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1 APRESENTACAO

As principais fontes moveis de poluigao do ar sao os veiculos automotores. Os veiculos
contribuem significativamente para a poluicdo do ar, em especial em centros urbanos onde a
frota € numerosa. O controle destas fontes de emissao de poluentes é importante para a gestao
da qualidade do ar e, consequentemente, para permitir o bem-estar da populacao.

Em relacdo as emissdes atmosféricas e a qualidade do ar, o Brasil possui uma extensa
lista de legislacdes, resolugbes e instrugbes normativas que vém sendo estudadas,
desenvolvidas e atualizadas desde 1986. Dentre estes instrumentos legais, se destacam:

. PRONAR - Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar;

. PROCONVE - Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores;

° PROMOT - Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Motociclos e Veiculos
Similares e

. A Resolugdo CONAMA' ne 418, de 25 de novembro de 2009 — Dispbe sobre
critérios para a elaboracao do Plano de Controle de Poluicao Veicular (PCPV).

O PCPV é um instrumento que auxilia as agcdes do PRONAR e do PROCONVE e permite
um aperfeigoamento continuo das estratégias de politicas publicas de controle da poluigdo
atmosférica e sonora em centros urbanos. Neste sentido, o PCPV do Estado do Parana tem
como objetivo a gestao e controle dos niveis de emisséo de poluentes por veiculos automotores,
visando o atendimento aos Padroes de Qualidade do Ar, especialmente nos centros urbanos.

Primeiramente, este PCPV realiza uma breve revisdo dos principais pontos relativos ao
PRONAR, PROCONVE, padrées de qualidade do ar e poluicao veicular, bem como apresenta
dados sobre a qualidade do ar e a frota veicular no Parana. Em seguida é desenvolvido
inventario das emissdes atmosféricas dos principais poluentes veiculares, a partir de dados de
frota fornecidos pelo DETRAN-PR e fatores de emissao caracteristicos por tipologia de veiculo
e ano de fabricacao. Foi adotado como base de calculo o ano de 2019, pois nos de 2020 e
2021 a circulacao de veiculos foi bastante atipica devido a pandemia e suas consequéncias.
Por fim, € apresentada a atualizacao do Programa de Inspecao e Manutengao, como ferramenta

para a gestao e controle da poluicao veicular no estado.

" CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.
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2 POLUICAO DO AR

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

Poluente €, entao, a denominacdo dada a qualquer substancia presente no ar que,
devido a sua concentracao, possa torna-lo improéprio, nocivo ou ofensivo a saude, 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 poluentes primarios sao aqueles lancados
diretamente ao ar, como o monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOy) e o didxido
de enxofre (SO.). Ja os secundarios formam-se na atmosfera por meio de reagdes que ocorrem
devido a presenca de substancias quimicas e condi¢des fisicas, como o 0zonio (Os) e o triéxido
de enxofre (SOs).

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

Os efeitos desta poluicdo podem se manifestar de forma aguda, como, por exemplo,
quando olhamos uma fogueira e a fumaca entra em nossos olhos causando uma forte irritacao,
com a vantagem de que ao nos afastarmos, os sintomas desaparecem, porque sao reversiveis.
Os sintomas irritantes ou téxicos, que acontecem quando as concentracdes de poluentes se

encontram muito elevadas, sao graves e por isso mais faceis de estudar, porém sua ocorréncia
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é pouco frequente (BRAGA et al., 2005). Outra forma de manifestagcao dos efeitos da polui¢cao
é a forma croénica, onde a populacao é exposta a concentragdes baixas de poluentes por
periodos prolongados.

A poluicao do ar traz prejuizos ndo somente a saude e a qualidade de vida das pessoas,
mas também acarreta maiores gastos ao Estado, decorrentes do aumento do numero de
atendimentos e internacdes hospitalares, além do uso de medicamentos. E pode também afetar
a qualidade dos materiais (corrosao), 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 termo usado, normalmente, para
traduzir o grau de poluicdo 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 instituido pela
Resolugao CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989, como um dos instrumentos basicos da
gestao ambiental para protecéo da saude, do bem estar da populagéo e melhoria da qualidade
de vida. Este programa tem por objetivo permitir o desenvolvimento econdmico e social do pais
de forma ambientalmente segura, pela limitagdo dos niveis de emissao de poluentes por fontes
fixas e moveis, com vistas:

I. amelhoria na qualidade do ar;
Il. a0 atendimento aos padrdes estabelecidos e
. a0 ndo comprometimento da qualidade do ar em éareas consideradas nao
degradadas.

A estratégia basica do programa € limitar, a nivel nacional, as emissdes por tipologia de
fontes e poluentes prioritarios, reservando o uso dos padrdes de qualidade do ar como agao
complementar de controle. Assim, pretende-se “permitir o desenvolvimento econémico e social
do pais de forma ambientalmente segura, pela limitacdo dos niveis de emissdo de poluentes por
fontes de poluicdo atmosferica, com vistas a melhora da qualidade do ar, ao atendimento dos
padrées estabelecidos e o ndo comprometimento da qualidade do ar nas areas consideradas
ndo degradadas”.

Sao estabelecidos limites para emissdes por tipo de fonte e de poluente, padroes de
qualidade do ar, classificacdo de areas conforme o nivel de qualidade do ar, além da
implantacao de uma Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade do Ar e a criacao de
Inventarios de Fontes e de Emissdes. Como forma de instrumentalizar as medidas, o PRONAR
incorporou programas que ja estavam em funcionamento em 1989, tais como:

° Programa Nacional de Controle da Poluicao Industrial (PRONACOP);

° Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE);

. Programa Nacional de Avaliagéo da Qualidade do Ar;

. Programa Nacional de Inventario de Fontes Poluidoras do Ar;

° Programas Estaduais de Controle da Poluicao do Ar.
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4 PADROES DE QUALIDADE DO AR

A Resolucao CONAMA ne491, de 19 de novembro de 2018, estabelece que sao padroes
de qualidade do ar (PQAr) as concentragbes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas,
poderao afetar a saude, a seguranga e o bem-estar da populacao, bem como ocasionar danos
a flora e a fauna, aos materiais e ao meio- ambiente em geral.

Os padrdes de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA ne 491/18 séo

sete e sao aplicados para todo territorio nacional. Os PQAr adotados no Brasil sao:

° Particulas Totais em Suspensao — PTS;

° Fumaca;

° Particulas Inalaveis — Pl (também chamadas MPo);
. Particulas Finas (também chamadas MP25s);

o Dioxido de Enxofre — SO;

o Monoxido de Carbono — CO;

o Ozobnio — Og;

° Dioxido de Nitrogénio — NOy;

o Chumbo — Pb.

Os PQAr dependem nao apenas do tipo de poluente como também da quantidade
emitida, sendo que o PRONAR entende por limite maximo de emissao a quantidade de
poluentes permissivel de ser lancada por fontes poluidoras na atmosfera. Estes limites séo
diferenciados em funcao da classificacao de usos pretendidos para as diversas areas. Os limites
de emissao estabelecidos na Resolucao CONAMA ne 491/18 séo indicados como padrdes
intermediarios (PI-1, PI-2 e PI-3) e padrdes finais (PF). Estes devem ser adotados de forma
subsequente, sendo que a cada fase os padrdes ficam mais rigidos. Imediatamente apés a
publicacao da Resolugéo entraram em vigor os padrdes de qualidade do ar intermediarios PI-1
com excegao 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 avanc¢o de um padrao para o seguinte € feito levando em consideragao os Planos de
Controle de Emissdes Atmosféricas e os Relatérios de Avaliacdo da Qualidade do Ar. Estes
documentos serdo elaborados pelos o6rgaos estaduais e distrital de meio ambiente,

respectivamente. Caso nao seja possivel a migracao para o padrao subsequente, prevalece o
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padrao ja adotado. No estado do Parana, estdo em vigor atualmente os padrdes finais de
qualidade do ar (PF).

No Quadro 1 estao apresentados os valores de concentragéo para cada padréo.

Quadro 1 — Padrdes de qualidade do ar

Poluente Periodo de PF
. . Pl-1 3 PI-2 3 PI- M
Atmosférico Referéncia (kg/m?) (ug/m?) 3 (hg/m’) PF (ng/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 Anual 20 17 15 10 -
Didxido de 24 horas 125 50 30 20 -
Enxofre - SO2 Anual’ 40 30 20 - -
Didxido de 1 hora? 260 240 220 200 -
Nitrogénio - NO2 | Anual’ 60 50 45 40 -
Ozbnio - O3 8 horas® 140 130 120 100 -
24 horas 120 100 75 50 -
Fumaca
Anual’ 40 35 30 20 -
Monoxido de
3 - - - -

Carbono - CO 8 horas 9
Particulas Totais | 24 horas - - - 240 -
em Suspensao -

PTS Anual* - - - 80 -

Chumbo - Pb® Anual’ - - - 0,5 -

1 - média aritmética anual; 2 - média horaria; 3 - maxima média moével obtida no dia;
4 - média geométrica anual; 5 - medido nas particulas totais em suspensao.
Fonte: Resolugdo CONAMA n° 491/2018.

Segundo a Resolugcao CONAMA ne 03/90, um episddio critico de poluicao atmosférica
ocorre na presenca de altas concentragdes de poluentes atmosféricos em um periodo de curto
prazo, resultante da ocorréncia de condicdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao dos
poluentes. Para episddios agudos de poluicdo do ar sado estabelecidos pela Resolucao

CONAMA n° 491/18 os niveis de Atencao, Alerta e Emergéncia conforme o Quadro 2.



Quadro 2 - Niveis de atenc¢édo, alerta e emergéncia para poluentes e suas concentragdes
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Poluentes e concentracbes
Nivel SOz (ug.m®) | MP1o (ug.m™®) | MP2s (ug.m=) | CO (ppm) Oz (ug.m®) | NO2z(ug.m)
média de média de 24h média de média mével | média mével | média de 1h
24h 24h de 8h de 8h
Atencéao 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: Resolugcao CONAMA n° 491/18.

Para facilitar a divulgagao das informacgdes sobre a qualidade do ar e ao mesmo tempo
padronizar todos os poluentes em uma Unica escala, tem-se o indice de Qualidade do Ar (IQAT).
Para cada concentracao gravimétrica (ug.m-=) a funcao atribui um valor indice, que € um nimero
adimensional. O |IQAr também é utilizado na classificagdo da Qualidade do Ar, separando esta

em cinco categorias, de BOA a PESSIMA, como ilustra o Quadro 3.

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

PTS-24h | PM10-24h PM2.5-24h S02-24h | O3-8h CO-8h | NO2-24h
IQAr | Classificagéo (ug.m?)
(bg.m=) (kg.m=) (hg.m=) | (ug-m?) | (Hg.m?) | (ug.m)
0-40 Boa 0-240 0-50 0-25 0-20 0-100 0-9 0-200
>40 - > 240 - >25-60 > 20 - >100 - > 200 -
Regular >50 - 120 >9-11
96 285 125 140 260
> 96 - > 285 - >60-90 >125 - >140 - >11- > 260 -
Inadequada >120- 180
144 330 400 160 13 340
>144 - > 330 - >90-125 > 400 - > 160 - >13 - > 340 -
Ruim >180 - 250
200 375 800 200 15 1130
> 200 Péssima > 375 > 250 >125 > 800 > 200 >15 > 1130

Fonte: Plano de Controle de Emissbes Atmosféricas, Instituto Agua e Terra (2020).
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5 PROGRAMA DE CONTROLE DA POLUIGAO DO AR POR VEICULOS AUTOMOTORES
(PROCONVE) E PROGRAMA DE CONTROLE DA POLUIGAO DO AR POR MoTocCICLOS E VEICULOS
SIMILARES (PROMOT)

Um dos caminhos adotados para reduzir a poluicdo do ar pelo mundo é a adogao de
normas de fabricacdo de veiculos que estabelecem limites de emissdes. No Brasil, o
PROCONVE - Programa de Controle de Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores adota este
tipo de procedimento.

O PROCONVE, instituido pela Resolugao n° 18/86 do CONAMA, foi desenvolvido pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) a partir de 1980. Posteriormente foi
complementado por outras Resolugdes do CONAMA e instrugdes normativas, e consolidado
pela Lei Federal n° 8.723, de 29 de outubro de 1993. Com base em legislacdes 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 certificagao de protétipos e veiculos em producéao, de autorizagéo
especial do 6rgao ambiental federal para uso de combustiveis alternativos, de recolhimento e
reparo dos veiculos ou motores encontrados em desconformidade com a producao ou projeto
e de proibicdo de comercializagcao de modelos de veiculos ndo homologados junto aos 6rgaos
responsaveis.

