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1 APRESENTAGCAO

As principais fontes moéveis de poluicdo do aséo os veiculos automotoes. Os veiculos
contribuem significativamente para a poluicdo do arem especial emcentros urbanosonde a
frota € numerosa O controle destas fontes de emissaode poluentesé importante paraa gestao
da qualidade do ar e, consequentementepara permitir o bem-estar da populacéo.

Em relacédo as emissbes atmosféricas e a qualidade do ,ap Brasil possui uma extensa
lista de legislacdes, resolucbes e instrucbes normativas que vém sendo estudadas,
desenvolvidas e atualizadas desdd986. Dentre estkes instrumentas legais, se destacam

PRONAR? Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar;

PROCONVE Programa de Controle da Poluicéo do Ar por Veiculos Automotorges

PROMOT?2 Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos
Similarese

A Resolucdo CONAMA! ne 418, de 25 de novembro de 20092 Dispbe sobre
critérios para a elaboracao do Plano de Controle de Poluicdo Veicul@CPV).

O PCPV é um instrumento que auxilia as acdes do PRONAR e do PROCONVE e permite
um aperfeicoamento continuo dasestratégias de politicas publicas de controle da poluicdo
atmosférica e sonora em centros urbanos Neste sentido, oPCPV do Estado do Parana tem
como objetivo agestao e controle dos niveis de emissao de poluentes por veiculos automotores
visando o atendimento aosPadrdes de Qualidade do Ar, especialmente nos centros urbanos.

Primeiramente este PCPV realizauma breve revisdo dos principais pontos relativos ao
PRONAR, PROCONVE, padrbes de qualidade do a& poluicdo veicular,bem como apresenta
dados sobre a qualidhde do ar e a frota veicular no Parana. Em seguid& desenvolvido
inventario das emissdes atmosféricas dos principais poluentes veiculares, a partir de dados de
frota fornecidos pelo DETRANPR e fatores de emisséo caracteristicos por tipologia de veiculo
e ano de fabricagdo. Foi adotado como base de calculo o ano de 2019,gis nos de 2020 e
2021 a circulacdo de veiculos foi bastante atipica devido a pandemia e suas consequéncias.
Por fim, € apresentada a atualizacédo do Programa de Inspec¢&o e Manutencéo, corferramenta

para a gestao e controle da polui¢cdo veiculano estado.

1 CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.
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2 PoLUICAO DOAR

Os processos industriais e de geracdo de energia, veiculos automotores queimadas
sdo as maiores causas da introducdo de substancias poluentesa atmosfera, muitas delas
toxicas a saude humana e responsaveis por danos a flora e aos materiaisENZ| 2011). O
transporte motorizado a combustdo assumiu o papel predominante nos deslocamentos
cotidianos da populacdo, respondendo por grande parte das emissdes de poluentes dos
grandes centros urbanos, principalmente os originarios da queima dos combustiveis fosseis
(CARVALHO, 2011).

Poluente & entdo, a denominacdo dada a qualquer substancia presente no ar que
devido a sua concentracdo, possa torndo impréprio, nocivo ou ofeng/o a salude, inconveniente
ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso
e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade. Os poluentes do ar sao
classificados em primarios e secundarios. Os pakntes primarios sdo aqueles lancados
diretamente ao ar, como o monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio () e o dioxido
de enxofre (SQ). Ja os secundarios formamse na atmosfera por meio de reagdes que ocorrem
devido a presenca de substancias qumicas e condi¢des fisicas, como o 0zénio (€) e o tridxido
de enxofre (SQ).

Braga et al (2005) consideram que existe poluicdo atmosférica quando uma ou mais
substancias estdo presentes em concentracdes suficientes para causar danos aos seres
humanos.De acordo com o MMA (2020) a poluicdo atmosférica € definida como qualquer forma
de matéria ou energia com intensidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas que possam
tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao begstar publico, daroso
aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e a
gualidade de vida da comunidade.

Os efeitos desta poluicdo podem se manifestar de forma aguda, como, por exemplo,
guando olhamos uma fogueira e a fumacga entram nossos olhos causando uma forte irritacao,
com a vantagem de que ao nos afastarmos, 0s sintomas desaparecem, porque Sao reversiveis.
Os sintomas irritantes ou toxicos, que acontecem quando as concentracdes de poluentes se

encontram muito elevadas, sagraves e por isso mais faceis de estudar, porém sua ocorréncia
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€ pouco frequente (BRAGA et al., 2005)0Outra forma de manifestagdo dos efeitos da polui¢éo
€ a forma cronica, onde a populacdo é exposta a concentracfes baixas de poluentes por
periodos prolorgados.

A poluicdo do ar traz prejuizos ndo somente a saude e a qualidade de vida das pessoas,
mas também acarreta maiores gastosao Estado, decorrentes do aumento do namero de
atendimentos e internacfes hospitalares, além do uso de medicamentos. E pode thém afetar
a qualidade dos materiais (corrosdo), do solo e das aguas (chuvas acidas), além de afetar a
visibilidade (MMA, 2020). Estes custos poderiam ser evitados com a melhoria da qualidade do
ar dos centros urbanos? sendo que qualidade do ar é o termousado, normalmente, para
traduzir o grau de poluicdodo ar que respiramos. Para o controle da qualidade do ar no Brasil

existe o Programa Nacional de Controle da Qualidade do APRONAR)
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3 PROGRAMANACIONAL DECONTROLE DEQUALIDADE DOAR

O Programa Nadonal de Controle da Qualidade do AfPRONAR)foi instituido pela
Resolugdo CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989, como um dos instrumentos basicos da
gestdo ambiental para protecdo da saude, do bem estar da populacdo e melhoria da qualidade
de vida. Esteprogramatem por objetivo permitir o desenvolvimento econdmico e social do pais
de forma ambientalmente segura, pela limitacdo dos niveis de emissao de poluentes por fontes
fixas e moveis com vistas:

I. amelhoria na qualidade do ar;
Il. ao atendimento aos padroesestabelecidose
. ao ndo comprometimento da qualidade do ar em areas consideradas n&o
degradadas.

A estratégia bésica do programa é limitar, a nivel nacional, as emissdes por tipologia de
fontes e poluentes prioritarios, reservando o uso dos padrdes de qudade do ar como acgéo
complementar de controle.Assim, pretende-s epermitir o desenvolvimento econémico e social
do pais de forma ambientalmente segura, pela limitacdo dos niveis de emissao de poluentes por
fontes de poluicdo atmosférica, com vistas a mhbra da qualidade do ar, ao atendimento dos
padrées estabelecidos e o ndo comprometimento da qualidade do ar nas areas consideradas
nao degradadas .

Sé&o estabelecidos limites para emissfes por tipo de fonte e de poluente, padrbes de
qualidade do ar, class#ficacdo de areas conforme o nivel de qualidade do ar, além da
implantacdo de uma Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade do Ar e a criacdo de
Inventérios de Fontes e de Emissdes. Como forma de instrumentalizar as medidas, 0 PRONAR
incorporou programasque ja estavam em funcionamento em 1989, tais como:

Programa Nacional de Controle da Poluicéo IndustrigPRONACOP)

Programa de Controle da Poluigédo do Ar por Veiculos AutomotoreBROCONVE;
Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade do Ar

Programa Necional de Inventario de Fontes Poluidoras do Ar

Programas Estaduais de Controle da Poluicdo do Ar.
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4 PADROES DEQUALIDADE DOAR

A Resolucdo CONAMAN?2491, de 19 de novembro de 2018 estabelece que séo padroes
de qualidade do ar (PQAr) as concentracdes dgpoluentes atmosféricos que, ultrapassadas,
poderdo afetar a saude, a seguranca e o berestar da populacdo, bem como ocasionar danos
a flora e a fauna, aos materiais e ao meiambiente em geral.

Os padrbes de qualidade do ar estabelecidos pel&esolucdo CONAMA n° 491/18 séo
sete e sdo aplicados para todo territério nacional. Os PQAr adotados no Brasil sdo:

Particulas Totais em Suspensaé PTS

Fumacg

Particulas Inalaveig Pl (também chamadas MR);
Particulas Finas (também chamadas MR);
Dioxido de Enxdre 2 SO;

Monoxido de Carbono? CO;

Oz6nio? Os;

Di6xido de Nitrogénic? NO;

Chumbo? Ph.

