade 1h: 

94,9% 

BOA: 8214 REGULAR: 75 INADEQUADA: 

23 

RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrão (CONAMA 491/18): 200 Ƴg/NmÎ (1h) 

MĄdia anual: 27,7 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 316,2 Ƴg/NmÎ 
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Nº de médias acima do padrão: 98 (1,2%) 

O3 

  

Disponibilidade 8h: 

87,2% 

BOA: 7636 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PÉSSIMA: 0 

Padrþo (CONAMA 491/18): 100 Ƴg/NmÎ (8h) 

MĄdia anual: 23,8 Ƴg/NmÎ 

MĄdia diüria müxima: 79,5 Ƴg/NmÎ 

Nº de médias acima do padrão: 0 

Fonte: os autores (2022). 

 

7.2.3. Transporte urbano da Macrorregião 2 

A macrorregião 2 possui Diretrizes de Gestão para o Sistema Viário Metropolitano 

(COMEC/SEPL, 2000), que visam facilitar a mobilidade, abrigando as trocas de viagens de maior 

percurso no interior da Região Metropolitana, conduzindo as viagens com origem externa e 

destino na Região Metropolitana e o tráfego de passagem. As vias são classificadas como 

expressa, de integração, estruturante, de ligação e de conexão. Cada tipo de via é identificado 

segundo aspectos relativos à definição, características técnicas e uso do solo. A Figura 2 mostra 

o mapa das vias da RMC. 

Curitiba, a maior cidade da macrorregião 2, possui políticas públicas relacionadas com 

o sistema de transportes e planejamento das vias reconhecidas nacionalmente que buscam 

ampliar a mobilidade urbana e reduzir os impactos sobre o meio ambiente, melhorando assim a 

qualidade de vida de sua população. A RMC possui uma Rede Integrada de Transporte (RIT), 

demonstrada na Figura 3 que permite ao usuário a utilização de mais de uma linha de ônibus 

com o pagamento de apenas uma tarifa (URBS, 2022a). A forma de operação da RIT em 

Curitiba está representada de forma esquemática na Figura 4.  

A RIT alia o uso do solo e o sistema viário, configurando uma cidade com crescimento 

linear e acessibilizando o transporte público por conta de possibilitar o pagamento de uma tarifa 

única, mesmo em locomoções que exigem mais de um ônibus. Isso é possível através do 

sistema tronco/alimentador, que se conectam através dos terminais de integração (Figura 5) e 

estações tubo presentes em toda a região, incluindo muitas linhas que conectam bairros das 

cidades da RMC à capital. Curitiba mantém a infraestrutura de transporte da RIT à disposição 

do Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano para integrações físicas tarifárias. O Estado, 

por meio da COMEC, mantém 13 municípios acessando a RIT (URBS, 2022a.; PCPV, 2012). 
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Figura 2 ï Mapa do Sistema Viário Metropolitano ï 2022 

 

Fonte: COMEC (2022). 
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Figura 3 ï Mapa da RIT 

 

Fonte: URBS (2022f). 
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Figura 4 ï Esquema da RIT 

 

Fonte: URBS (2022a). 

 

Figura 5 ï Modelo esquemático e foto do terminal de integração Cabral 

 

Fonte: URBS (2022a). 
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Este sistema busca priorizar o transporte coletivo por meio de canaletas e vias 

exclusivas, visto que a RIT organiza a circulação dos veículos por meio do Sistema Trinário de 

Vias ² via central, via estrutural e corredores de transporte. lentas Este esquema pode ser visto 

na Figura 6. A via central consiste de uma canaleta central exclusiva para a circulação das linhas 

expressas (em vermelho) e duas vias lentas (em verde). A via estrutural consiste de duas vias 

paralelas à via central com sentido único, situadas a uma quadra de distância do eixo para a 

circulação dos veículos privados (em azul) (URBS, 2022b). 

A via exclusiva para ônibus confere ganhos significativos para a velocidade operacional 

das linhas expressas, principalmente em horários de pico. Os corredores de transporte coletivo 

são elementos importantes para a região, pois ordenam o crescimento linear do centro e o 

sistema de transporte coletivo e individual, diluem a destinação da população ao centro e 

concentram características da paisagem urbana e da infraestrutura local (URBS, 2022b). Em 

2022 a distribuição das vias no esquema da RIT está mostrada na Figura 7. 