Os objetivos do PROCONVE estabelecidos pela Resolugao CONAMA n° 18/86 séo:

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

.~ Promover o desenvolvimento tecnologico nacional, tanto na engenharia
automobilistica, como tambem em métodos e equipamentos para ensaios e
medi¢Oes da emisséo de poluentes;

. Criar programas de inspegao e manutencao para veiculos automotores em uso;

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

de emissdes poluidoras a atmosfera.
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A Resolugao do CONAMA n° 315/02 estabeleceu mais uma etapa para o PROCONVE,
a ser aplicada aos veiculos automotores novos, nacionais e importados, leves e pesados,
destinados ao mercado interno brasileiro, com 0s seguintes objetivos:

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

Il.  Promover o desenvolvimento tecnolodgico nacional, tanto na engenharia de projeto
e fabricacao, como também em métodos e equipamentos para o controle de
emissao de poluentes;

lll.  Promover a adequagao dos combustiveis automotivos comercializados, para que
resultem em produtos menos agressivos ao meio ambiente e a saude publica, e
que permitam a adogao de tecnologias automotivas necessarias ao atendimento
do exigido por esta resolucao.

Nos ultimos anos, o PROCONVE recebeu atualizacbes por meio de Resolucdes do
CONAMA. A Resolucao n°® 433/11, por exemplo, estabeleceu limites maximos de emissao de
ruidos para maquinas agricolas e rodoviarias novas. Novas exigéncias sao trazidas para o
controle das emissdes de gases poluentes e de ruido para veiculos automotores pesados novos
de uso rodoviario pela Resolugao CONAMA n° 490/18, com a Fase PROCOVE P8 e para
veiculos automotores leves novos de uso rodoviario atraves da Resolugcao CONAMA n°© 492/18,
com as Fases PROCONVE L7 e PROCONVE L8.

Em 2018, o CONAMA definiu para 2023 o prazo de adocao 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 Brasil também possui o Programa de Controle da Poluicao do
Ar por Motociclos e Veiculos Similares (PROMOT). Este programa também foi elaborado pela
CETESB, sendo estabelecido nacionalmente pela Resolucao CONAMA n° 297, de 26 de
fevereiro de 2002, e complementado pela Resolucao CONAMA n°® 342/03. Assim como o
PROCONVE, o PROMOT seguiu padrbes estabelecidos em paises europeus. A Resolucao
CONAMA n° 493/19 estabeleceu a Fase PROMOT M5 com novas exigéncias para o controle

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

NOVOS.
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Tanto o PROCONVE quanto o PROMOT estabeleceram fases de implantacao com
metas progressivas, considerando os tipos de veiculos e combustiveis utilizados, sendo que em
cada nova fase os veiculos novos devem sempre ter uma geracao menor de poluentes. A
implantagdo em fases teve como objetivo o desenvolvimento tecnologico dos veiculos
automotores e, consequentemente, a reducao das emissdes de poluentes que promovem a
poluicdo do ar em centros urbanos.

Neste contexto, o PCPV se insere como um importante instrumento do PRONAR, do
PROCONVE e do PROMOT. Os 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 protegédo da saude e bem-estar da populacao e melhoria da
qualidade de vida, tendo como objetivo permitir o desenvolvimento econémico e social de forma
ambientalmente segura. A Resolugdo CONAMA n2 418/09 vem ao encontro deste fato, ao
dispor sobre critérios para a elaboracao do PCPV, contemplando Inventario de Emissdes
Veiculares e a Inspecao Veicular Ambiental como instrumento para a redugao da emissao de

poluentes e ruidos gerados pela frota automotiva circulante.
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6 POLUICAO VEICULAR

Em centros urbanos a poluigéo veicular € gerada pela queima de combustiveis em
diferentes tipos de veiculos. As categorias de veiculos e respectivos tipos de combustiveis
utilizados estao descritos no Quadro 4. A queima completa do combustivel produz dioxido de
carbono (COy), vapor d'agua (H20) e nitrogénio (N.). Porém, na pratica, a quantidade de ar
presente no motor ndo € a ideal e sao formados os poluentes do ar devido a combustéo
incompleta (CETESB, 2022; INEA, 2016; CARVALHO, 2011).

Quadro 4 - Categorias de veiculos consideradas utilizados no Brasil

Categorias de veiculos Definigao 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
Gasolina C

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

Gasolina C

Motocicletas Ve|cu!o autom.o'tolr de duas rpcjas com ou Otto | Etanol hidratado
sem sidecar, dirigido em posigao montada

Flex Fuel

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

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

Caminhdes pesados (PBT = 15t)

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

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

2 Flex Fluel: Sao veiculos que utilizam mais de um tipo de combustivel, geralmente gasolina e etanol.

3 PBT: Peso Bruto Total
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Com a combustao incompleta, os seguintes poluentes primarios* sao gerados: material
particulado (MP), oxidos de nitrogénio (NOy), oxido nitroso (N.O), oxidos de enxofre (SOy),
carbono elementar black carbon (C), monoéxido de carbono (CO), didxido de carbono (COy),
metano (CHa), hidrocarbonetos (HCT® 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 o Quadro 4. Outros fatores que influenciam a emissao de
poluentes estao relacionados com a idade do veiculo, a regulagem dos pneus, o uso de ar
condicionado, o estado de manuteng&o do veiculo e a velocidade aplicada (INEA, 2016). Além
da emissdo direta - que pode ser inventariada - 0s veiculos tambem geram poluentes
secundarios’ como o 0zbnio (Os)&.

A poluigao veicular pode ser classificada em fungédo da abrangéncia dos impactos
causados, ou seja, pode ser local ou global. A poluigéo local é causada por poluentes que
causam danos na area do entorno em que é realizado o transporte veicular; por exemplo, 0s
ruidos gerados pelos motores dos veiculos (poluicao sonora), a fuligem (black carbon) expelida
dos escapamentos que se acomodam nas ruas, nos passeios € nas fachadas dos imoveis e a
formacao de smog °. A poluicao global é gerada por poluentes que impactam todo o planeta por
meio do aquecimento global, no caso da emissao de gases de efeito estufa (GEE). O principal
poluente nessa categoria € o CO, (CARVALHO, 2011). Porém vale destacar que a
concentracao de CO, outro tipo de GEE, pode ser 100 vezes maior nas cidades do que nas
areas ao redor (MAIA; NETTO; COSTA, 2019).

Além dos problemas ambientais, 0s poluentes emitidos pelos veiculos causam problemas
de saude. Por exemplo, o material particulado foi apontado como responsavel por inUmeros
atendimentos de emergéncia relacionados a asma (CREA, 2020). E a sua origem esta

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

4 Poluentes primarios: Sao aqueles langados diretamente no ar.

5 HTC: Hidrocarbonetos totais.

8 NMHC: Hidrocarbonetos ndo-metano.

" Poluentes secundarios: S&o aqueles formados na atmosfera por meio de reagdes quimicas e condigdes fisicas.

8 O ozdnio de origem natural nas camadas superiores da atmosfera exerce uma importante fungdo ecoldgica,
absorvendo as radiagdes ultravioletas do sol. Contudo, a nivel do solo (troposfera), o 0zonio é considerado um
poluente atmosférico.

9 Smog: é o termo usado para definir o acimulo da poluigdo do que forma uma grande neblina de fumaga no
ambiente atmosférico proximo a superficie. Vem da juncao dos termos smoke (fumaca) e fog (neblina).
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parte da emissao antropogénica na area urbana (PANT; HARRISON, 2013), pois 25% das
emissdes de MP,s e MP1o sao causadas pela poluigédo veicular em todo o mundo (KARAGULIAN
et al., 2015).

O Quadro 5 resume as informagdes sobre 0s combustiveis e os principais poluentes
veiculares gerados em seu uso. Ja 0 Quadro 6 relata as principais caracteristicas dos poluentes,
e seus principais efeitos sobre a saude e o meio ambiente.

A poluicao veicular também origina o ruido'®, ou seja, a poluicdo sonora nos grandes
centros urbanos. A poluigao 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 o ruido excessivo causa danos a saude fisica e mental, afetando
particularmente a audicdo, a Resolucao CONAMA ne 272/2000, estabelece limites maximos de
ruido para os veiculos automotores nacionais e importados, fabricados apés a data de
publicacao desta Resolucao — com excecao de motocicletas, bicicletas com motor, motonetas
e ciclomotores. Ha também na Resolugcado CONAMA n° 433/2011 o estabelecimento de limites
maximos de emissao de ruidos para maquinas agricolas e rodoviarias novas. O Quadro 7 indica
os limites maximos permitidos de ruido conforme Resolugao CONAMA n° 272/2000.

Para motociclos e as fases L6 € P7 do PROCONVE o controle dos veiculos novos é
realizado conforme a norma ABNT NBR 15145:2004: “Acustica — Medi¢ao de ruido emitido por
veiculos rodoviarios automotores em aceleracédo — Método de engenharia”.

A reducao das fontes de ruido costuma ser a maneira mais eficiente para o controle dos
mesmos. Para o ruido veicular, a reducao da fonte pode ser feita por meio da alteracao de
projetos de veiculos e da pavimentagcdo. Alem disso, a adeséo da populagcéo 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 redugdo do som indesejavel incluem o
incentivo ao uso de rotas alternativas, a diminuicéo do limite de velocidade e o replanejamento
das vias (VESILIND e MORGAN, 2011).

19 Ruido: Som indesejavel para os ouvidos dos seres vivos, em especial 0s humanos.



Quadro 5 - Emissao de poluentes pelas diferentes categorias de veiculos.

PCPV PARANA 2022

Combustivel Caracteristicas do combustivel Veiculo CO | NOx | MP | NMHC | CH4 | SO2 | CO2 | RCHO | N20O
Gasolina, também conhecida como “Gasolina C”. E produzida a partir da mistura da
gasolina pura (tipo A), que nao é comercializada para o consumidor final, com 27% Automoveis.
de etanol anidro para atender a legislacao brasileira. Ndo recebe nenhum tipo de Veiculos comerciais | X X X X X X X X X
aditivo e a sua coloragdo vai de transparente a amarelada. Deve possuir octanagem leves.
minima de 87 IAD (indice antidetonante). A gasolina aditivada também recebe a
. adigao de 27% de etanol anidro, porém ha a adi¢do de detergentes e de
Gasolina C : . ) )
dispersantes em sua mistura, que promovem a limpeza do motor e de bicos
injetores. Ela oferece também a agao antioxidante, o que € positivo para a vida util do
motor. A adi¢éo de corante € obrigatdria para diferencia-la da gasolina comum.
Outro tipo de gasolina comercializada no Brasil € a gasolina premium, uma gasolina Motocicletas. X X X X X X X X
aditivada que tem octanagem maior, de 95 IAD, e que recebe a adigao de menos
etanol anidro, na proporgao de 25%.
O etanol hidratado contém 4% de agua. Este € o alcool veicular, comercializado nos ’Automovels. .
o L Veiculos comerciais | X X X X X X X
Etanol postos de combustiveis, com octanagem de 100 IAD. Pode receber a adi¢éo de leves
hidratado aditivos, o que, no momento, ndo é feito por todas as distribuidoras. Por ser de fonte '
renovavel, causa menor impacto ambiental que a gasolina ou o diesel. ]
Motocicletas. X X X X X
Formado predominantemente pelo gas metano (CHa), o gas natural geralmente é Automoveis.
GNV encontrado como um produto associado ao petroleo, em rochas porosas existentes | Veiculos comerciais | X X X X X X
no subsolo. O potencial poluente do gas natural veicular € bastante reduzido. leves.
Diesel comum, também conhecido como Diesel tipo B. E o resultado da mistura do
diesel puro (tipo A), que sai das refinarias e ndo € comercializado ao consumidor Caminhdes leves,
. final, com o biodiesel, que é obtido a partir de gorduras vegetais ou animais. A médios e pesados.
Diesel B X X X X X X X X

proporcao de mistura é de 7% de biodiesel. Também existe a versao aditivada do
combustivel, que recebe detergentes, dispersantes, antiespumante, anticorrosivo e
demulsificante.

Onibus urbanos e
rodoviarios.