Os PQAr dependem nédo apenas do tipo de poluente como também da quantidade
emitida, sendo que o PRONAR entende por limite maximo de emissdo a quantidade de
poluentes permissivel de ser lancada por fontes poluidoras na atmosfera. Estes limites sédo
diferenciados em func¢éo da classificacdo de usos pretendidos para as diversas areas. Os limites
de emissédo estabelecidos na Resolugdo CONAMA?C 491/18 s&o indicados como paddes
intermediarios (P11, PF2 e PI3) e padrbes finais (PF). Estes devem ser adotados de forma
subsequente, sendo que a cada fase os padrées ficam mais rigidos. Imediatamente apds a
publicacdo da Resolucéo entream em vigoros padrées de qualidade do aintermediarios Pil
com excecao do monoxido de carbono (CO), particulas totais em suspensao (PTS) e chumbo
(Pb) para os quais ja é adotado o padrao de qualidade do ar final.

O avanco de um padrdo para o seguinte feito levando em consideracéo os Planos de
Controle de EmissGes Atmosféricas e os Relatérios de Avaliacdo da Qualidade do Ar. Estes

documentos serdo elaborados pelos 6rgdos estaduais e distrital de meio ambiente,

respectivamente. Caso ndo seja possivel a migracédo para o padrdo subsequente, prevedeo
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padrdo ja adotado. No estado do Parand, estdo em vigor atualmente os padrdes finais de
gualidade do ar (PF).

No Quadro 1 estdo apresentadosos valores de concentracdo para cada padrao.

Quadro 17 Padrdes de qualidade do ar

Poluente Periodo de PF
L a Pkl (ng/m3) | Pk2 (mg/m3) | PE3 (mg/ms3)
Atmosférico Referéncia PF (g/m?) (ppm)
Material 24 horas 120 100 75 50 -
Particulado-
MP1o Anual 40 35 30 20 -
Material 24 horas 60 50 37 25 -
Particulado -
MP».s Anuaf 20 17 15 10 -
Diéxido de 24 horas 125 50 30 20 -
Enxofre- SO, Anual 40 30 20 - -
Diéxido de 1 hora? 260 240 220 200 -
Nitrogénio- NOz | Anual 60 50 45 40 -
Oz6nio- O3 8 horas® 140 130 120 100 -
24 horas 120 100 75 50 -
Fumagca
Anuat 40 35 30 20 -
Monéxido de
Carbono- CO 8 horas’ i i i i 9
Particubs Totais| 24 horas - - - 240 -
em Suspensao-
PTS Anuat - - - 80 -
Chumbo - Pb° Anuaf - - - 0,5 -

1 - média aritmética anuaj 2 - média horéarig 3 - maxima média mdvel obtida no dia
4 - média geométrica anual 5 - medido nas particulas totais em susensao.
Fonte: Resolugdo CONAMAN® 491/2018.

Segundo a Resolugdo CONAMANne 03/90, um episodio critico de poluigdo atmosférica
ocorre na presenca de altas concentracdes de poluentes atmosféricos em um periodo de curto
prazo, resultante da ocorréncia de coadicbes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos
poluentes. Para episédios agudos de poluicdo do ar sdo estabelecidopela Resolugéo

CONAMA n° 491/18 os niveis de Atencao, Alerta e Emergéncia conforme Quadro 2.
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Quadro 2 - Niveis de atenc¢édo, alerta e emergéncia para poluentes e suas concentragdes

Poluentes e concentragdes
Nivel SOz (Yo.m3) | MPw (Yg.m3) | MP25s (Yg.m™3) CO (ppm) O3 (Yg.m?3) NO:z(Yg.m?3)
média de | média de 24h média de média mével | média mével | média de 1h
24h 24h de 8h de 8h
Atencéo 800 250 125 15 200 1.130
Alerta 1.600 420 210 30 400 2.260
Emergéncia 2.100 500 250 40 600 3.000

Fonte: Resolu¢cdoCONAMA n° 491/18.

Para facilitar a divulgacdo das informacdes sobre qualidade do ar e ao mesmo tempo
padronizar todos os poluentes em uma Unica escala, terae o indice de Qualidade do Ar (IQAr).
Para cada concentracdo gravimétrica (ug.n¥) a funcao atribui um valor indice, que € um nimero
adimensional.O IQAr também é utiizado na classificacdo da Qualidade do Ar, separando esta

em cinco categorias, de BOAa PESSIMA como ilustrao Quadro 3.

Quadro 3 - Classificacdo da qualidade do ar pelo indice de qualidade do ar (IQAr)

PTS-24h | PM10-24h | PM25-24N | 55 _24h | 0s-8h | CO-8h | NO,-24h
IQAr | Classificagéo (ug.m3)
(Hg.m3) (Hg.nrs) (Hg.nr3) (ng.m3) | (ug.m3) | (ug.nrs)
0-40 Boa 02 240 0-50 0-25 0-20 0-100 029 0-200
> 402 > 2402 >25-60 > 20 - > 100 - > 200 -
Regular >50- 120 >9211
96 285 125 140 260
> 96 2 > 2852 >60-90 >125- >140 - >112 > 260 2
Inadequada >120 - 180
144 330 400 160 13 340
>144 - > 330 - >902 125 > 400 - > 160 - >132 > 3402
Ruim >180 - 250
200 375 800 200 15 1130
> 200 Péssima > 375 > 250 > 125 > 800 > 200 >15 >1130

Fonte: Plano de Controle de Emissdes Atmosféricagnstituto Agua e Terra(2020).
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5 PROGRAMA DE CONTROLE M\ POLUIGAO DO AR POR VEICULOS AUTOMOTORES
(PROCONVE)E PROGRAMA DE CONTROLE DA POLUIGAO DO AR POR MOTOCICLOS E VEICULOS
SIMILARES(PROMOT)

Um dos caminhos adotados para reduzir a poluicdo do ar pelo mundo € a adocao de
normas de fabricacdo de veiculos que estabelecem limites de emissdes. No Brasd
PROCONVE- Programa de Gntrole de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotoreadota este
tipo de procedimenta

O PROCONVE,instituido pela Resolucdo n° 18/86 do CONAMAfoi desenvolvido pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paul(CETESB)a partir de 1980. Posteriormente foi
complementado por outras Resolu¢géesio CONAMA e instru¢des normativas e consolidado
pela Lei Federaln® 8.723, de 29 de outubro de 1993. Com base em legislacGes de paises
europeus, foram estabelecidos limites maximos de emissdo em ensaios padronizados e com
combustiveis de referéncia para diferentes tipos de veiculos automotores. Também foram
impostas as necessidades de certificacdo de protoétipos e veiculos em producéo, de autorizacao
especial do érgdo ambiental federal para uso de combustiveis alternativode recolhimento e
reparo dos veiculos ou motores encontrados em desconformidade com a producao ou projeto
e de proibicdo de comercializacdo de modelos de veiculos ndo homologados junto aos 6rgaos
responsaveis.

Os objetivos do PROCONVE estabelecidosgla Resolugdo CONAMAN® 18/86 séo:

I.  Reduzir os niveis de emissdo de poluentes por veiculos automotores visando o
atendimento aos Padrdes de Qualidade do Ar, especialmente nos centros
urbanos;

ll.  Promover o desenvolvimento tecnolégico nacional, tanto na engenharia
automobilistica, como também em métodos e equipamentos para ensaios e
medi¢des da emisséo de poluentes

. Criar programas de inspe¢cdo e manutencao para veiculos automotores em uso

IV. Promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos combustiveis liquidos,
postos a disposi¢ao da frota nacional de veiculos automotores, visando a reducao

de emissdes poluidoras a atmosfera
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A Resolugédo do CONAMAN® 315/02 estabeleceu mais umaetapa para o PROCONVE
a ser aplicada aosveiculos automotores novos, nacionais e imptados, leves e pesados,
destinados ao mercado interno brasileiro, com 0s seguintes objetivos:

I.  Reduzir os niveis de emissdo de poluentes pelo escapamento e por evaporacao,
visando o atendimento aos padrdes nacionais de qualidade ambiental vigentes

ll.  Promovero desenvolvimento tecnologico nacional, tanto na engenharia de projeto
e fabricacdo, como também em métodos e equipamentos para o controle de
emissao de poluentes

. Promover a adequacdo dos combustiveis automotivos comercializados, para que
resultem em pradutos menos agressivos ao meio ambiente e a saude publica, e
gue permitam a adocédo de tecnologias automotivas necessarias ao atendimento
do exigido por esta resolucéo.