 

Figura 6 ï Sistema Trinário de vias da RIT 

 

Fonte: URBS (2022b). 
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Figura 7 ï Estrutura viária básica 

 

Fonte: URBS (2022b). 

 

Os terminais de integração (Figura 5) possibilitam a utilização de mais de uma linha de 

transporte por passagem paga e integram os diferentes tipos de linhas que formam a RIT 

(Quadro 15). Este mecanismo implanta linhas alimentadoras mais curtas, com melhor 

atendimento aos bairros e número ampliado de viagens a partir da diminuição do tempo de 

percurso.  

Além das linhas mostradas no Quadro 15, existem também algumas linhas especiais 

(URBS, 2022c): 

¶ Circular Centro: operada com veículo tipo micro-ônibus, atende os principais pontos 

atrativos da região central de Curitiba; 

¶ Convencional: operam com veículos tipo micro ou comum, nas cores amarela ou 

laranja, que ligam os bairros ao centro da cidade, sem integração; 

¶ Linha Turismo: com saída do centro, passa pelos principais parques e pontos 

turísticos da cidade. 
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Quadro 15 ï Categorias de Linhas da RIT 

Linha Veículos Vias 
Embarque e 

desembarque 

Tipo de 

deslocamento 
Observações. 

Expresso 

Ligeirão 

Biarticulados, 

nas cores azul 

ou vermelha. 

Canaletas 

exclusivas. 

Em terminais e 

estações-tubo. 

Mais rápidos, 

com número 

reduzido de 

paradas. 

- 

Expresso 
Biarticulados, na 

cor vermelha. 

Canaletas 

exclusivas. 

Em terminais e 

estações-tubo. 

Rápidos, com 

paradas em 

todos os pontos. 

- 

Linha Direta 

(Ligeirinho) 

Veículos nas 

cores prata ou 

cinza. 

- 
Em nível nas 

estações-tubo. 

Com paradas 

em média a 

cada 3 km. 

São linhas 

complementares, 

principalmente das linhas 

expressas e interbairros. 

Interbairros 

 

Veículos tipo 

padron ou 

articulados, na 

cor verde 

- - - 

Ligam os diversos bairros 

e terminais sem passar 

pelo centro da cidade. 

 

Alimentador 

Veículos tipo 

micro, comum 

ou articulados, 

nas cores laranja 

ou amarela 

- - - 

Ligam os terminais de 

integração aos bairros de 

cada região. 

Troncal 

 

Veículos tipo 

padron ou 

articulados, nas 

cores amarela 

ou laranja, 

Vias 

compartilhadas. 
- - 

Ligam os terminais de 

integração ao centro da 

cidade 

Fonte: Adaptado de URBS (2022c). 

 

De acordo com a URBS (2022d) a composição da frota de veículos que atende a RMC  

possui 1.226 veículos e atende 250 linhas. A Figura 8 mostra a composição atual da frota da 

RMC. 

Comparativamente com o ano de 2010, a frota de ônibus diminuiu de 1.915 para 1.226 

veículos operantes. Segundo a URBS (2022e), a média diária de pessoas que utilizam 

transporte público na RIT diminuiu nos últimos anos, passando de 1.619.647 passageiros  

transportados em média por dia em 2015, para 710.589 passageiros  transportados em média 

por dia em 2020. Ou seja, houve uma redução de 56% no transporte de passageiros. O mesmo 

ocorreu com o número de viagens realizadas pelos ônibus da RIT, que passou de 15.210 para 

11.729 viagens por dia: a redução foi de 23%. Já em relação à quilometragem percorrida pelas 

linhas da RIT, observou-se redução de 30%, em média, de 320.090 km/dia para 217.361 

km/dia. A redução da RIT indica que, nesta macrorregião, a população deixou de utilizar o 

transporte público e migrou para o transporte privado urbano ou para o uso de veículo próprio. 

Esta redução no transporte coletivo urbano contribui para a redução da qualidade do ar no 

Estado do Paraná, em especial na Macrorregião 2. 
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Figura 8 ï Composição da frota da RMC 

. 

Fonte: URBS (2022d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 












































































































































