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

Poluente

Caracteristicas do poluente

Problemas na saude

Impactos ambientais

Dioxido de
enxofre (SOz2)

E um importante precursor dos sulfatos, que
sao um dos principais componentes das
particulas inalaveis. E um gas incolor, solivel
em agua. Provoca asfixia intensa, com um
forte odor.

Exposicdo a altas concentragdes de SOz pode levar a um aumento
da mortalidade por problemas cardiorrespiratorios além do aumento
no numero de atendimentos por doencgas respiratérias. Mesmo em
baixos niveis de concentracao, se inalado pode provocar espasmos
passageiros dos musculos lisos dos bronquiolos pulmonares, causar
0 aumento da secre¢cdo mucosa e reducao do movimento ciliar no
trato respiratorio, responsavel pela remogao do muco e de particulas
estranhas. Pessoas com asma, doengas cronicas cardiacas e
pulmonares sao mais sensiveis.

Em condi¢des adequadas, o SOz pode se
transformar em SOs €, com a umidade
atmosférica, transformar-se em acido
sulfurico, um dos componentes da chuva
acida'’. Esta corrdi metais, danifica materiais,
tecidos e superficies, trazendo também
prejuizos econdmicos. O SOz também
contribui para o aquecimento global,
deplecao do ozbnio e smog redutor.

Material
particulado (MP)

Sé&o particulas solidas ou liquidas com
diametro inferior a 100 pm que ficam
suspensas no ar. S&o classificados em MP+o
(didmetros abaixo de 10 um) e MP1o
(didametros abaixo de 2,5 um) Faz-se também
distincao da fracao do MP cujo didametro varia
de 0,1 a 2,5 ym, chamada fragao ultrafina.

Como ficam suspensas no ar e podem ser inaladas, causando
diversos riscos a saude humana. Em especial o MP1o € mais nocivo,
pois chegam mais longe no trato respiratério. O MP2;5 € 0 que mais

provoca efeitos na salde humana. A exposicado de mulheres
gravidas a MP2saumenta o risco de nascimentos prematuros. Além
de problemas respiratérios, o MP foi atribuido como fator de risco

para doencgas como cancer nos brénquios, traqueia e pulmao,

derrame, problemas cardiovasculares, entre outros.

O black carbon, um componente do material
particulado fino (MP2;), € um dos maiores
contribuintes para o aquecimento global
depois do CO», pois este aquece a atmosfera
da Terra absorvendo a luz solar.

Dioxido de
carbono (COz2)

Resultante da combustdo completa do
carbono presente no combustivel; importante
atualmente devido a sua expressiva
contribuicao ao efeito estufa.

Exposicdo ao CO2 podem gerar dores de cabeca, tonturas,
inquietagéo, formigamento ou sensac¢do de formigamento,
dificuldade em respirar, sudorese, cansago, aumento da frequéncia
cardiaca, pressao arterial elevada, coma, asfixia e convulsdes.

Expressiva contribui¢do ao efeito estufa.

Mondxido de
carbono (CO)

Resultante da combustao incompleta do
carbono contido no combustivel. E
extremamente toxico, incolor e inodoro.
Cerca de 90% da producao de CO vem da
combustao de automoveis e acontece em

Quando inalado em grande quantidade diminui drasticamente a
oxigenacgao dos 6rgaos e tecidos, podendo levar a morte, isto devido
a afinidade do gas com a hemoglobina contida nos glébulos
vermelhos do sangue, que transportam Oz para todos os 6rgaos. Os
altos niveis de CO estao associados a prejuizos para o ser humano,

O CO é o maior precursor do Ostroposférico.
Os altos niveis de CO estdo associados a
prejuizos para a fauna.

" Em condigdes livres de poluigdo, o pH da dgua da chuva € em torno de 5,6. Valores menores sdo caracteristicos da chuva 4cida (SILVA et al., 2020).
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condigbes em que ndo ha Oq suficiente para
a queima completa do combustivel.

tornando este um dos poluentes respiratérios de maior
periculosidade. Em baixas concentragdes podem causar problemas
de caréter crénico, quando a exposi¢ao for permanente, sendo
especialmente nocivo a pessoas anémicas e com deficiéncias
respiratorias ou circulatorias, produzindo efeitos no sistema nervoso
central, cardiovascular, pulmonar, entre outros.

Metano (CHa)

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

Imediatamente ou logo apds a exposicao a niveis de oxigénio
inferiores a 15% no ar, uma pessoa pode se sentir cansada, tonta e
ter dor de cabega.

Gas de efeito estufa que é mais potente que o
COo, também é um precursor do O3
troposférico.

Hidrocarbonetos
nao metano
(NMHC)

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

metano.

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

Precursor na formagao do Os troposférico.

Aldeidos (RCHO)

Os mais comuns sdo o acetaldeido e o
formaldeido.

Concentragbes mais baixas irritaram os olhos e as vias aéreas em
humanos, e estudos mostraram que inalagao de altas doses de
formaldeido produziu tumores nasais em ratos de laboratério.

Precursor do ozdnio troposférico.

Oxidos de
nitrogénio (NOx)

Formado pela reagao de O2 e N2 presentes
na atmosfera sob condi¢des de alta
temperatura e elevada pressdo. O NO2 & um
gas de cor marrom alaranjada, altamente
téxico ao ser humano, com odor forte e
irritante.

Causa o0 aumento da sensibilidade da asma e da bronquite. Além de
irritante das mucosas, provocando uma espécie de enfisema
pulmonar, o didxido de carbono pode ser transformado nos pulmdes
em nitrosaminas, algumas das quais sao conhecidas como
potencialmente carcinogénicas. Estudos concluiram que exposicdes
excessivas ao didxido de nitrogénio foram responsaveis pelo
aumento de mortes prematuras.

Contribui para a formagéo da chuva acida,
causando danos a vegetacao, colheitas e
bens materiais. Pode levar a formagao de
acido nitrico, nitratos, que contribuem para o
aumento das particulas inalaveis na
atmosfera, e compostos organicos toxicos.
Também é precursor do Ostroposférico .

Oz6nio (Os)

E produzido por meio das reacdes entre
HCNM e NOx na atmosfera.

Na troposfera é nocivo a saude humana diminuindo a capacidade
pulmonar, causando irritagao nas vias respiratorias € nos olhos,
alergias, entre outros

Causa danos as colheitas, a vegetagéo
natural, plantagbes agricolas e a plantas
ornamentais. Na presenca de radiagao solar é
0 principal componente do smog fotoquimico.

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 — Limites de ruido conforme a Resolugdo CONAMA n° 272/2000

Nivel de Ruido dB(A)
Diesel
Categoria
Otto Injecdo | Injecéo
Direta | Indireta
Veiculo de passageiro até nove lugares 74 75 74
Velpulo 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 7 78 7
tracao e veiculo de uso misto
Veiculo de passageiro ou de Poténcia méaxima menor que 150 kW (204 cv) 78 78 78
uso misto com PBT maior Poténci <xima iqual ] 150 KW (204
que 3.500 kg C\(/))enma maxima igual ou superior a ( 80 80 80
Poténcia méaxima 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
tragédo com PBT maior que (204 cv)
3.500 kg
(F:’\(/))tenma maxima igual ou superior a 150 kW (204 80 80 80

Designagao do veiculo conforme NBR 6067. PBT: Peso Bruto Total. Poténcia: Poténcia efetiva liquida maxima
(NBR/ISO 1585). Fonte: adaptado de Resolugao CONAMA n° 272/2000.
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7 QUALIDADE DO AR NO ESTADO DO PARANA

Com o intuito de avaliar a qualidade do ar nas diferentes regides do Estado do Parana, o
territorio estadual foi dividido em 6 macrorregides de acordo com a Figura 1, sendo:
° Macrorregido 1: Regido do Litoral - composta por 7 municipios;

° Macrorregido 2: Regiao Metropolitana de Curitiba (RMC) — composta por 29

Municipios;
° Macrorregido 3: Regiao de Ponta Grossa — composta por 76 municipios;
° Macrorregido 4: Regiao de Londrina — composta por 95 municipios;
° Macrorregido 5: Regiao de Maringa — composta por 115 municipios;
° Macrorregido 6: Regiao de Cascavel — composta por 77 municipios.

Figura 1 — Macrorregifes do Parana para o PCPV

AsplaniGECV2010

Fonte: PCPV-PR 2012.

A Tabela 1 resume as principais informacbes sobre a frota veicular, area e a
populacao das seis macrorregides do Estado do Parana. As informacgdes completas sobre cada

macrorregiao € 0s municipios que as compdem podem ser obtidas no Apéndice |.
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Tabela 1 - Resumo das informag8es das macrorregides do Parana

Regido Area (km?)  Populagdo (hab.) Frota veicular  Densidade veicular  Veiculo per capta

(veic.) (veic./km?) (veic./hab.)
1 - Regido do
; 6.057.2 265.392 132.139 2182 0.50
Litoral
2 - Regiao
Metropolitana s 54 5 3.207.788 2.439.554 147,72 076
de Curitiba
(RMC)
3-Regidode  gg 997 5 1.809.584 1.116.257 15,97 0,62
Ponta Grossa
4-Regidode 45 1455 1.852.855 1.267.200 38,27 0,68
Londrina
5-Regidode 5009 1.740.782 1.297.953 29.80 0,75
Maringa
6-Regiaode 55195 1.557.261 1.200.195 39,20 0.77
Cascavel

Fonte: os autores (2022).

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

Além das estacdes em atividade, ha outras estacdes da rede em diferentes etapas de
manutencao, reconstrucao e atualizagéo, visando manter e ampliar a abrangéncia da rede em
diferentes pontos estratégicos do estado. Também esta em processo de obtencao de recursos
a aquisicao de analisadores de MP- s, visando o pleno atendimento dos requisitos da Resolucéo
CONAMA n°®419/2018. Para maiores informacdes sobre a rede, bem como as diretrizes e acoes
previstas na gestao da qualidade do ar, recomenda-se a consulta ao Plano de Controle de

Emissdes Atmosféricas do Parana (IAT, 2021).
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Quadro 8 — Estac¢des de monitoramento da qualidade do ar ativas em 2022

Coordenadas
Nome Sigla Municipio Regiao Parametros monitorados("
UTML | UTMN
Assis ASSIS | 666804 | 7178909 Araucéria 2 SO:
Cascavel CVEL | 249823 | 7237962 Cascavel 6 CO, Os
CIC CIC | 666807 | 7178913 Curitiba 2 NO, NO,, NOx, CO
CSN CSN | 662464 | 7171027 Araucaria 2 SO,, NO, NO,, NOx, O3
Londrina LON | 484283 | 7421180 Londrina 4 NO, NO, NOx, Os
Maringa MRGA | 404142 | 7410163 Maringa 5 CO, NO, NO,, NOx
Gpr%r;t:a PGA | 585334 | 7224325 | Ponta Grossa 3 NO, NOz, NOE;T%’ CO. MP10,
REPAR RPR | 661633 | 7172818 Araucaria 2 S0z, NO’MNP?S,I\;gg’ Os, CO,
Petrosix SIX 559296 | 7139799 | Sdo Mateus do Sul 3 CO, NO, NO,, O3, SO,

(1) Relativos 8 CONAMA n°491/2018. Fonte: os autores (2022).

Os dados de qualidade do ar gerados na rede de monitoramento sao 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,
classificando-os em categorias entre “boa” e “péssima”, de acordo com o0 Quadro 3 (item 4 deste
documento). O uso do IQAR é disciplinado pela Resolugcao CONAMA n° 491/2018.

Para este PCPV, foi tomado como ano-base para sua elaboracao o ano de 2019. Neste
ano, constavam ativas as seguintes estacoes de monitoramento: ASSIS, CIC, CSN, CVEL,
FIGUACU, IAP, LON, MRGA, PGA, RPR. Estas estacoes estdo detalhadas no Quadro 9.