Nos ultimos anos, o PROCONVE recebeu atualizacdegor meio de Resolugbes do
CONAMA. A Resolugéo n° 433/11, por exemplo, estabeleceu limites maximos de emisséo de
ruidos para méaquinas agricolas e rodoviarias novas. Novas exigéncias sdo trazidas para o
controle das emissdes de gases poluentes e de ruido para veiculos automotores pesados novos
de uso rodoviario pela Resolucdo GONAMA n° 490/18, com a Fase ROCOVE P8 e para
veiculos automotores leves novos de uso rodoviario através da ResolucAa®@SIAMA n° 492/18,
com as Fases ROCONVEL7 e PROCONVELS.

Em 2018, o CONAMA definiu para 2023 o prazo deadocédo da fase P8, equivalente ao
padrao Euro 6, adotado nos Estados Unidos em 2010, na Europa em 2012 e no Chile em 2016
(FELIN, 2019).

Além do PROCONVE o Brasiltambém possui o Programa de Controle da Poluicdo do
Ar por Motociclos e Veiculos Similare§PROMOT). Este programaambém foi elaborado pela
CETESB sendo estabelecido nacionalmente pela Resolugdo CONAMA® 297, de 26 de
fevereiro de 2002, e complementado pela Resolucdo CONAMAN® 342/03. Assim como o
PROCONVE o PROMOT seguiu padrdes estabelecids em paises europeus. A Resolucao
CONAMA n° 493/19 estabeleceu a Fase ROMOT M5 com novas exigéncias parao controle

de emissOes de gases poluentes e de ruido por ciclomotores, motociclos e veiculos similares

novaos.
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Tanto o PROCONVE quanto o PROMOT estaleceram fases de implantacdocom
metas progressivas considerando os tipos de veiculos e combustiveis utilizados, sendo que em
cada nova fase os veiculos novos devem sempre ter umaeracdo menor de poluentes. A
implantacdo em fases teve como objetivo o demnvolvimento tecnolégico dos veiculos
automotores e consequentemente a reducédo das emissdes de poluentegjue promovem a
poluicdo do ar em centros urbanos

Neste contexto, 0 PCPV seinsere como um importante instrumento do PRONAR, do
PROCONVE e do PROMOTOs inventarios de fontes de emissao de poluentes atmosféricos,
além de serem necessarios para o cumprimento de leis, constituem um dos instrumentos
basicos da gestdo ambiental para protecdo da salde bem-estar da populacédo e melhoria da
gualidade de vidh, tendo como objetivo permitir o desenvolvimento econdmico e social de forma
ambientalmente segura.A Resolugdo CONAMAnN? 418/09 vem ao encontro deste fato, ao
dispor sobre critérios para a elaboracdo do PCP)Mcontemplando Inventario de Emissdes
Veiculares e a Inspecao Veicular Ambientatomo instrumento para a redugcdoda emissaode

poluentese ruidos gerados pela frota automotiva circulante.



PCPV PARANA 2022

6 POLUIGAO VEICULAR

Em centros urbanos a poluicdo veicular é gerada pela queima de combustiveis em
diferentes tipps de veiculos As categorias de veiculos e respectivos tipos de combustiveis
utilizados estéo descritos noQuadro 4. A queima completa do combustivel produz dioxido de
carbono (CO,) v ap or Ofernitrggérdd (Ng).HPorém, na pratica, a quantidade de ar
presente no motor ndo € a ideal e sdo formados os poluentes do ar devido a combustdo
incompleta (CETESB, 2022; INEA, 2016; CARVALHO, 2011).

Quadro 4 - Categorias de veiculos consideradas utilizados no Brasil

Categorias de veiculos Definigdo Motor Combustivel
Gasolina C
Veiculo automotor destinado ao transporte Etanol hidratado
Automoveis de passageiros, com capacidade para até| Otto
8 pessoas, exclusivo o motorista Flex Fuel
GNV
GasolinaC

Etanol hidratado

Veiculo automotor destinado ao transporte
Veiculos comerciais leves de pessoas ou carga, com peso bruto total| Otto Flex Fuel
(PBT) de até 3.500 kg

GNV

Diesel B

GasolinaC

Motocicletas Ve|cu_lo auton_wqtqr de duas TOS' & com ou Otto | Etanolhidratado
sem sidecar, dirigido em posicdo montada

Flex Fuel

Caminhdes leves (3,5t < PBT< 10t)

Veiculo automotor destinado ao transporte
Caminhdes médios (10tOPBT < 15t) | de carga, com carrogaria e pesobruto total | Diesel Diesel B
(PBT) superior a 3.500 kg

Caminhdes pesados (PBTO15t)

Onibus urbanos e rodoviarios Veiculo automotor de transporte coletivo | Diesel Diesel B

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

2 Flex Fluel:S&o veiculos que utilizam mais de um tipo deombustivel, gerainente gasolinae etanol.
3 PBT: Peso Bruto Total
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Com a combustdo incompleta os seguintes poluentes primariossao gerados: material
particulado (MP), 6xidos de nitrogénio (NG, 6xido nitroso (NO), oxidos de enxofre (SQ),
carbono elementarblack carbon (C), mondéxido de carbono (CO), dioxido de carbono (C@),
metano (CH,), hidrocarbonetos (HCTF e HCNM?) e aldeidos (RCHO) Estes podem ser emitidos
em maior ou menor quantidade, dependendo do combustivel utilizado e do tipo de motor (ciclo
Otto ou ciclo diesel) como ilustra oQuadro 4. Outros fatores que influenciam a emisséao de
poluentes estéo relacionados com a idade do veiculo, a regulagem dos pneus, 0 uso de ar
condicionado, o estado de manutenc¢éo do veiculo e a velocidade aplicada (INEA, 2016). Além
da emissdo direta- que pode ser inventariada- os veiculos também geram poluerds
secundarios’ como o ozénio (Q)32.

A poluicdo veicular pode ser classificada em fungéo da abrangéncia dos impactos
causados, ou seja, pode ser local ou global. A poluicdo local é causada por poluentes que
causam danos na area do entorno em que é realizhp o transporte veicular; por exemplo, 0s
ruidos gerados pelos motores dos veiculos (poluicdo sonora), a fuligemld@ck carbon) expelida
dos escapamentos que se acomodam nas ruas, nos passeios e nas fachadas dos imoveis e a
formacéo desmog?®. A poluicdo gobal é gerada por poluentes que impactam todo o planeta por
meio do aquecimento global, no caso da emisséo de gases de efeito estufa (GEE). O principal
poluente nessa categoria € o CQ@ (CARVALHO, 2011). Porém vale destacar que a
concentracado de CO, outrotipo de GEE, pode ser 100 vezes maior nas cidades do que nas
areas ao redor(MAIA; NETTO; COSTA, 2019).

Além dos problemas ambientaisos poluentes emitidos pelos veiculos causam problemas
de saude. Por exemplo, omaterial particuladofoi apontado como regponséavel por inimeros
atendimentos de emergéncia relacionados a asma (CREA, 2020E a sua origem esta

diretamente relacionada ao trafego de veiculos, sendo considerado responsavel por grande

4 Poluentes primarios Sdo aqueles langados diretamente no ar.

5 HTC: Hidrocarbonetos totais.

8 NMHC: Hidrocarbonetos ndemetano.

" Poluentes secundarios: Sédo aqueles formados na atmosfera por meio de reagbguimicas e condicdes fisicas.

8 O ozonio de origem natural nas camadas superiores da atmosfera exerce uma importante funcdo ecolégica,
absorvendo as radiag8es ultravioletas do solContudo, a nivel do solo (troposfera), o 0z6nio é considerado um
poluente atmosférico.

® Smog: é o termo usado para definir o acimulo da poluicdo do que forma uma grande neblina de fumacga no
ambiente atmosférico préximo a superficieVem da jung¢éo dos termossmoke (fumaga) e fog (neblina).
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parte da emissdo antropogénica na area urbana (PANT; HARRISONQ®3), pois 25% das
emissodes de MBs e MPy, sdo causadas pela poluicéo veicular em todo o mundo (KARAGULIAN
et al., 2015).

O Quadro 5 resume as informacdes sobre 8 combustiveis e @ principais poluentes
veiculares gerados em seu uso. Ja dQuadro 6 relata as principais caracteristicas dos poluentes,
e seus principais efeitos sobre aaude e 0 meioambiente.

A poluicéo veicular também origina o ruid8, ou seja, a poluicdo ®nora nos grandes
centros urbanos. A poluicdo sonora é caracterizada como sendo o conjunto de todos os ruidos
provenientes de uma ou mais fontes, que se manifestam ao mesmo tempo em um determinado
local (VESILIND e MORGAN, 2011).

Considerando que oruido excessivo causa danos a saude fisica e mental, afetando
particularmente a audicdo, a Resolucdo CONAMAY272/2000, estabelecelimites maximos de
ruido para os veiculos aitomotores nacionais e importados, fabricados ap6s a data de
publicacdo desta Resolugd® com excecao de motocicletas, bicicletas com motor, motonetas
e ciclomotores. Ha também na Resolugdo CONAMA n° 433/2011 o estabelecimento de lites
maximos de emissao de ruidos para maquinas agricolas e rodoviarias nov&Quadro 7 indica
os limites maximos permitidos de ruido conforme Resolugdo CONAMA n° 272/2000.

Para motociclos e as fases L6 e P7 do PROCONVE o controle dos veiculos novos é
realizado conforme a nor ma ABbdicdoNdridoErhitddd : 2 0 0 -
veiculos rodoviarios automotores em aceleracgd MAt odo de engenhari a°.

A reducédo das fontes e ruido costuma ser a maneira mais eficiente para o controle dos
mesmos. Para o ruido veicular, a reducédo da fonte pode ser feita por meio da alteracdo de
projetos de veiculos e da pavimentacdo. Além disso, a adesédo da populacdo a transportes
alternativos? incluindo o transporte publico, a bicicleta e o andar a pé reduzem o excesso de
ruidos. Para as areas residenciais, as estratégias de reducdo do som indg&eel incluem o
incentivo ao uso de rotas alternativas, a diminui¢cdo do limite de velocidade e o replanejamento
das vias (VESILIND e MORGAN, 2011).

10 Ruida Som indesejavel para os ouvids dos seres vivos, em especial os humanos.



Quadro 5 - Emissao de poluentes pelas diferentes categorias de veiculos.
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Combustivel Caracteristicas do combustivel Veiculo CO | NOx | MP | NMHC | CHs | SOz | COz2 | RCHO | N2O
Gasolina, e mbAm conheci da c BprouzidaGgarts daimistara da
gasolina pura (tipo A), que ndo é comercializada para o consumidor final, com 279 Automoveis.
de etanol anidro para atender a legislagéo brasileira. Nao recebe nenhum tipo de| Veiculos canerciais | x X X X X X X X X
aditivo e a sua coloracao vai de transparente a amarelada. Deve possuir octanager| leves.
minima de 87 IAD (indice antidetonante). A gasolina aditivada também recebe a
. adicao de 27% deetanol anidro, porém ha a adicéo de detergentes e de
Gasolina C . . . -
dispersantes em sua mistura, que promovem a limpeza do motor e de bicos
injetores. Ela oferece também a ag&o antioxidante, o que € positivo para a vida (til
motor. A adigcdo de corante é obrigatéria pea diferenci&la da gasolina comum.
Outro tipo de gasolina comercializada no Brasil é a gasolina premium, uma gasolin Motocicletas. X X X X X X X X
aditivada que tem octanagem maior, de 95 IAD, e que recebe a adi¢cdo de menos
etanol anidro, na proporcéo de 25%.
O etanol hidratadocontém 4% de agua. Este é o alcool veicular, comercializado nos 'Automovels. .
L - Veiculos comerciais | x X X X X X X
Etanol postos de combustiveis, com octanagem de 100 |IADPode receber a adicéo de leves
hidratado aditivos, oque, no momento, ndo é feito por todas as distribuidoras. Por ser de font ’
renovavel,causa menor impacto ambientaljue a gasolina ou o diesel. )
Motocicletas. X X X X X
Formado predominantenente pelo gas metano (CH), o gas natural geralmente é Automoveis.
GNV encontrado como um produto associado ao petréleo, em rochas porosas existenteg Veiculos comerciais| x X X X X X
no subsolo. O potencial poluente do gasatural veicular é bastante reduzido. leves.
Diesel comum,também conhecido como Dieselipo B. E o resultado da mistura do
diesel puro (tipo A), que sai das refinarias e ndo é comercializadao consumidor Caminhdes leves,
. final, com o biodiesel, que é obtido a partir de gorduras vegetais ou anais. A médios e pesados.
Diesel B X X X X X X X X

propor¢éo de mistura € de 7% de biodiesel. Também existe a versao aditivada do
combustivel, que recebe detergentes, dispersantesantiespumante anticorrosivoe
demulsificante.

Onibus urbanos e
rodoviarios.

Fonte: CETESB (2022); ITRANSPORT (2017); INEA (2016); CETESB (2014); MMA (2011).
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Impactos ambientais

Poluente

Caracteristicas do poluente

Problemas na saude

Em condi¢Bes adequadas, dSO: pode se

Dioxido de
enxofre (SQy)

E um importante precursor dos sulfatos, que

particulas inalaveis. E um gas incolor, solive

sdo um dos principais componentes das

em 4gua Provoca asfixia intensa, com um
forte odor.

Exposi¢do a alas concentra¢des de SQ pode levar a um aumento
da mortalidade por problemas cardiorrespiratérios além do aumentd
no namero de atendimentos por doengas respiratorias. Mesmo em
baixos niveis de concentracdose inaladopode provocar espasmos
passageiros dosmusculos lisos dos bronquiolos pulmonares, causal
0 aumento da secre¢cdo mucosa e reducdo do movimento ciliar no
trato respiratério, responséavel pela remogéo do muco e de particula
estranhas. Pessoas com asma, doengas cronicas cardiacas e
pulmonares sdo nais sensiveis

transformar emSOs e, com a umidade
atmosférica, transformarse em acido
sulfdrico, um dos componentes da chuva
acidall. Esta corréi metais, danifica materiais,
tecidos e superficies trazendo também
prejuizos econdmicos. O SQtambém
contribui para o aguecimento global,
deplecao do 0zbnio esmog redutor.

O black carbon, um componente do material

Material
particulado (MP)

S&o particulas sélidas ouifjuidas com
diymetro inferior g
suspensas no ar.Séo classificados em MR
(di ymetros ab)@MRo d
(diametros abaixo de2,5 Y M Fazse também
distingcdo da fragdo do MP cujo diametro varia
de 0,1 a 2,5 Ym,

c ha

Como ficam suspensas no ar e podem ser inaladas, causando
diversos riscos a saude humana. Em especia MP1o € mais nocio,
pois chegam mais longe no trato respiratorio. O MR é o que mais

provoca efeitos na salide humanaA exposicao de mulheres
gravidas a MP;saumenta o risco de nascimentos prematuros. Além
de problemas respiratérios, o MP foi atribuido como fator de risco
para doengas como cancer nos brénquios, traqueia e pulmao,
derrame, problemas cardiovasculares, entre outros.

particulado fino (MR;s), € um dos maiores
contribuintes para o aquecimento global
depois do CQ,, pois este aquece a atmosfera
da Terra absorvendo a luz solar.

Dioxido de
carbono (COz)

Resultante da combustdo completa do

carbono presente no combustivel; importante

atualmente devido a sua expressiva
contribuicdo ao efeito estufa.

Exposi¢do ao CQ podem gerar dores de cabega, tonturas,
inquietacdo, formigamento ou sensacao de formigamento,
dificuldade em respirar, sudorese, cansaco, auento da frequéncia
cardiaca, pressao arterial elevada, coma, asfixia e convulsdes.

Expressiva contribui¢éo ao efeito estufa.

Mondxido de
carbono (CO)

Resultante da combustéo incompleta do
carbono contido no combustivel E

extremamente toxico, incolor e indoro.