A seqguir é relatado o panorama da qualidade do ar das regides monitoradas pelas
estacoes em 2019 e os principais aspectos climaticos das regides. Os dados de monitoramento
foram comparados com os padrées da Resolucao 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 ano-base de 2019. Ainda assim,

foram mantidos os valores obtidos que nao 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 dinamica da atmosfera na regidao da respectiva estacao em
2019. Nestes casos onde o critério de representatividade nao foi atingido, os resultados obtidos

cumprem a fungdo de detectar casos extremos, porém sdo desaconselhaveis para

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

Quadro 9 — Estacdes de monitoramento de qualidade do ar ativas em 2019

Coordenadas
Nome Sigla Municipio | Regido Parametros monitorados("
UTM L UTM N
Assis ASSIS 666804 | 7178909 Araucaria 2 SO2
Cascavel CVEL 249823 | 7237962 Cascavel 6 CO, O3
CIC CIC 666807 | 7178913 Curitiba 2 NO, NO,, NOx, CO
CSN CSN 662464 | 7171027 Araucaria 2 SO,, NO, NO,, NOx, O4
Foz do FIGUACU | 140301 | 7169643 Foz do 6 SO, NO2, NO, NOy, O3, CO, MP10,
lguacgu Iguagu PTS
IAP Movel IAP 688136 | 7201414 Colombo 2 SO2, NO2, NO, NOy, O3, CO, MP10
Londrina LON 484283 | 7421180 Londrina 4 NO, NO,, NOx, O4
Maringa MRGA 404142 | 7410163 Maringa 5 CO, NO, NO,, NOx
Ponta PGA | 585334 | 7224325 Ponta 3 | NO, NO,, NOx, Os, CO, MP10, PTS
Grossa Grossa
REPAR RPR 661633 | 7172818 | Araucéria 2 502, NO, NO, '\F'%’ Os, CO, MP10,

(1) Relativos a CONAMA n°491/2018. Algumas estagdes incluem o monitoramento de outros parametros de

interesse regional. Fonte: os autores (2022).

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

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

desativada. Os resultados obtidos estao representados a seguir para cada macrorregiao.
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7.1.  Macrorregido 1: Regiéo do Litoral

7.1.1. Aspectos climaticos e meteorologicos da Macrorregiao 1

Na macrorregiao 1 — Litoral — € importante levar em consideragao o relevo quando se
esta analisando o clima, pois a Serra do Mar funciona como barreira para o0 avango de massas
de ar, influenciando na distribuicdo da umidade, na manutencao da temperatura e nas
precipitagdes que tem relagédo com o relevo. Ha também forte influéncia da vegetagao visto que
esta regido € considerada o maior remanescente continuo de Mata Atlantica do Parana. A
vegetacado € responsavel pela amenizacao das temperaturas mais elevadas, reducdo da
velocidade do vento, alteragcdes do balango de energia e filtro de poluentes (BOLDRINI; PAES;
PINHEIRO, 2016).

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

7.1.2. Qualidade do ar na Macrorregiao 1
Durante o ano de 2019 nao houve registro de dados da qualidade do ar na regiao litoral.
A regiao conta com uma estacao de monitoramento da qualidade do ar em Paranagua, porém

esta esteve em manutengao durante esse periodo.
7.1.3. Transporte urbano da Macrorregiao 1

Em Paranagua o servigo de transporte publico é prestado pela empresa Viagédo Rocio
que opera com 24 linhas na regido (PARANAGUA, 2022).
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7.2.  Macrorregiao 2: Regido Metropolitana de Curitiba (RMC)

7.2.1. Aspectos climaticos e meteoroldgicos da Macrorregiao 2

A macrorregidao 2 — RMC - esta localizada no primeiro planalto paranaense, a
aproximadamente 900 m de altitude, na macrorregiao de Curitiba, da mesma forma que na
anterior, ocorrem dois tipos de classificagdes climaticas, Cfa e Cfb (de acordo com a
classificagao internacional de W. KOEPPEN).

Essa macrorregidao conta com verdes mornos e de céu quase encoberto. Os invernos
sao curtos, amenos e de céu parcialmente encoberto. 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 25 °C. O més mais quente do ano é fevereiro, com maxima de
26 °C e minima de 18 °C, em média. O periodo mais frio ocorre por trés meses, entre maio a
agosto, com temperatura maxima diaria em media abaixo de 21 °C. J& 0 més mais frio € julho,
com maxima de 19 °C e minima de 10 °C, em média.

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

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

7.2.2. Qualidade do ar na Macrorregiao 2

A Macrorregiao da RMC é a que possui 0 maior numero de estagcdes de monitoramento,
sendo que 3 estacdes estao localizadas em areas urbanas e residenciais: ASSIS, CIC, IAP. A
estacao IAP trata-se de estacdo movel instalada em Colombo. As estacdes CSN e RPR
encontram-se em area industrial, sendo que a estacao CSN tem influéncia de uma rodovia de
alto trafego. Desta forma, esta macrorregiao conta com 5 estacbes de monitoramento da
qualidade do ar.

Os principais resultados de monitoramento registrados nas estacdes urbanas da
Macrorregido 2 estao demonstrados nos Quadros 10, 11 e 12. Observou-se boa disponibilidade
de dados nas estacdes, sendo possivel a garantia da representatividade dos dados para a
maioria dos resultados.

Na estacao ASSIS (Quadro 10) foi monitorado somente o SO, e observou-se a violagao



do padrao de qualidade do ar para SO, em 2,7% das médias
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Quadro 10 — Dados de monitoramento da estagdo ASSIS

Estagédo ASSIS

SO»

Disponibilidade
24h: 96,7%

BOA: 355 REGULAR: 10 INADEQUADA: 0

RUIM: O

PESSIMA: 0

Padrdo (CONAMA 491/18): 20 pg/Nm? (24h)

Média anual: 3,72 ug/Nm?

Média diaria méxima: 37,07 pg/Nm?

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

Fonte: os autores (2022).

Na estagéo CIC (Quadro 11) foram monitorados o NO. e o CO e nao se observou a

violagao de padrdes para CO e NO,, com a ressalva de que nao foi atingido o critério de

representatividade para o NO, em 2019.

Quadro 11 — Dados de monitoramento da estagéo CIC

Disponibilidade 8h:
88,9%

Estacdo CIC
NO2 BOA: 2580 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 1h: | Padrao (CONAMA 491/18): 200 pg/Nm?® (24h)
29,4%"
Média anual: 17,2 pg/Nm?
Média diaria maxima: 113,4 yg/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
CO BOA: 7787 REGULAR: 0 INADEQUADA: | RUIM: 0 PESSIMA: 0
0

Padrso (CONAMA 491/18): 9 ppm (8h)

Média anual: 0,53 ppm

Média diaria maxima: 3,53 ppm

N° de médias acima do padrao: 0

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

E na estacao IAP (Quadro 12) foram monitorados o MP1g, CO, NO;, Oz e SO; e ndo foram

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

representatividade foi atendido no ano de 2019.
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Quadro 12 — Dados de monitoramento da estagéo IAP

Estagio IAP™
MP1o BOA: 23 REGULAR: 19 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrdo (CONAMA 491/18): 50 ug/Nm? (24h)
11,5%"
Média anual: 48,3 ug/Nm?
Média diaria maxima: 86,6 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 19 (45,2%)
CO BOA: REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
2818
Disponibilidade 8h:
32,2%M Padrao (CONAMA 491/18): 9 ppm (8h)

Média anual: 0,34 ppm

Média diaria maxima: 1,57 ppm

N° de médias acima do padrao: 0

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

Disponibilidade 1h:
32,5%"M Padrao (CONAMA 491/18): 200 ug/Nm?2 (1h)

Média anual: 6,83 pg/Nm?

Média diaria maxima: 29,2 ug/Nm?

N° de médias acima do padrao: 0

Os BOA: 510 | REGULAR: O INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 8h: | Padrdo (CONAMA 491/18): 100 ug/Nm? (8h)
5,8%"M
Média anual: 10,4 pg/Nm?®
Meédia diaria maxima: 90,6 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
SO2 BOA: 108 | REGULAR: O INADEQUADA: 0 | RUIM: 0 PESSIMA: 0

Disponibilidade 24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 20 ug/Nm? (1h)

29,6%"
Média anual: 3,75 pg/Nm?

Média diaria maxima: 7,65 uyg/Nm3

N° de médias acima do padrao: 0

(1) Nao atende ao critério de representatividade. Fonte: os autores (2022).
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Os principais resultados de monitoramento registrados nas estacdes industriais desta
macrorregiao estao demonstrados no Quadro 13 € no Quadro 14. Nestas também se observou
boa disponibilidade de dados nas estacdes, sendo possivel a garantia da representatividade dos
dados para a maioria dos resultados. Na estacao RPR (Quadro 13) foram monitorados o SOy,
NO; e Os. Esta estacao também monitora o PTS, mas esta medicao esteve inativa durante o
ano de 2019. Com relagado aos poluentes monitorados em 2019 houve bom atendimento dos
padrées, com apenas uma violagdo para SO, (0,5%). Nesta estagdo todos 0s poluentes
monitorados foram representativos.

Para a estacao CSN (Quadro 14) foram monitorados o MP10, PTS, SO,, NO,, O3z e CO
e observou-se um nivel relevante de violagdes para os padroes de SO,, em 31,8% das médias
calculadas. Também houve violacao para NO,, mas em apenas 1,2% das médias e nao foram
observadas violagcdes do padrao de Oz. Contudo os poluentes MP10 e PTS nao atingiram o

critério de representatividade.

Quadro 13 — Dados de monitoramento da estagdo RPR

Estacdo RPR
MP1o BOA: 9 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade Padréo (CONAMA 491/18): 50 pg/Nm? (24h)
24h: 2,47%"
Média anual: 21,0 pg/Nm?
Média diaria maxima: 22,1 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
PTS BOA: 9 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade Padrédo (CONAMA 491/18): 240 pug/Nm? (24h)
24h: 2,47%"
Média anual: 21,0 uyg/Nm?
Média diaria maxima: 31,6 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
SO2 BOA: 222 REGULAR: 1 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0

Disponibilidade Padrao (CONAMA 491/18): 20 pg/Nm? (24h)

24h: 61,1%
Média anual: 0,58 pg/Nm?

Média diaria maxima: 21,3 ug/Nm?
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N° de médias acima do padrao: 1 (0,5%)
NO2 BOA: 5618 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade Padrao (CONAMA 491/18): 200 ug/Nm? (1h)
1h: 64,1% .
Média anual: 19,5 pg/Nm?
Média diaria maxima: 104,5 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
Os BOA: 4763 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade Padrao (CONAMA 491/18): 100 ug/Nm? (8h)
8h: 54,4%
Média anual: 27,5 pg/Nm?
Média diaria méaxima: 86,4 uyg/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
CO BOA: 5132 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade Padrao (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) Nao atende ao critério de representatividade. Fonte: os autores (2022).
Quadro 14 — Dados de monitoramento da estagdo CSN
Estagdo CSN(™
SO2 BOA: 210 REGULAR: 98 INADEQUADA: 0 | RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 20 ug/Nm? (24h)
84,4%
Média anual: 17,7 pg/Nm?
Média diaria maxima: 105,5 ug/Nm3
N° de médias acima do padrao: 98 (31,8%)
NO2 BOA: 8214 REGULAR: 75 INADEQUADA: RUIM: O PESSIMA: 0
23
Disponibilidade 1h:
94,9% Padrao (CONAMA 491/18): 200 ug/Nm? (1h)
Média anual: 27,7 yg/Nm?
Média diaria maxima: 316,2 ug/Nm3
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N° de médias acima do padrao: 98 (1,2%)

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

Disponibilidade  8h: | Padrao (CONAMA 491/18): 100 ug/Nm? (8h)

87,2% _
Média anual: 23,8 pyg/Nm?

Média diaria maxima: 79,5 ug/Nm?

N° de médias acima do padrao: 0

Fonte: os autores (2022).

7.2.3. Transporte urbano da Macrorregiao 2

A macrorregido 2 possui Diretrizes de Gestdo para o Sistema Viario Metropolitano
(COMEC/SEPL, 2000), que visam facilitar a mobilidade, abrigando as trocas de viagens de maior
percurso no interior da Regido Metropolitana, conduzindo as viagens com origem externa e
destino na Regidao Metropolitana e o trafego de passagem. As vias sao classificadas como
expressa, de integracao, estruturante, de ligagao e de conexdo. Cada tipo de via ¢é identificado
segundo aspectos relativos a definicao, caracteristicas técnicas e uso do solo. A Figura 2 mostra
0 mapa das vias da RMC.

Curitiba, a maior cidade da macrorregiao 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, melhorando assim a
qualidade de vida de sua populacao. A RMC possui uma Rede Integrada de Transporte (RIT),
demonstrada na Figura 3 que permite ao usuario a utilizacao de mais de uma linha de 6nibus
com o pagamento de apenas uma tarifa (URBS, 2022a). A forma de operacao da RIT em
Curitiba esta representada de forma esquematica na Figura 4.