Cerca de 90% da producéo de CO vem da

Quando inalado em grande quantidade diminui drasticamente a
oxigenagao dos 6rgaos e tecidos, podndo levar amorte, isto devido
a afinidade do gas com a hemoglobina contida nos glébulos
vermelhos do sangue, que transportan©O: para todos os 6rgaos.Os

O CO é o maior precursor do Q troposférico.
Os altos niveis deCO estéo associados a
prejuizos para a fauna

combustdo de automdveis e acontece em

altos niveis deCO estdo associados a prejuizos para o ser humano,

1 Em condigdes livres de poluicdpo pH da dgua da chuva é em torno de 5,6Valores menores séo caracteristicos da chuvacida (SILVA et al., 2020).
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condi¢cdes em que nédo haO: suficiente para
a queima completa do combustivel.

tornando este um dospoluentesrespiratorios de maior
periculosidade.Em baixas concentragdes podem causar problemas
de carater cronico, quando a exposic¢éo for permanente, sendo
especialmente nocivo a pessoas anémicas e com deficiéncias
respiratorias ou circulatdrias, produzindo efeitos nsistema nervoso
central, cardiovascular, pulmonar, entre outros.

Metano (CHs)

O mais simples dos hidrocarbonetos, pode
ser resultante da combuséo incompleta.
Expressivo gas de efeito estufa.

Imediatamente ou logo apés a exposicéo a niveis de oxigénio
inferiores a 15% no ar, uma pessoa pode se sentir cansada, tonta €
ter dor de cabeca.

Gas de efeito estufa que € mais potente que ¢
CO2, também é umprecursor do Oz
troposférico.

Hidrocarbonetos
nao metano
(NMHC)

Provenientes da combustdo incompleta,
compreende todas as substancias organicas
geradas no processo de combustdo exceto o

metano.

Combustiveis nao queimados ou parcialmente queimados formam
smog e 0s compostos cancerigenos.

Precursor na formagéo do @ troposférico.

Aldeidos (RCHO)

Os mais comuns séo o acetaldeido e o
formaldeido.

Concentra¢fes mais baixas irritaram os olhos e as vias aéreas em
humanos, e estudos mostraram que inalacéo deltas doses de
formaldeido produziu tumores nasais em ratos de laboratério.

Precursor do ozdnio troposférico.

Oxidos de
nitrogénio (NQ,)

Formado pela reacéo deO: e N2 presentes
na atmosfera sob condic¢des de alta
temperatura e elevada pressdo. O N@é um
gas de cor marrom alaranjada, altamente
téxico ao ser humano, com odor forte e
irritante.

Causa 0 aumento da sensibilidade da asma e da bronquite. Além d
irritante das mucosas, provocando uma espécie de enfisema
pulmonar, o diéxido de carbono pode ser trasformado nos pulmdes
em nitrosaminas, algumas das quais sao conhecidas como
potencialmente carcinogénicas. Estudos concluiram que exposicde
excessivas ao didxido de nitrogénio foram responséaveis pelo
aumento de mortes prematuras

Contribui para a formagéoda chuva &cida,
causando danos a vegetacgéo, colheitas e
bens materiais. Pode levar a formagéo de
acido nitrico, nitratos, que contribuem para o
aumento das particulas inalaveis na
atmosfera, e compostos organicos toxicos.
Também é precursor do Q troposférico .

Ozonio (G)

E produzido por meio das reagdes entre
HCNM e NO« na atmosfera.

Na troposfera é nocivo a saide humana diminuindo a capacidade
pulmonar, causando irritagdo nas vias respiratorias e nos olhos,
alergias, entre outros

Causa danos as colheias, a vegetacao

natural, plantacdes agricolas e a plantas
ornamentais.Na presenca de radiagéo solar é
o principal componente dosmog fotoquimico.

Fontes: BRAGA et al. (2005); CARVALHO (2011); CREA (2020); GHDE (2019);HBIU, 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); SM3P (1997); VESILIND e MORGAN (2011); WHO (2022);

WDHS (2022a); WDHS (2022b); WU et al. (2019).
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Quadro 71 Limites de ruido conforme a Resolugdo CONAMA n° 272/2000

Nivel de Ruido dB(A)
Diesel
Categoria
Otto Injecédo | Injecdo
Direta | Indireta
Veiculo de passageiro até nove lugares 74 75 74
Vel_culo de passageiro com PBT até 2.000 kg 76 77 76
mais de nove lugares
Veiculo de carga ou de
~ . . PBT entre 2.000 kg e 3.500 kg 77 78 77
tracdo e veiculo de uso misto
Veiculo de passageiro ou de Poténcia maxima menor que 150 kW (204 cv) 78 78 78
uso misto com PBT maior Poténcia méxima iqual ] 150 kW (204
que 3.500 kg C\?) éncia maxima igual ou superior a ( 80 80 80
Poténcia maxima menor que 75 kW (102 cv) 77 77 77
Veiculo de carga ou de Poténcia maxima entre 75 kW (102 cv) e 150 kW 78 78 78
tragdo com PBT maior que (204 cv)
3.500 kg
(F;))tenma méxima igual ou aperior a 150 kW (204 80 80 80

Designacao do veiculo conforme NBR 6067PBT: Peso Bruto TotalPoténcia: Poténcia efetiva liqguida maxima
(NBR/ISO 1585) Fonte: adaptado de Resolugdo CONAMA n° 272/2000.
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7 QUALIDADE DOAR NO ESTADO DOPARANA

Com ointuito deavaliar a qualidade do amnas diferentes regides do Estado do Paran&

territorio estadualfoi dividido em 6 macrorregides de acordo com &igura 1, sendo:

Macrorregido 1: Regido do Litoral composta por 7 municipios

Macrorregidao 2: Regido Metropolitana de Curitiba (RMC} composta por 29
municipios

Macrorregido 3: Regido de Ponta Gross@ composta por 76 municipios

Macrorregido 4: Regido de Londrin& composta por 95 municipios

Macrorregido 5: Regéo de Maringa2 composta por 115 municipios

Macrorregido 6: Regido de Cascavet composta por 77 municipios.

Figura 17 Macrorregifes do Parana para o PCPV

M3 CTOmegiSo

AsplaniGECV2010

Fonte: PCPVPR 2012.

A Tabela 1 resume as principais informacdes sobre a frota veicular, area e a
populacdodas seis macrorregides do Estado do Parana. As informagfes completasobre cada

macrorregiao e 0s municipios que as compdm podem ser obtidas no Apéndice |.



PCPV PARANA 2022

Tabela 1 - Resumo das informag8es das macrorregides do Parana

Regiso Area (kn?)  Populagio (hab.) Frota veicular Densidade veicular Veiculo per capta

(veic.) (veic./km?) (veic./hab.)
1-Regidodo g 4575 265.392 132.139 21,82 0,50
Litoral
2 - Regiao
Metropolitana ¢ =1 4 5 3.207.788 2.439.554 147,72 0,76
de Curitiba
(RMC)
3-Regidode g 49,5 1.809.584 1.116.257 15,97 0,62
Ponta Grossa
4-Regidode 55,45, 1.852.855 1.267.200 38,27 0,68
Londrina
5-Regidode g p0gg 1.740.782 1.297.953 29.80 0,75
Maringa
6-Regidode 555195 1.557.261 1.200.195 39,20 0,77
Cascavel

Fonte: os autores (2022).

Com relacdo a qualidade do ar, o estado do Parana realiza o monitoramento desde o
ano de 1985, o qual ja pasou por diversas fases. Atualmente a rede de monitoramento do IAT
possui 9 estacdes automaticas em funcionamento, distribuidas em 7 municipios estratégicos
nas diferentes regides do estado(Quadro 8). Todas as est¢cdes operam com analisadores
continuos, com métodos de deteccado de referéncia, e estdo em conformidade com o Guia
Técnico para o monitoramento e avaliacdo da qualidade do ar, publicado no ano de 2020 pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020).