A RIT alia 0 uso do solo e o sistema viario, configurando uma cidade com crescimento
linear e acessibilizando o transporte publico por conta de possibilitar o pagamento de uma tarifa
Unica, mesmo em locomogdes que exigem mais de um Onibus. Isso é possivel através do
sistema tronco/alimentador, que se conectam através dos terminais de integragédo (Figura 5) e
estagdes 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 Transporte Coletivo Metropolitano para integracdes fisicas tarifarias. O Estado,
por meio da COMEC, mantém 13 municipios acessando a RIT (URBS, 2022a.; PCPV, 2012).
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Figura 2 — Mapa do Sistema Viario Metropolitano — 2022
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Figura 3 — Mapa da RIT
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Figura 4 — Esquema da RIT
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Figura 5 — Modelo esquematico e foto do terminal de integragdo Cabral
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Fonte: URBS (2022a).



PCPV PARANA 2022

Este sistema busca priorizar o transporte coletivo por meio de canaletas e vias
exclusivas, visto que a RIT organiza a circulacao dos veiculos por meio do Sistema Trinario de
Vias — 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 circulagéo das linhas
expressas (em vermelho) e duas vias lentas (em verde). A via estrutural consiste de duas vias
paralelas a via central com sentido unico, situadas a uma quadra de distancia do eixo para a
circulagdo 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 destinacao da populacao ao centro e
concentram caracteristicas da paisagem urbana e da infraestrutura local (URBS, 2022b). Em

2022 a distribuicao das vias no esquema da RIT esta mostrada na Figura 7.

Figura 6 — Sistema Trinario de vias da RIT

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

Os terminais de integracao (Figura 5) possibilitam a utilizagédo 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 viagens a partir da diminuicado do tempo de
PEercurso.

Além das linhas mostradas no Quadro 15, existem também algumas linhas especiais
(URBS, 2022c¢):

e Circular Centro: operada com veiculo tipo micro-6nibus, atende os principais pontos

atrativos da regiao central de Curitiba;

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

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

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

turisticos da cidade.
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Quadro 15 — Categorias de Linhas da RIT

. . . Embarque e Tipo de ~
Linha Veiculos Vias q P Observagoes.
desembarque deslocamento
- Mais rapidos,
Biarticulados, - ’p
Expresso Canaletas Em terminais e com numero
A nas cores azul ) ~ ) -
Ligeirédo exclusivas. estagdes-tubo. reduzido de
ou vermelha.
paradas.
. - Réapidos, com
Biarticulados, na Canaletas Em terminais e P
Expresso . - paradas em -
cor vermelha. exclusivas. estagdes-tubo.
todos os pontos.
] Sé&o linhas
. . Veiculos nas . Com paradas
Linha Direta Em nivel nas - complementares,
L cores prata ou - - em média a L .
(Ligeirinho) . estagbes-tubo. principalmente das linhas
cinza. cada 3 km. . )
expressas e interbairros.
Veiculos tipo Ligam os diversos bairros
Interbairros padron ou e terminais sem passar
articulados, na pelo centro da cidade.
cor verde
Veiculos tipo
micro, comum Ligam os terminais de
Alimentador ou articulados, - - - integragao aos bairros de
nas cores laranja cada regiao.
ou amarela
Veiculos tipo
padron ou . Ligam os terminais de
Troncal ! Vias . -
articulados, nas . - - integragao 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 atende 250 linhas. A Figura 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¢), a média diaria de pessoas que utilizam
transporte publico na RIT diminuiu nos ultimos 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 reducgao de 56% no transporte de passageiros. O mesmo
ocorreu com o numero de viagens realizadas pelos 6nibus da RIT, que passou de 15.210 para
11.729 viagens por dia: a reducao foi de 23%. Ja em relacao a quilometragem percorrida pelas
linhas da RIT, observou-se reducéo de 30%, em média, de 320.090 km/dia para 217.361
km/dia. A reducdo da RIT indica que, nesta macrorregiao, a populacao deixou de utilizar o
transporte publico e migrou para o transporte privado urbano ou para o uso de veiculo proprio.
Esta reducao no transporte coletivo urbano contribui para a reducédo da qualidade do ar no

Estado do Parana, em especial na Macrorregiao 2.
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Figura 8 — Composicao da frota da RMC
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7.3. Macrorregido 3: Regido de Ponta Grossa

7.3.1. Aspectos climaticos e meteorologicos da Macrorregiao 3

A Macrorregido 3 conta com 76 municipios, € seu aspectos climaticos foram
representados pela cidade de Ponta Grossa, que esta a uma altitude de 880 m, a temperatura
média anual é de 17,6 °C e precipitacao média anual é de 1571,9 mm. De acordo com a
classificagao internacional de KOEPPEN, o clima ¢é pluvial temperado, de tipo Cfb. Isso significa
que a regiao possui um regime térmico no qual o més mais frio fica entre 18 °C e - 3 °C. Todos
0S meses sao chuvosos e a temperatura média anual € inferior a 22 °C. Entretanto o municipio
encontra-se no limite da divisdo climatologica, ou seja, entre o segundo e terceiro planalto
paranaense. Esta regiao representa, em geral, uma zona de transicao e uma area de encontro
entre influéncias tropicais e subtropicais. Portanto, ndo apenas o municipio de Ponta Grossa,
mas esta microrregido conta com dois tipos climaticos, Cfb e Cfa (PONTA GROSSA, 2022).

Quanto as oscilagbes de temperatura (anuais), nao sao tao significativas, porém a
amplitude diurna pode ultrapassar 15 °C. Isto € mais notado no inverno, quando as baixas
temperaturas podem alcancar até temperaturas negativas. As geadas (noites com menos de 0
°C) distribuem-se pelos meses de maio a setembro, com uma frequéncia de 10 até 15 dias.
Como todos 0s meses sao chuvosos, com mais de 80 mm cada, propicia uma umidade relativa
alta, variando na média entre 55% no verao e até 80% no inverno. A média geral da umidade
relativa do ar é de 65 %. O periodo com a maior quantidade de chuvas é a época do verao, nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Sendo tipicamente chuvas de verédo, que ocorrem
durante a tarde como eventos curtos, mas intensos, devido ao alto calor. Outros eventos se
devem a entrada de massas de ar tropicais, que trazem calor e chuvas fortes do interior do
continente (PONTA GROSSA, 2022).

7.3.2. Qualidade do ar na Macrorregiao 3
Na Macrorregiao 3 a qualidade do ar € monitorada pela estacao PGA, localizada
em meio urbano no centro da cidade de Ponta Grossa. Foi observado nesta estagéo (Quadro
16) bom nivel de atendimento aos padrdes de qualidade do ar para os poluentes monitorados.
A estacao monitora MP1o, PTS, NO,, O3, CO e SO, porém o monitor de SO, esteve inativo

durante o0 ano de 2019. Apenas para o MP+, foram constatadas violacdes, em 2,8% dos casos.
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Além disso, o0 MP foi 0 Unico que nao atingiu o critério de representatividade dos dados.

Quadro 16 — Dados de monitoramento da estagdo PGA

70,6%

Estagdo PGA
MP1o BOA: 174 REGULAR: 5 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 50 ug/Nm? (24h)
49,0%"
Média anual: 20,8 ug/Nm?
Média diaria maxima: 55,0 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 5 (2,8%)
PTS BOA: 195 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 240 ug/Nm? (24h)
53,4%
Média anual: 36,2 ug/Nm?
Média diaria maxima: 109,2 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
NO: BOA: 6394 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 1h: | Padrao (CONAMA 491/18): 200 ug/Nm?* (1h)
73,0%
Média anual: 8,74 ug/Nm?
Média diaria maxima: 75,8 uyg/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
Os BOA: 6103 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 8h: | Padrao (CONAMA 491/18): 100 ug/Nm?* (8h)
69,7%
Média anual: 19,7 ug/Nm?
Média diaria maxima: 86,9 ug/Nm?
N° de médias acima do padréao: 0
CO BOA: 6187 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0

Disponibilidade 8h:

Padrio (CONAMA 491/18): 9 ppm (8h)

Média anual: 0,48 ppm

Média diaria maxima: 1,9 ppm

N° de médias acima do padrao: 0

(1) Nao atende ao critério de representatividade. Fonte: os autores (2022).
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7.3.3. Transporte urbano da Macrorregiao 3

O transporte urbano em Ponta Grossa é realizado pela Viagao Campos Gerais (VCG) e,
segundo informagdes da mesma, o sistema conta com uma frota moderna com um sistema de
controle de emisséao de poluentes. Sao 217 veiculos, todos adaptados com elevadores para
facilitar a locomoc¢ao dos cadeirantes (VGC, 2022).

A empresa informa que a frota consome cerca de 540 mil litros de diesel por més nos
cerca de 1.300.000 km percorridos por més. Além disso, todos 0s materiais (pneus, vidros,
Oleo, entre outros) sdo encaminhados para a reciclagem ou destinacao correta, por intermédio
de empresas especializadas. Desde janeiro de 2009 conta com Central de Reciclagem de Agua,

que recicla toda a agua usada na lavagem dos 6nibus (VGC, 2022).
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7.4. Macrorregido 4: Regigo de Londrina

7.4.1. Aspectos climaticos e meteorologicos da Macrorregiao 4

Na Macrorregiao 4, os aspectos climaticos e meteorologicos da regido foram
considerados a partir da cidade de Londrina que, pela sua localizagao geografica, é do tipo
quente umido. Ou seja, 0 € clima subtropical umido mesotérmico, verdes quentes e geadas
pouco frequentes, com tendéncia de chuvas nos meses de verao (CODEL, 2020), € classificado
com Cfa, de acordo com a classificacdo internacional de KOEPPEN. Suas principais
caracteristicas sao dias quentes e umidos, com temperaturas mais amenas a noite e umidade
elevada, com duas estacdes principais: verao e inverno, com ocorréncia de chuva o ano todo,
mas com maior recorréncia no verdgo (PANTALEAO E ROMERO, 2022). A estacdo quente
permanece por aproximadamente seis meses, de outubro a abril, com temperatura maxima
média diaria acima de 28 °C, sendo 0 més mais quente janeiro, com maxima de 30 °C e minima
de 21 °C, em média. A estacgao fresca permanece por cerca de dois meses, de maio a julho,
com temperatura maxima diaria em média abaixo de 25 °C, sendo junho 0 més mais frio, com
a maxima de 14 °C e minima de 23 °C, em média (WEATHER SPARK, 2022).

A radiacao difusa € intensa e a concentracao de vapor de agua no ar evita a radiagao
direta intensa. A umidade do ar é bastante elevada, com ventos fracos e de diregcao dominante
sudeste (PANTALEAO E ROMERO, 2022). Quanto & precipitagdo, a cidade de Londrina tém
variagao sazonal extrema entre 0s meses do ano. Chove ao longo do ano inteiro, contudo o més
mais chuvoso € janeiro, com média de 184 mm de chuva, e 0 més menos chuvoso, agosto,

conta com 53 mm, uma quantidade trés vezes menor (WEATHER SPARK, 2022).

7.4.2. Qualidade do ar na macrorregiao da Macrorregiao 4
A Macrorregiao 4 conta com a estacao de monitoramento LON, a qual é localizada em
meio urbano, no centro da cidade de Londrina. Nesta estacao é feito o monitoramento de MP1o,
PTS, NO,, O3, CO e SO, sendo que os monitores de CO e SO. estiveram inativos durante o
ano de 2019. Foi observado na estacao LON (Quadro 17) um bom nivel de atendimento aos
padroes de qualidade do ar para os poluentes monitorados. Apenas para o O3 observaram-se

violagdes do padrdo, em 2,6% dos casos. MPy e PTS n&o atingiram o critério de

representatividade dos dados.
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Quadro 17 — Dados de monitoramento da estagdo LON

Estagdo LON
MP1o BOA: 34 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrdo (CONAMA 491/18): 50 ug/Nm? (24h)
9,3%"M
Média anual: 14,1 pg/Nm?
Média diaria maxima: 23,8 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
PTS BOA: 102 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 240 ug/Nm? (24h)
28,0%"
Média anual: 43,5 ug/Nm?
Meédia diaria maxima: 130 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
NO2 BOA: 7093 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 1h: | Padrdo (CONAMA 491/18): 200 ug/Nm? (1h)
90,0%
Média anual: 9,30 pg/Nm?
Média diaria maxima: 81,1 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
Os BOA: 5229 REGULAR: 137 INADEQUADA: 1 RUIM: O PESSIMA: 0

Disponibilidade 8h: | Padrao (CONAMA 491/18): 100 ug/Nm? (8h)

61,3%
Média anual: 40,6 pg/Nm?