Além das estacbes em atividade, ha outras estacdes da rede em diferentes etapas de
manutencao, reconstrucao e atualizacao, visando manter e ampliar a abrangéncia da rede em
diferentes pontos estratégicos do estado. Também esta em processo de obtencéo de recursos
a aquisicao de analisadores de MPs, visando o pleno atendimento dos requisitos da Resolucao
CONAMA n°©419/2018. Para maiores informagdes sobre a rede, bem como as diretrizes e acdes
previstas na gestdo da qualidade do ar, recomendae a consulta ao Planode Controle de

Emissbes Atmosféricas do Parana (IAT, 2021).
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Quadro 81 Estacdes de monitoramento da qualidade do ar ativas em 2022

Coordenadas
Nome Sigla Municipio Regido Parametros monitorado$”
UTML | UTMN
Assis ASSIS | 666804 | 7178909 Araucéria 2 SO,
Cascavel CVEL | 249823 | 7237962 Cascavel 6 CO, Os
CIC CIC | 666807 | 7178913 Curitiba 2 NO, NOF, NOx, CO
CSN CSN | 662464 | 7171027 Araucéria 2 SOF, NO, NOF, NOx, Of
Londrina LON | 484283 | 7421180 Londrina 4 NO, NOF, NOx, Of
Maringa MRGA | 404142 | 7410163 Maringa 5 CO, NO, NOF, NOx
gr%';fa PGA | 585334 | 7224325 | Ponta Grossa 3 NO, NOF NO;'T%F’ CO, MP10,
REPAR RPR | 661633 | 7172818 Araucéria 2 SOF NOMl\Iloolzl\llang Or, €O,
Petrosix SIX | 559296 | 7139799 | S&o Mateus do Sul 3 CO, NO, NOF, Of, SOF

(1) Relativos a CONAMA n°491/2018Fonte: os autores (2022).

Os dados de qualidade do ar gerados na rede de monitoramento sdo divulgados a
populacdo por meio de boletins mensais de qualidade do ar. Os boletins se utilizam do indice
de Qualidade do Ar (IQAR) para comunicar de forma simples os niveis de qualidade do ar,
classificandocos em categorias entre  boQuddro2(tempdestesi ma °
documento). O uso do IQAR é disciplinado pela Resolucdo CONAMA n° 491/2018.

Para este PCPV, foi tomado como andvase para sua elaboracdo o ano de 2019. Neste
ano, constavam ativas as seguintes estacdes de monitoramento: ASSIS, CIC, CSN, CVEL,
FIGUACU, IAP, LON, MR@®, PGA, RPR. Estas estacoes estado detalhadas r@uadro 9.

A seguir é relatado o panorama da qualidade do ar das regides monitoradas pelas
estacBes em 2019e os principais aspectos climaticos das regidesOs dadosde monitoramento
foram comparados com os padroes da Resolugdo CONAMA n° 491/18, de acordo com 0s
periodos de referéncia mais curtos para cada um dos poluentes.

Foram consideradas representativos os resultados obtidos quando havia disponibilidade
de dados para o calculo de, no minimo, 50% das médias no anbase de 2019. Ainda assim,

foram mantidos os valores obtidos que n&o atingiram o critério de representatividade definido,



PCPV PARANA 2022

devendo ser interpretados com a ressalva de que eles podem representar dados relatimente

fora do comportamento médio da dinamica da atmosfera na regido da respectiva estacdo em

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

cumprem a funcdo de detectar casos extremos, porém sdo desacomhaveis para

interpretacdo da dinamica da qualidade do ar no ano como um todo.

Quadro 97 EstacBes de monitoramento de qualidade do ar ativas em 2019

Coordenadas
Nome Sigla Municipio | Regido Parametros monitorado§’
UTML | UTMN
Assis ASSIS | 666804 | 7178909 Araucaria 2 SO,
Cascavel CVEL 249823 | 7237962 Cascavel 6 CO, O3
CIC CiCc 666807 | 7178913 Curitiba 2 NO, NOF, NOx, CO
CSN CSN 662464 | 7171027 Araucaria 2 SOF, NO, NOF, NOx, Of
Foz do FIGUACU | 140301 | 7169643 Foz do 6 SOz, NOz, NO, NGy, Os, CO, MP10,
Iguagu Iguagu PTS
IAP Movel IAP 688136 | 7201414 Colombo 2 SOz, NO2, NO, NGy, 03, CO, MP10
Londrina LON 484283 | 7421180 Londrina 4 NO, NOF, NOx, Of
Maringa MRGA | 404142 | 7410163 Maringa 5 CO, NO, NOF, NOx
Ponta PGA | 585334 | 7224325 Ponta 3 | NO, NOF, NOx, Of, CO, MP10, PTS
Grossa Grossa
REPAR RPR 661633 | 7172818 | Araucaria 2 SOF, NO, NOR, '\IL'OI'XS OF, CO, MP10,

(1) Relaivos a CONAMA n°491/2018 Algumas estagfes incluem o monitoramento de outros parametros de

A néo disponibilidade parcial dos dados se da por diversos motivos, em especial as falhas

de operacdo, necessidades de manutencdo e eventuais periodos onde a rede esteve

interesse regional.Fonte: os autores (2022).

desativada. Os resultados obtidos estao representadoa seguir para cada macrorregiao.
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7.1. Macrorregiao 1: Regiédo do Litoral

7.1.1. Aspectos climaticos e meteorolégicos da Macrorregido 1

Na macrorregido 1 2 Litoral 2 € importante levar em consideracéo o relevo quando se
esta analisando o clima, poisa Serra do Mar funciona como barreira para o avanco de massas
de ar, influenciando na distribuicdo da umidade, na manutencédo da temperatura e nas
precipitacdes que tem elagéo com o relevo. H4 também forte influéncia da vegetagéo visto que
esta regido é considerada o maior remanescente continuo de Mata Atlanticdo Parana A
vegetacdo € responsavel pela amenizacdo das temperaturas mais elevadas, reducdo da
velocidade do \ento, alteragcdes do balanco de energia e filtro de poluente8OLDRINI; PAES;
PINHEIRO, 216).

O clima da planicie costeira paranaense é do tipo Cfa (Clima Subtropical Umido
Mesotérmico), de acordo com a classificacdo de Koeppen, com média do més mais ente
superior a 22 °C e no més mais frio inferior a 18 °C, sem estacéo seca definida, verao quente e
geadas menosfrequentes. A partir de 700 m de altitude o clima passa a ser classificado como
Cfb (Subtropical Umido- Mesotérmico com verdo fresco), com pecipitacées mais abundantes,
sendo que a temperatura média do més mais quente ndo chega a 22 °C. A atmosfera do litoral
do Parané é controlada, na maior parte do ano, pelo Anticiclone do Atlantico Sul, sendo que as
massas polares sdo mais atuantes no inveo e a tropical atlantica noverdo (VANHONI,
MENDONCA, 2008).

7.1.2. Qualidade do ar naMacrorregiao 1
Durante o ano de 2019 nao houve registro de dados da qualidade do ar na regido litoral.
A regido conta com uma estacdo de monitoramento da qualidade do am Paranagua,porém

esta esteve em manutengdo durante ese periodo.
7.1.3. Transporte urbano da Macrorregiao 1

Em Paranagua o servigco de transporte publico € prestado pela empresa Viagdo Rocio
que opera com 24 linhas na regiadPARANAGUA, 2022).
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7.2. Macrorregiao 2: Regido Metropolitana de Curitiba (RMC)

7.2.1. Aspectos climaticos e meteorolégicos da Macrorregido 2

A macrorregido 2 2 RMC 2 estd localizada no primeiro planalto paranaense, a
aproximadamente 900 m de altitude, na macrorregido de Curitiba, da mesma forma que na
anterior, ocorrem dois tipos de classificacdes climéticas, Cfa e Cfb (de acordo com a
classificacao internacional de W. KOEPPEN).

Essamacrorregido conta com verdes mornos e de céu quase encoberto. Os invernos
sdo curtos, amenos e de céu parcialmente encoérto. Ao longo do ano, em geral a temperatura
varia de 10 °C a 26 °C e raramente € inferior a 5 °C ou superior a 30 °C. O periodo mais quente
permanece por aproximadamente quatro meses, de novembro a marco, com temperatura
maxima média diaria acima de 25C. O més mais quente do ano € fevereiro, com maxima de
26 °C e minima de 18 °C, em média. O periodo mais frio ocorre por trés mesestre maio a
agosto, com temperatura maxima diaria em média abaixo de 21 °C. Ja 0 més mais frio € julho,
com maxima de 19°C e minima de 10 °C, em média.