Média diaria maxima: 143,0 ug/Nm3

N° de médias acima do padréo: 137 (2,6%)

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

7.4.3. Transporte urbano da Macrorregiao 4
Segundo informagdes da Companhia Municipal de Transito e Urbanizacao de Londrina,
em 2017, a frota que atendia a cidade era composta por 419 6nibus, sendo 340 da empresa
Transportes Coletivo Grande Londrina — TCGL e 79 da LondriSul, com um tempo médio de 5
anos de utilizag&o. Da frota total, todos os 6nibus ja possuiam WiFi (CMTU, 2022).
O sistema transportou em 2015, 44.979.361 passageiros, em 2016, 45.876.427
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passageiros e em 2017, 42.145.692 passageiros por dia. Nesta macrorregido de 2016 a 2017
ocorreu uma queda no numero de passageiros transportados de 8%.

Com relagao a frota de veiculos, esta percorreu 29.085.547 km em 2015, 28.376.382
kmem 2016 e 27.568.221 km em 2017 (CMTU, 2022). Nota-se que neste periodo ocorreu uma
diminuicdo nao apenas do numero de passageiros, mas também nos deslocamentos que de
2016 a 2017 reduziu em 2,8%. Dados mais atuais ndo foram encontrados para esta

macrorregiao.
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7.5. Macrorregiao 5: Regidao de Maringa

7.5.1. Aspectos climaticos e meteorologicos da Macrorregiao 5

O clima predominante da cidade de Maringa, e que sera considerado para toda a regiao,
é do tipo subtropical, com temperatura média anual superior a 20 °C, verdes chuvosos e
invernos secos. E classificado com Cfa, de acordo com a classificacdo internacional de
KOEPPEN. As geadas nao séo frequentes. Chegam até Maringa as massas de ar polares,
atlanticas, tropicais, que vém do Equador em direcao ao Sul (CARFAN E NERY, 2004).

A estacao mais fria dura por aproximadamente dois meses, de maio a julho, com
temperatura maxima diaria em média abaixo de 25 °C. O més mais frio do ano é junho, com as
médias minima e maxima de 14 e 24 °C, respectivamente. O periodo mais quente ocorre por
seis meses, de outubro a abril, com temperatura maxima média diaria acima de 29 °C. O més
mais quente do ano € fevereiro, com maxima de 30 °C e minima de 21 °C, em média (WEATHER
SPARK, 2022).

As chuvas sao distribuidas ao longo do ano de forma irregular, com diminuicao nos
meses de inverno. O més mais chuvoso € janeiro, com média de 180 mm de precipitacao de
chuva, agosto por sua vez € 0 més menos chuvoso, com media de apenas 58 mm de

precipitacao de chuva (WEATHER SPARK, 2022).

7.5.2. Qualidade do ar na Macrorregiao 5
A Macrorregiao de Maringa possui uma estagcao de monitoramento da qualidade do ar,
a estacao MRGA, que esta localizada em meio urbano, no centro da cidade de Maringa. A
estacado monitora MP+o, PTS, NO,, O3, CO e SO,, sendo que 0os monitores de SO, estiveram
inativos durante o ano de 2019. Para este periodo foi observado um bom nivel de atendimento
aos padroes de qualidade do ar para os poluentes monitorados (Quadro 18). Foram constatadas
violacbes do padrado para MP1o (5,6% das médias) e O3 (2,0% das médias). MP1, e Oz ndo

atingiram o critério de representatividade dos dados.



PCPV PARANA 2022

Quadro 18 — Dados de monitoramento da estacdo MRGA

Estagdo MRGA

MP1o BOA: 170 REGULAR: 10 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 50 ug/Nm? (24h)
49,3%"

Média anual: 26,5 ug/Nm?

Média diaria méxima: 85,7 uyg/Nm?

N° de médias acima do padrao: 10 (5,6%)
PTS BOA: 193 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 240 ug/Nm? (24h)
52,9%

Média anual: 35,5 ug/Nm?

Média diaria maxima: 99,2 ug/Nm?

N° de médias acima do padrao: 0
NO:- BOA: 8745 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 1h: | Padrao (CONAMA 491/18): 200 ug/Nm?* (1h)
99,8% .

Média anual: 7,30 ug/Nm?

Média diaria maxima: 44,2 ug/Nm?

N° de médias acima do padrao: 0
Os BOA: 146 REGULAR: 3 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 8h: | Padrao (CONAMA 491/18): 100 ug/Nm?* (8h)
1,7%M

Média anual: 14,2 yg/Nm?

Média diaria maxima: 128,0 ug/Nm?

N° de médias acima do padrao: 3 (2,0%)
CO BOA: 6265 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0

Disponibilidade 8h:

71,5%

Padrio (CONAMA 491/18): 9 ppm (8h)

Média anual: 0,29 ppm

Média diaria maxima: 4,0 ppm

N° de médias acima do padrao: 0

(1) Nao atende ao critério de representatividade. Fonte: os autores (2022).
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7.5.3. Transporte urbano da Macrorregiao 5

Na macrorregido 3, na cidade de Maringa o transporte coletivo publico é coordenado
pela secretaria de Mobilidade Urbana — SEMOB (MARINGA, 2022). O transporte coletivo &
realizado pela empresa Transporte Coletivo Cidade Cangéo, cuja frota atualmente é composta
de 236 6nibus, a qual é totalmente equipada com elevadores, facilitando assim o embarque € 0
desembarque das pessoas portadoras de necessidades especiais. Toda a frota é dotada de
motores eletronicos, desenvolvidos para emitirem uma baixissima taxa de gases poluentes, fato
que traz relevante contribuicdo para a preservagdo do meio ambiente na Macrorregiao de
Maringa (TCC, 2022).

No site da empresa Transporte Coletivo Cidade Cancéao é possivel obter a tabela de
horarios, previséao de chegada e mapa da linha, para as 64 linhas que atendem a cidade, como
exemplificado para a Linha 008 - Interbairros 1 (TCC, 2022).

Figura 9 — Informag@es disponiveis no site da empresa de transporte coletivo de Maringa

Linha [008 - Interbairros 1 i ']
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7.6. Macrorregiao 6: Regido de Cascavel

7.6.1. Aspectos climaticos e meteorologicos da Macrorregiao 6

A microrregido de Cascavel situa-se no terceiro planalto do estado, na regido oeste
paranaense, com uma altitude variando em torno dos 781 metros. Nela, os aspectos climaticos
e meteorologicos da Macrorregido 6 foram considerados para a cidade de Cascavel. Em
Cascavel os verdes sao longos, mornos e umidos enquanto 0s invernos sao curtos e amenos.
Durante o ano inteiro, é caracteristico o tempo com precipitacdo e de céu parcialmente
encoberto. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 8 °C a 28 °C e com poucas
excecoes chega a ser inferior a 2 °C ou superior a 32 °C. O clima da regiao é classificado como
Cfa, de acordo com a classificagéo internacional de KOEPPEN (IAT, 2022).

A estacéo quente dura em torno de cinco meses, de outubro a marco, com temperatura
maxima meédia diaria acima de 27 °C, sendo o mais quente o de janeiro, com maxima de 28 °C
e minima de 17 °C, em média. O periodo mais frio ocorre de maio a agosto, durando por volta
de dois meses, com temperatura maxima diaria em médias menores que 22 °C, julho € o més
mais frio, com maxima de 9 °C e minima de 21 °C, em média. As chuvas estao distribuidas por
todos 0os meses do ano. O més mais chuvoso é outubro, com média de 183 mm de chuva,

enquanto agosto, com 83 mm, é o menos chuvoso (WEATHER SPARK, 2022).

7.6.2. Qualidade do ar na Macrorregiao 6
O monitoramento da qualidade do ar da Macrorregiao 6 é realizado pela estagdo CVEL
esta localizada em meio urbano, no centro da cidade de Cascavel, e pela estacdo FIGUACU
que tambem esta localizada em meio urbano, no centro da cidade de Foz do Iguacu.
A estagdo CVEL monitora MP10, PTS, Oz e NO,, porém o monitor de NO; esteve inativo
durante o ano de 2019. Neste periodo foi observado na estagcao CVEL (Quadro 19) um bom nivel
de atendimento aos padrdes de qualidade do ar para os poluentes monitorados. Foram

constatadas violacdes do padrdo apenas para MP1o (3,1% das médias).
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Quadro 19 — Dados de monitoramento da estagdo CVEL

Estacdo CVEL
MP1o BOA: 190 REGULAR: 6 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 50 ug/Nm? (24h)
53,7%
Média anual: 21,3 ug/Nm?
Média diaria maxima: 82,1 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 6 (3,1%)
PTS BOA: 184 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade 24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 240 pug/Nm? (24h)
50,4%
Média anual: 30,5 yg/Nm?
Média diaria maxima: 104,7 pg/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
Os BOA: 7384 REGULAR: 0 INADEQUADA: 23 | RUIM: 0 PESSIMA: 0

Disponibilidade 8h:

Padrao (CONAMA 491/18): 100 ug/Nm? (8h)

84,3%

Média anual: 34,4 ug/Nm?

Média diaria maxima: 92,9 ug/Nm3

N° de médias acima do padrao: 0

Fonte: os autores (2022).

Na estacao FIGUACU (Quadro 20) é realizado o monitoramento de MP1o, PTS, NO,, Os,

CO e SO,. Os monitores de CO e SO, estiveram inativos durante o ano de 2019. Além disso,

nenhum dos parametros atingiu o critério de representatividade nesse periodo. Foram

observadas violagdes dos padroes para MP1q (7,7% das médias) e Os (0,4% das médias).

Quadro 20 — Dados de monitoramento da estagdo FIGAUCU

Estacdo FIGUACU

MP1o

Disponibilidade  24h:
14,3%"

PESSIMA: 0

BOA: 48 REGULAR: 4 INADEQUADA: 0 RUIM: O

Padrio (CONAMA 491/18): 50 pg/Nm? (24h)

Média anual: 31,2 pg/Nm?

Média diaria maxima: 72,7 uyg/Nm?
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N° de médias acima do padrao: 4 (7,7%)

PTS BOA: 71 REGULAR: 0 INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade  24h: | Padrao (CONAMA 491/18): 240 ug/Nm? (24h)
19,5%" ‘
Média anual: 43,6 ug/Nm?
Média diaria maxima: 106,3 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
NO- BOA: 2426 | REGULAR: O INADEQUADA: 0 RUIM: 0 PESSIMA: 0
Disponibilidade ~ 1h: | Padrdo (CONAMA 491/18): 200 ug/Nm?® (1h)
27, 7%
Média anual: 8,6 ug/Nm?
Média diaria maxima: 74,4 ug/Nm?
N° de médias acima do padrao: 0
Os BOA: 2412 | REGULAR: 10 INADEQUADA: 0 RUIM: O PESSIMA: 0

Disponibilidade 8h: | Padrdo (CONAMA 491/18): 100 ug/Nm? (8h)

27,5%"
Média anual: 33,2 ug/Nm?

Média diaria maxima: 112,3 ug/Nm?

N° de médias acima do padrao: 10 (0,4%)

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

7.6.3. Transporte urbano da Macrorregiao 6

A cidade de Cascavel possui 0 Conselho de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel
de Cascavel (CODESC), que conta com 10 camaras técnicas, sendo que o transporte coletivo
esta sob a coordenacao da camara técnica de Transporte e Mobilidade. Esta camara tem como
uma de suas agdes estratégicas a garantia do transporte coletivo atrativo com facilidade e
qualidade a toda a populagdo, além de desenvolver programa de integragdo intermodal
(CODESC, 2022a; CODESC, 2022b).

A cidade conta com 5 terminais de 6nibus — Terminal Leste (Sao Cristovao, que atende
19 linhas), Terminal Nordeste (Ceasa, que atende 14 linhas), Terminal Oeste (Rodoviaria, que
atende 19 linhas), Terminal Sudeste (Detran, que atende 10 linhas) e Terminal Sul (Unioeste,
que atende 12 linhas) — que atendem a todas as regides da cidade de Cascavel. Estas sado as

Unicas informacdes disponiveis sobre o transporte coletivo urbano de Cascavel, porém vale
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ressaltar que o site informa que esta pagina esta em construcao (TRANSITAR, 2022).

A cidade conta com varias empresas que realizam o transporte urbano, contudo somente
informacdes da Empresa Pioneira, opera em 30 linhas, abrange as Regides Norte e parcialmente
as Regides Central, Leste e Oeste da Cidade de Cascavel (PIONEIRA, 2022) foram
encontradas.

Em Foz do Iguagu o 6rgao municipal responsavel pelo gerenciamento e fiscalizagao dos
servicos relacionados aos transportes publicos e ao transito € o Instituto de Transporte e
Transito de Foz do Iguacu (FOZTRANS). O municipio conta com 10 linhas de 6nibus para o
transporte coletivo (FOZTRANS, 2022).
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8 FROTA VEICULAR DO ESTADO DO PARANA

A frota veicular do Estado do Parana de 2000 a 2011 teve um aumento em todo o estado
de em torno de 118%, sendo que a frota teve um crescimento maior no interior do estado
(133,61%) do que na RMC (79,44%). Neste periodo a média de crescimento anual foi de 7,36%,
sendo de 8,97% de 2007 para 2008. O Parana passou de 2.351.408 para 5.127.648 veiculos
em 11 anos (PVPC, 2012; DETRAN-PR 2016; DETRAN-PR 2020).

De 2012 a 2019 o crescimento da frota desacelerou gradativamente, e foi de 28,55% no
periodo considerando todo o estado (Tabela 2 e Figura 10), sendo que o interior contribuiu com
um crescimento de 32,53% e a RMC (Macrorregiao 2), com 21,62% para o aumento da frota.
O crescimento médio anual de 2012 a 2019 foi de 3,66%, sendo o valor maximo de 6,24% de
2012 para 2013.

Tabela 2 — Evolugédo da frota veicular do Estado do Parana de 2012 a 2019

Taxa anual de crescimento

Ano RMC Interior Total
da frota veicular (%)

2012 2.116.225 3.681.646 5.797.871 -

2013 2.222.527 3.936.890 6.159.417 6,24

2014 2.327.736 4.161.553 6.489.289 5,36

2015 2.378.433 4.321.464 6.699.897 3,25

2016 2.399.709 4.449.357 6.849.066 2,23

2017 2.431.002 4.575.545 7.006.547 2,30

2018 2.490.006 4.724.378 7.214.384 2,97

2019 2.573.821 4.879.377 7.453.198 3,31

Fontes: Adaptado de DETRAN-PR, 2017; DETRAN-PR, 2020.

Em 2019 a frota total do Parana contava com 7.453.198 de veiculos que estdo
distribuidos nas macrorregides conforme mostra a Tabela 3. A Figura 10 ilustra o percentual de
veiculos em cada macrorregido e indica que a maior parte da frota esta concentrada na
Macrorregidao 2 — RMC. Ja as Macrorregides 3 a 5 possuem frotas equivalentes entre si, e a

Macrorregiao 1 — Litoral possui apenas 132.139 veiculos, que correspondem a

aproximadamente 2% da frota do estado.
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Tabela 3 — Quantidade total de veiculos por macrorregido no Parana em 2019

Macrorregiao Quantidade de veiculos
1 - Litoral 132.139

2-RMC 2.439.554
3 - Ponta Grossa 1.116.257
4 - Londrina 1.267.200
5 - Maringa 1.297.953
6 - Cascavel 1.200.095
Parana 7.453.198

Fonte: Adaptado de DETRAN-PR, 2020.

Figura 10 — Distribui¢do da frota veicular por macrorregides no estado do Parana em 2019
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Fonte: Adaptado de DETRAN-PR, 2020.

Mesmo que com taxas gradativamente menos acentuadas, a frota continua crescendo.
Em julho de 2022 foram cadastrados no estado mais de oito milhdes de automoveis. Atualmente
ha cerca de 1,5 milhao de veiculos em Curitiba, 0 que representa quase oito veiculos para cada
10 curitibanos (BANDNEWS, 2022). A Figura 11 ilustra o crescimento da frota do Estado do
Parana de 2000 a 2019. Pela Figura 12 € possivel observar que de 2000 a 2012 a tendéncia de
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crescimento da frota foi exponencial (linha vermelha) e de 2012 a 2019 a tendéncia de

crescimento foi linear (linha laranja).

Quantidade de veiculos

Quantidade de veiculos

Figura 11 — Evolugao da frota veicular do estado do Parana
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Fontes: Adaptado de DETRAN-PR, 2017; DETRAN-PR, 2020.

Figura 12 — Evolugéo da frota veicular do estado do Parana de 2000 a 2019
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A Tabela 4 mostra a quantidade de veiculos por tipo e macrorregides. Os dados
completos para cada municipio do estado constam no Apéndice |. Com os dados do DETRAN-
PR (2020), verifica-se que 58,44% da frota é composta por automoveis e veiculos comerciais

leves, 22,95% por veiculos pesados (caminhdes e 6nibus) e 18,61% por motocicletas.

Tabela 4 — Quantidade total de veiculos por tipo e macrorregido no Parana em 2019

Macrorregiéo Automoveis e veiculos comerciais leves Motocicletas Veiculos pesados
1 - Litoral 71.387 32.773 27.979
2 -RMC 1.596.295 322.847 520.412
3 - Ponta Grossa 644.461 180.484 291.312
4 - Londrina 711.784 286944 268.472
5 - Maringa 674.295 318198 305.460
6 - Cascavel 657.681 245.907 296.507
Parana 4.355.903 1.387.153 1.710.142

Fonte: Adaptado de DETRAN-PR, 2020.

Os automoveis, veiculos comerciais leves e motocicletas, conforme o Quadro 4 (item 6),
sao movidos a gasolina ou alcool. Os veiculos comerciais leves também podem ser movidos a
GNV. Os veiculos pesados — caminhdes leves, médios e pesados e 6nibus urbanos e rodoviarios
— sdo movidos a diesel. Como cada tipo de veiculo e combustivel emite diferentes tipos de
poluentes, é importante avaliar a frota do Parana com base no tipo de combustivel utilizado. A
Figura 13 mostra esta distribuicao de veiculos e percebe-se que a frota do estado € composta
principalmente por veiculos movidos, como ja esperado, por gasolina, alcool e diesel.

Pela Figura 13 € possivel observar que os veiculos movidos exclusivamente a gasolina
(43,7%) sao os predominantes na frota paranaense, seguido pelos veiculos Flex Fuel (37,1%).
Estes fatos indicam que a frota € composta majoritariamente por automoéveis e veiculos
comerciais leves, com motor tipo Otto. Os veiculos com motor Diesel, ou seja, caminhdes e
6nibus urbanos e rodoviarios — que utilizam diesel como combustivel — compdem 9,7% da frota
do Parana. Os veiculos que utilizam outros tipos de combustivel (GNV, gasogénio e gas metano)
e veiculos hibridos (alcool/GNV, diesel/GNV e veiculos elétricos) somam menos de 40.000

veiculos, ou seja, 0,5% da frota. Vale salientar que a frota de veiculos que nao utilizam



PCPV PARANA 2022

combustivel é de 5,2%.

Figura 13 — Distribuicdo da frota veicular do estado do Parana por tipo de combustivel (2019)
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Fonte: Adaptado de DETRAN-PR.

Excluindo os veiculos que nao utilizam combustivel e os totalmente elétricos (Figura 14),

observa-se que a frota de veiculos é emissora de poluentes.

Figura 14 — Distribuicdo da frota veicular do estado do Parana que emitem poluentes por tipo de combustivel
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Fonte: Adaptado de DETRAN-PR.
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A Figura 14 indica que 45% da frota € movida exclusivamente por gasolina e 39% por
veiculos Flex Fuel que utilizam tanto gasolina como alcool. De acordo com o Quadro 5, 0 uso de
alcool reduz a emissdo de MP e SO.. Porém, a partir dos dados do DETRAN-PR observa-se que
a frota movida somente a alcool reduziu em 5% e a frota de veiculos movidos somente a gasolina

aumentou em 12% nos ultimos 10 anos.

Tabela 5 — Quantidade total de veiculos por combustivel no Parana em 2009 e em 2019

Taxa anual de crescimento

Combustivel Ano de 2009 Ano de 2019
da frota veicular (%)

Alcool 405.906 387.294 -5
Alcool/Géas natural veicular 1.610 1.326 -18
Alcool/Gasolina 734.748 2.765.616 276
Diesel 443.736 725.085 63
Diesel/Gas natural veicular 3 9 200
Elétrico/Fonte externa 99 123 24
Elétrico/Fonte interna 0 239 239
Gés metano 80 69 -14
Gés natural veicular 28 20 -29
Gasogénio 10 5 -50
Gasolina/Alcool/Gas natural veicular 4.559 14.615 221
Gasolina/Gas natural veicular 22.056 21.301 -3
Gasolina 2.921.204 3.258.736 12
Gasolina/Alcool/Elétrico 0 230 230
Gasolina/Elétrico 7 1.297 18.429
yeieulos que nao ulizam 149.585 277.233 85
Total 4.683.631 7.453.198 59

Fontes: adaptado de DETRAN-PR, PCPV-PR (2012).

A Tabela 5 indica que as emissdes de MP e SO, podem ter aumentado nestes ultimos

anos, este fato € corroborado com o aumento da frota de veiculos a diesel em 63%. O aumento



PCPV PARANA 2022

de veiculos elétricos pode ser apontado como ponto positivo, em especial 0s veiculos elétricos
também movidos a gasolina e alcool, que passaram de 7 para 1.527 veiculos. Trata-se, ainda,
de uma fracao pequena da frota.

Outro fator que influencia na emissdo de poluentes é a idade da frota, pois devido as
legislacdes (PRONAR, PROCONVE e PROMOT) melhorias foram realizadas na motorizagao dos
veiculos e qualidade dos combustiveis, reduzindo a quantidade total de emissdes. A distribuigdo
geral da frota veicular do Estado do Parang, por faixa de idade, esta exposta na Tabela 6. Esta

distribuicao esta dividida entre capital (RMC) e interior do Estado.

Tabela 6 — Composicao da frota do estado do Parana por idade, de 2015 a 2019

Ano frota Faixa etéaria Capital Interior Estado
de 0 a 05 anos 557.843 1.411.873 1.969.716
de 06 a 10 anos 305.247 1.157.204 1.462.451
2015 de 11 a 20 anos 301.744 1.403.392 1.705.136
de 21 a 30 anos 130.402 688.443 818.845
acima de 30 anos 120.751 622.998 743.749
de 0 a 05 anos 492.292 1.291.573 1.783.855
de 06 a 10 anos 333.422 1.261.992 1.594.414
2016 de 11 a 20 anos 302.941 1.455.797 1.758.738
de 21 a 30 anos 147.400 751.356 898.756
acima de 30 anos 130.068 683.225 813.293
de 0 a 05 anos 425.833 1.141.951 1.570.782
de 06 a 10 anos 363.851 1.378.522 1.742.373
2017 de 11 a 20 anos 310.102 1.522.600 1.832.702
de 21 a 30 anos 159.939 804.700 964.639
acima de 30 anos 141.428 754.621 896.049
de 0 a 05 anos 390.029 1.052.153 1.442.182
de 06 a 10 anos 372.274 1.412.319 1.784.593
2018 de 11 a 20 anos 322.620 1.619.508 1.942.128
de 21 a 30 anos 181.632 908.615 1.090.247
acima de 30 anos 149.833 805.401 955.233
de 0 a 05 anos 374.752 956.803 1.331.555
de 06 a 10 anos 370.786 1.415.506 1.786.292
2019 de 11 a 20 anos 351.329 1.799.861 2.151.190
de 21 a 30 anos 193.436 965.565 1.159.001
acima de 30 anos 159.812 865.348 1.025.159

Fonte: adaptado de DETRAN-PR.
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A Figura 15 ilustra a evolugao da frota do Parana por faixa de idade de 2015 e 2019, e
mostra que a quantidade de veiculos novos (0 a 5 anos) reduziu em 32,40% neste periodo.
Frotas mais antigas geram um maior quantidade de poluentes emitidos e, consequentemente,

favorecem a poluicao veicular de centros urbanos.

Figura 15 — Evolucao da frota do Parana por faixa de idade, de 2015 a 2019
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Fonte: Adaptado de DETRAN-PR, 2020.

A composicao da frota do Estado do Parana por faixas de idade em 2019 consta na
Tabela 7. E possivel observar que a frota na capital € mais nova do que no interior do estado.