A macrorregido de Curitiba mantém niveis altos de precipitacdo ao longo do ano inteiro.
O més mais chuvoso € janeiro, com média de 203 mm. Enquanto agosto, 0 més menos chuvoso

ainda apresenta uma média de 72 mmM{WEATHER SPAR, 2022).

7.2.2. Qualidade do arna Macrorregiéo 2

A Macrorregido da RMC é a que possui o maior nimero de estacdes de monitoramento
sendo que 3 estacdes estao localizadasem areas urbanas e residenciais: ASSIS, CIC, IARA
estacdo IAP tratase de estacdo movelinstalada em Colombo. As estacdes CSN e RPR
encontram-se em area industrial, sendo que a estacdo CSN tem influéncia de uma rodovia de
alto trafego. Desta forma esta macrorregido conta com 5 estacdes de monitoramento da
gualidade do ar.

Os principais resutados de monitoramento registrados na estacbes urbanas da
Macrorregiao 2 estdo demonstrados ne Quadros 10, 11 e 12 Observou-se boa disponibilidade
de dados nas estacfes, sendo possivel a garantia da representatividade dos dados para a
maioria dos resultados.

Na estacdo ASSIS(Quadro 10) foi monitorado somente 0 SQ e observouse a violagio
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do padrao de qualidade do ar para S@em 2,7% das meédias

Quadro 10 i Dados de monitoramento da estagdo ASSIS

Estacdo ASSIS

SOz BOA: 355 REGULAR: 10 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0

Disponibilidade Padrdo (CONAMA4 91/ 18) : 20 Yg/ Nmil (24h)
24h: 96,7%

MAdi a anual: 3,72 Yg/ Nmi

MAdia didria muxima: 37,07 Yg/ Nmi

N° de médias acima do padréo: 10 (2,7%)

Fonte: os autores (2022).

Na estacdo CIC (Quadro 11) foram monitorados o NQ e o CO e n&o se observou a
violacdo de padrdes para CO e N@, com a ressalvade que nado foi atingido o critério de

representatividade para o NQ em 2019.

Quadro 117 Dados de monitoramento da estagdo CIC

Estacéo CIC

NO: BOA: 2580 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0

Disponibildade 1h: |Padr pbo ( CONAMA 491/18): 200 Yg/Nmi (24h
29,4%®

MAdi a anual: 17,2 Yg/ Nml

MAdia didria mixima: 113, 4 Yg/ Nmil

N° de médias acima do padrao: 0

Cco BOA: 7787 REGULAR: 0 INADEQUADA: | RUIM: 0 PESSIMA: 0
0

Disponibilidade 8h:
88,9% Padrdo (CONAMA 491/18): 9 ppm(8h)

Média anual: 0,53 ppm

Média diaria maxima: 3,53 ppm

N° de médias acima do padréo: 0

(1) Nao atende ao critério de representatividadeFonte: os autores (2022).

E na estacdo IAP(Quadro 12) foram monitaados o MPy,, CO, NO,, O; e SO, e nao foram
observadas violagbes contudo em nenhum dos poluentes monitoradoso critério de

representatividadefoi atendido no ano de 2019
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Quadro 12 i Dados de monitoramento da estagéo IAP

Estacdo|APY

MPio BOA: 23 REGULAR: 19 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h:|Padr po (CONAMA 491/ 18): 50 Yg/ Nmil (241}
11,5%® ] R
MAdi a anual 48, 3 Yg/ Nml
MAdia didria miaxima: 86,6 Yg/ Nmi
N° de médias acima do padréo: 19 (45,2%)
(6{0)] BOA: REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
2818
Disponibilidade 8h:
32,2%® Padrdo (CONAMA 491/18): 9 ppm (8h)
Média anual: 0,34 ppm
Média diaria maxima: 1,57 ppm
N° de médias acima do padréo: 0
NO:2 BOA: REGUIAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0
2580
Disponibilidade 1h: "
32,5%W Padrpo (CONAMA 491/18): 200 Yg/ Nml (11
MAdi a anual 6,83 Yg/ Nmi
MAdia didria miaxima: 29,2 Yg/ Nmi
N° de médias acima do padréo: 0
Os BOA: 510 | REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade gh:|Padr b [0} ( CONAMA 4I\Bn1(8h1 8 ) . 100 Y g /
5,8%W R
MAdi a anual 10,4 Yg/ Nml
MAdia didria miaxima: 90,6 Yg/ Nmi
N° de médias acima do padréo: 0
SOz BOA: 108 | REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h:|Padr po (CONAMA 491/ 18): 20 Yg/ Nmi (1h
29,6%® ] R
Média anual: 3,75Y g / N ml
MAdia didria mixima: 7,65 Yg/ Nmi
N° de médias acima do padrao: 0

(1) Nao atende ao critério de representatividadeFonte: os autores (2022).
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Os principais resultados de monitoramento registrados nas estacfes industriagesta
macrorregiao estdo demonstrados noQuadro 13 e no Quadro 14. Nestas também se observou
boa disponibilidade de dados nas esta¢des, sendo possivel a garantia da representatividade dos
dados para a maoria dos resultados.Na estacdo RPR(Quadro 13) foram monitorados o SQ,
NO; e Os. Esta estacdo também monitora o PTS, mas esta medicao esteve inaidurante o
ano de 2019. Com relagaoaos poluentes monitorados en 2019 houve bom atendimento dos
padrbes, com apenas uma violacdo para S (0,5%). Nesta estacdo todos os poluentes
monitorados foram representativos.

Para a estacdo CSN(Quadro 14) foram monitorados o MP10, PTSSO,, NO,, Oz e CO
e observouse um nivel relevante de violagBes para os padrées de SOCem 31,8% das médias
calculadas. Tambémhouve violacdo para NQ, mas em apenas 1,2% das médias e ndo foram
observadas violacdes do padrdo de @ Contudo os poluentes MAO e PTS né&o atingiram o

critério de representatividade.

Quadro 137 Dados de monitoramento da estagdo RPR

Estacdo RPR

MP1o BOA: 9 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0

Disponibilidade | Padrdo (CONAMA491/B ) : 50 Yg/ Nmi (24h)
24h: 2,47%Y

MAdi a anual: 21,0 Yg/ Nml

MAdia diudria mixima: 22,1 Yg/ Nmi

N° de médias acima do padrao: 0

PTS BOA: 9 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0

Disponibilidade Padrpo (CONAMA 491/18): 240 Yg/ Nmi (24h)
24h: 2,47%\

Médiaanual : 21,0 Yg/ Nmi

MAdia didria mixima: 31,6 Yg/ Nmi

N° de médias acima do padréo: 0

SO BOA: 222 REGULAR: 1 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0

Disponibilidade Padrpo (CONAMA 491/ 18): 20 Yg/ Nmi (24h)
24h: 61,1%

MAdi a anual: 0,58 Yg/ Nml

Médiadiare miuxi ma: 21, 3 Yg/ Nmi
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N° de médias acima do padréo: 1 (0,5%)

NO:2 BOA: 5618 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade Padrpo (CONAMA 491/ 18): 200 Yg/Nmi (1h)
1h: 64,1% . -
MAdia anwual: 19,5 Yg/ Nml
MAdia didria miuxima: 104,5 Yg/ Nmi
N° de médias acima do padrao: 0
Os BOA: 4763 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade Padrpo (CONAMA 491/18): 100 Yg/ Nmi (8h)
8h: 54,4% _ R
MAdi a anual : 27,5 Yg/ Nml
MAdia didria miuxima: 86,4 Yg/ Nmi
N° de médias acima do padréo: 0
(6{0)] BOA: 5132 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade Padrdo (CONAMA 491/18): 9 ppm (8h)
8h: 58,6% ]
Média anual: 0,19 ppm
Média diaria maxima: 1,1 ppm
N° de médias acima do padrao: 0
(1) N&o atende ao critério de representatidade. Fonte: os autores (2022).
Quadro 14 1 Dados de monitoramento da estagdo CSN
Estagdo CSNY
SO BOA: 210 REGULAR: 98 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h:{Padr po ( CONAMA 491/ 18): 20 Yg/ Nmi (24h)
84,4% R
MAdi a anwual: 17,7 Yg/ Nml
MAdi a didria mixima: 105,5 Yg/ Nml
N° de médias acima do padrao: 98 (31,8%)
NO: BOA: 8214 REGULAR: 75 INADEQUADA: RUIM: 0 PESSIMA: 0
23
Disponibilidade 1h: R
94,9% Padrdo (CONAMA 4914 8) : 200 Yg/ Nml (1h)
MAdi a anual: 27,7 Yg/ Nmi

MAdi a didria mixima: 316, 2 Yg/ Nml
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N° de médias acima do padrao: 98 (1,2%)

Os BOA: 7636 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0

Disponibilidade 8h:{Padr po (CONAMA 491/ 18): 100 Yg/Nmi (8h)
87,2%

MAdia anual: 23,8 Yg/ Nmi

MAdia didria miaxima: 79,5 Yg/ Nmi

N° de médias acima do padrao: 0

Fonte: os autores (2022).

7.2.3. Transporte urbano da Macrorregiao 2

A macrorregido 2 possuiDiretrizes de Gestdo para o Sistema Viario Metropolitano
(COMEC/SEPL, 2000), que visamfacilitar a mobilidade, abrigando as trocas de viagens de maior
percurso no interior da Regiao Metropolitana, conduzindo as viagens com origem externa e
destino na Regido Metropolitana e o trafego de passagemAs vias sao classificadascomo
expressa, de integracao, estruturante, de ligacdo e de conexdoCadatipo de via é identificado
segundoaspectosrelativosa definicdo, caracteristicas técnicas e uso do soloA Figura 2 mostra
0 mapa das vias da RMC

Curitiba, a maior cidade da macrorregido 2 possui politicas publicas relacionadas com
0 sistema de transportes e planejamento das vias reconhecidas nacionalmente que buscam
ampliar a mobilidade urbana e reduzir os impactos sobre o meio ambiente, melhado assim a
gualidade de vida de sua populacdo. A RMC possui uma Redategrada de Transporte (RIT),
demonstrada na Figura 3 que permite ao usuario a utilizacdo de mais de uma linha de 6nibus
com o pagamento de apenas uma tarifa (URBS, 2022a)A forma de operacdo da RT em
Curitiba esta representada de forma esquematicana Figura 4.

A RIT alia o uso do solo e o sistema viario, configurando uma cidade com crescimento
lineare acessibilizando o transporte publico por conta de possibilitar o pagamento de uma tarifa
Unica, mesmo em locomocdes que exigem mais de um Onibudsso € possivel através do
sistema tronco/alimentador, que se conectam através dos terminais de integracg@igura 5) e
estacdes tubo presentes em toda a regido, incluindo muitas linhas que conectam bairros das
cidades da RMC a capital.Curitiba mantém a infraestrutura de transporte da RIT a disposicao
do Sistema de Trarsporte Coletivo Metropolitano para integracoes fisicas tarifarias. O Estado,
por meioda COMEC, mantém 13 municipios acessando a RIIURBS, 2022a.; PCPV, 2012)
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Figura 27 Mapa do Sistema Viario Metropolitano i 2022
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Figura 31 Mapa da RIT
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Figura 4 i Esquema da RIT
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Fonte: URBS (2022a).

Figura 57 Modelo esquematico e foto do terminal de integragdo Cabral

. !
! I
; UINHA DIRETA I% ¥ n

Y o l._ AUMENTADOR 3
£ esmchoruso. %
H =
EXPRESSO — 5t i__ SIEASAAGS |

n

-t
Terminal de Integragéo - Modelo Esquemético Terminal Cabral

Fonte: URBS (2022a).
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Este sistema busca priorizar o transporte coletivopor meio de canaletas e vias
exclusivas visto que aRIT organiza a circulacdo dos veiculos por meio do Sistema Trinario de
Vias? via central, via estrutural e corredores de transportelentas Este esquema pode ser visto
na Figura 6. A via central consiste de uma canaleta central exclusiva para a circulagdo das linhas
expressas (em vermelho) e duas vias lentas (em verde). A via estrutural congisle duas vias
paralelas a via central com sentido Unico, situadas a uma quadra de distancia do eixo para a
circulacéo dos veiculos privados (em azul) (URBS, 2022b).

A via exclusiva para 6nibus confere ganhos significativos para a velocidade operacional
das linhas expressas, principalmente em horarios de pico. Os corredores de transporte coletivo
sao elementos importantes para a regido, pois ordenam o crescimento linear do centro e o
sistema de transporte coletivo e individual, diluem a destinagcdo da po@gdo ao centro e
concentram caracteristicas da paisagem urbana e da infraestrutura local (URBS, 2022b). Em

2022 a distribuicao das vias no esquema da RIT estd mostrade Figura 7.

Figura 6 i Sistema Trinario de vias da RIT

Fonte: URBS (2022b).
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Figura 7 i Estrutura viaria basica

TIPOS DE VIAS
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Fonte: URBS (2022b).

Os terminais deintegracao (Figura 5) possibilitama utilizacdo 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 numero ampliado de viagena partir da diminuicdo do tempo de
percurso.

Além das linhas mostradas noQuadro 15, existem também algumas linhas especiais
(URBS, 2022c)

9 Circular Centro: operada com veiculo tipo micrénibus, atende os princigis pontos

atrativos da regiao central de Curitiba

1 Convencional: operam com veiculos tipo micro ou comum, nas cores amarela ou

laranja, que ligam os bairros ao centro da cidade, sem integracéo

9 Linha Turismo: com saida do centro, passa pelos principais pgues e pontos

turisticos da cidade.
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Quadro 157 Categorias de Linhas da RIT

. . - Embarque e Tipo de
Linha Veiculos Vias q p Observagdes.
desembarque deslocamento
o Mais rapidos,
Biarticulados, . ,p
Expresso Canaletas Em terminais e com numero
A nas cores azul . . . -
Ligeirdo exclusivas. estac¢Bes-tubo. reduzido de
ou vermelha.
paradas.
_— - Réapidos, com
Biarticulados, na Canaletas Em terminais e P
Expresso : - paradas em -
cor vermelha. exclusivas. estacdes-tubo.
todos os pontos.
. Sao linhas
. . Veiculcs nas . Com paradas
Linha Direta Em nivel nas g complementares,
R cores prata ou - ~ em média a e .
(Ligeirinho) . estacdes-tubo. principalmente das linhas
cinza. cada 3 km. . .
expressas e interbairros.
Veiculos tipo Ligam os divesos bairros
Interbairros padron ou i i ) e terminais sem passar
articulados, na pelo centro da cidade.
cor verde
Veiculos tipo
micro, comum Ligam os terminais de
Alimentador ou articulados, - - - integracdo aos bairros de
nas cores laranja cada regido.
ou amarela
Veiculos tipo
padron ou . Ligam os terminais de
Troncal ; Vias . ~
articulados, nas : - - integracdo ao centro da
compartilhadas. .
cores amarela cidade
ou laranja,

Fonte: Adaptado de URBS (2022c)

De acordo com a URBS (2022d) a composicao da frota de veiculos que atende a RMC
possui 1.226 veiculos e atende250 linhas. AFigura 8 mostra a composicao atual da frota da
RMC.

Comparativamente com o ano de 2010, a frota de 6nibus diminuiu de 1.915 para 1.226
veiculos operantes. Segundo a URBS (2022¢e), a média diaria de pesoas que utilizam
transporte publico na RIT diminuiu nos dltimos anogyassando 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 reducao de 56% no transprte de passageiros. O mesmo
ocorreu com o numero de viagens realizadas pelos 6nibus da Rldue passou de 15.210 para
11.729 viagens por dia a reducéo foi de 23%.Ja em relacéo a quilometragempercorrida pelas
linhas da RIT observouse reducédo de 30%, em média, de 320.090 km/dia para 217.361
km/dia. A reducao da RIT indica que, nesta macrorregidoa populacado deixou de utilizar o
transporte publico e migrou para o transporte privado urbano opara o uso de veiculo proprio.
Esta reducdo no transporte coléivo urbano contribui para a reducdo da qualidade do ar no

Estado do Parana, em especial na Macrorregiao 2.
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Figura 8 7 Composicao da frota da RMC

Fonte: URBS (2022d)


































































































































































































































