Na capital os veiculos com 0 a 10 anos de idade sao 51,4% da frota; ja no interior, séo 39,5%.

Tabela 7 — Composigao da frota do estado do Parana por idade (2019)

Regiégo Capital Interior

Faixa etaria Numero de veiculos % Numero de veiculos %
0 ab5anos 374.752 25,84% 956.803 15,94%
6 a 10 anos 370.786 25,57% 1.415.506 23,58%
11 a 20 anos 351.329 24,23% 1.799.861 29,98%
21 a 30 anos 193.436 13,34% 965.565 16,08%
acima de 30 anos 159.812 11,02% 865.348 14,42%
TOTAL 1.450.115 100,00% 6.003.083 100,00%

Fonte: Adaptado do DETRAN-PR, 2020.
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Uma comparacao com a frota em 2009 e 2019 pode ser observada na Tabela 8. A frota
total cresceu 59,1% neste periodo. Em 2009, a frota de veiculos de 0 a 10 anos era de 51,7%.
Ja em 2019, caiu para 41,8%, mostrando que nao ocorreu a renovagao da frota ao longo de
sua expansao, mas a manutencao de veiculos com idade entre 11 a 20 anos circulando no

estado do Parana em 2019 (28,9%).

Tabela 8 — Composic¢ao da frota total do estado do Parana por idade, em 2009 e 2019

Ano 2009 2019

Faixa etaria Numero de veiculos % Numero de veiculos %
0 a5anos 1.634.554 34,90% 1.331.555 17,87%
6 a 10 anos 789.142 16,85% 1.786.292 23,97%
11 a 20 anos 1.195.021 25,51% 2.151.190 28,86%
21a 30 anos 682.230 14,57% 1.159.001 15,55%
acima de 30 anos 382.684 8,17% 1.025.160 13,75%
TOTAL 4.683.631 100,00% 7.453.198 100,00%

Fonte: Adaptado de DETRAN-PR (2020), PCPV-PR (2012).

Com a desaceleracao do crescimento e envelhecimento da frota veicular, é conveniente
avaliar o indice de motorizagao do estado, ou seja, a quantidade de veiculos por 100 habitantes.

A Tabela 9 expde estes dados, e mostra que o indice continuou crescendo de 2010 a 2019.

Tabela 9 — indice de motorizag&o no Parana de 2010 a 2019

Ano Frota Populagao estimada Veiculos/100 hab.
2010 5.041.846 10.439.601 48,30
2011 5.426.699 10.512.151 51,62
2012 5.797.871 10.577.755 54,81
2013 6.159.417 10.997.465 56,01
2014 6.489.289 11.081.692 58,56
2015 6.669.897 11.163.018 59,75
2016 6.849.066 11.242.720 60,92
2017 7.006.547 11.320.892 61,89
2018 7.214.384 11.348.937 63,57
2019 7.453.198 11.433.957 65,18

Fonte: Adaptado de DETRAN, 2020.
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Contudo, a Figura 16 mostra que o indice de motorizacado se manteve praticamente
constante na capital desde 2014 e aumentou no interior do estado em todo o periodo, fazendo

com que o indice seja crescente no Parana de 2010 a 2019.

Figura 16 — Evolugao do indice de motorizagdo no Parana de 2015 a 2019
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Fonte: Adaptado de DETRAN, 2020.



PCPV PARANA 2022

9 INVENTARIO DE EMISSOES VEICULARES - FONTES MOVEIS — NO ESTADO DO PARANA

Existem duas metodologias para elaborar um inventario de emissoes veiculares (IEV): a
bottom-up e a top-down. Na metodologia bottom-up, as emissdes totais sdo quantificadas a
partir do somatorio das emissoes tipicas de cada tipo de veiculo (fator de emisséao) e da
respectiva intensidade de uso (distancia media percorrida durante o periodo considerado). Na
metodologia top-down as emissdes séo totalizadas a partir do conhecimento do volume de
combustiveis consumidos e da massa de poluente, que em média é gerada pela queima de
cada litro de combustivel nos veiculos (VICENTINI, 2011).

A metodologia top-down é mais simples e é razoavelmente precisa para a elaboracao de
inventarios de dioxido de carbono (CO,), metano (CH4), 6xido nitroso (N2O) e didxido de enxofre
(SOy). Para inventarios de material particulado (MP), 6xidos de nitrogénio (NOx), monoxido de
carbono (CO), hidrocarbonetos nao metano (NMHC) e aldeidos totais (RCHO) de origem
veicular requerem informacdes mais detalhadas, de modo que se recomenda o uso da
metodologia bottom-up (CETESB, 2021; INEA, 2016; CETESB, 2014; VICENTINI, 2011).

Vale salientar que a emissao de SO, é calculada em funcao do teor de enxofre maximo
admitido pela especificacao do combustivel, assim espera-se que o combustivel efetivamente
consumido contenha teores menores que o limite especificado pelas resolucdes (CETESB,
2014). Assim, a emissao real de SO, pode ser menor que a estimada e, portanto, este poluente
nao foi estimado neste PCPV.

Neste IEV, foi utilizada a metodologia bottom-up para determinar a emissao de MP, CHa,
N.O, NOx, CO, NMHC e RCHO. Com base nesta metodologia, foi criado o programa Breve.py
no Lemma (Laboratorio de Estudos em Monitoramento e Modelagem Ambiental da UFPR) e
utilizado no IEV elaborado em 2012. Para este PCPV, o programa Breve foi atualizado para
trabalhar com entrada e saida em formato de planilhas formato .xls e .xIsx (Microsoft Excel). O
detalhamento da metodologia adotada esta demonstrado no Apéndice Il, e as informacdes da
frota veicular das seis macrorregides do Parana podem ser visualizadas no Apéndice |.

De posse das informacdes obtidas e apresentadas anteriormente, foi possivel estimar as
quantidades de emissdes veiculares para o Estado do Parana para o ano de 2019. As
quantidades estimadas de CO, NO,, MP, RCHO, NMHC, CH4, e N.O serao apresentadas

separadamente para cada tipo de veiculo e combustivel — automoveis e gasolina, ambos a
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gasolina e Flex Fuel, veiculos comerciais leves a gasolina, Flex Fuel e diesel, caminhdes leves,

médios e pesados, e Onibus, todos a diesel —, como mostra a Figura 17.

Figura 17 — Distribui¢&o da frota veicular do Estado do Parand por categoria de veiculo
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Fonte: os autores (2022).

Na Tabela 10 € mostrado um resumo da taxa de emissao (t/ano) para sete poluentes e
para as diferentes categorias de veiculos. Os valores foram estimados com base na idade da
frota dos veiculos do Parana. Esta tabela mostra que os poluentes emitidos em maior quantidade
sao CO, NOx e NMHC, provenientes principalmente de automaoveis e veiculos comerciais leves.
Observa-se, ainda, que CO e NOy correspondem a 90,2% das emissdes totais. Os veiculos
pesados (22,95% da frota, conforme Tabela 5) s&o a principal fonte veicular para a emissao de
MP, atingindo 96,73% das emissdes estimadas deste poluente.

Com relagdo aos poluentes estimados, a Figura 18 € a Figura 24 ilustram a quantidade
emitida de cada um destes em fungao da categoria de veiculo e idade da frota em circulagao
no Estado do Parana (conforme apresentado no ltem 8).

A Figura 18 mostra que 71,5% das emissdes de CO s&o geradas por automoveis, seguido
pelos veiculos comerciais leves (11,7%) e motocicletas movidas a gasolina (8,5%), ou seja,
estas 3 categorias contribuem com pouco menos de 92% das emissodes. Isto ocorre devido a

combustao incompleta dos combustiveis, principalmente em veiculos mais antigos.
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Tabela 10 — Quantidade de poluentes emitidos em funcéo da categoria de veiculos da frota do Parana (2019)

Poluente CO NMHC CHs4 NOx RCHO MP N20
Categoria (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
Automoveis leves 83423 6851 1.331 6.831 204 26 335
(Gasolina)
Automoveis leves (Flex)  78.335 7.669 1.731 7.637 789 16 384
Veiculos Comerciais 4, 554 960 184 916 26 3 44
Leves (Gasolina)
Veiculos Comerciais 14.049 1.396 319 1.241 140 3 73
Leves (Flex)
Veiculos Comermals 208 44 11 630 5 47 o8
Leves (Diesel)
Motocicletas (Gasolina) 19.276 2.241 441 712 nd 55 13
Motocicletas 1.041 160 53 80 nd 0 0
(Flex)
Caminhoes Leves 169 52 19 945 nd 42 9
Caminhées Médios 4773 1.431 432 27.266 nd 1.200 216
Caminhdes Pesados 8.622 2.667 493 50.743 nd 2.197 246
Onibus 4.067 1.209 170 22.534 nd 995 85
Total 226.353 24.680 5.184 119.535 1.160 4.583 1.433

nd:ndo determinado. Fonte: Os autores (2022).
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Figura 18 — Porcentagens de contribuicdo nas emissdes de CO por categoria de veiculo
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As emissbes de hidrocarbonetos, exceto o metano (NMHC), sao provenientes,

principalmente, de veiculos movidos a gasolina (40,8%). Com valor muito proximo (37,4%)

estao os veiculos do tipo Flex Fuel, sendo que os veiculos movidos a diesel contribuem com

21,8% das emissdes de NMHC. A Figura 19 ilustra estas informacoes.

Figura 19 — Porcentagens de contribuicdo nas emissdes de NMCH por categoria de veiculo
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Fonte: Os autores (2022).
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Os NMHC sao monitorados em algumas estacoes da rede de monitoramento gerida pelo
IAT, porém seus resultados nao foram avaliados neste PCPV visto que esta classe de poluentes
nao possui padrdes de emissao pelas resolucdes do CONAMA. Contudo este inventario estimou
que 6,4% das emissdes veiculares produzem NMHC. Estes poluentes séo precursores do Os
troposférico, o qual € um dos precursores do smog fotoquimico.

Com relacao ao CH4, a Figura 20 indica que as emissdes deste poluente foram muito
similares ao NMHC. Para o CO, NMHC e CH. as motocicletas, mesmo em quantidade bem
menor (0,91% da frota do Estado), ttm uma contribuigado consideravel nas emissdes destes
poluentes sendo de 8,5% para o CO e CH, e de 9,1% para os NMHC. Além de CH, ser um
precursor do Os troposférico é um gas do efeito estufa (GEE) muito mais danoso que o COx,
para as mudancas climaticas, sendo 25 vezes mais potente que o CO..

A quantidade estimada de CH.em 2019 foi de 5.184 toneladas e, portanto, o seu

potencial como GEE foi de 129.600 toneladas de CO;equivalente (CO.e)2.

Figura 20 — Porcentagens de contribuicdo nas emissfes de CHa por categoria de veiculo
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Fonte: Os autores (2022).

Além do CH., também foi estimado o 6xido nitroso (N2O), que € um GEE e possui um

12, CO, equivalente ou COze: Utilizado para comparar as emissdes de diversos gases do efeito estufa com o CO,
baseado no potencial de aquecimento global de cada géas. E o resultado da multiplicagcdo das toneladas do géas
pelo seu fator de potencial em comparagéo com o COs.
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potencial de aquecimento 298 vezes superior que o CO,. A Figura 21 mostra a origem destas
emissdes no Parana, e percebe-se que os automdveis e veiculos movidos a diesel (veiculos
comerciais leves, caminhdes - leves e pesados - € 6nibus) contribuem com 50,2% e 40,2% das
emissdes deste poluente, respectivamente.

Estima-se que o Parana emitiu 1.433 toneladas de N.O em 2019, o que corresponde a
427.034 toneladas de CO.e. Somando com a quantidade de CH4emitida tem-se uma emissao
de 556.634 toneladas de CO.e.

Figura 21 — Porcentagens de contribuicdo nas emiss6es de N20 por categoria de veiculo
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Fonte: Os autores (2022)

A quantidade de CO, emitida pela frota veicular do Parana nao foi estimada neste IEV.
Porém, de acordo com Inventario de emissdes de gases de efeito estufa da cidade de Curitiba
(ano-base: 2016) foram emitidos, somente para a Cidade de Curitiba 2.334.605 toneladas de
CO.e em 2016. Destas, 56% foram provenientes de veiculos movidos a gasolina e 41,5% de
veiculos movidos a diesel (CURITIBA, 2019). Como a frota de veiculos de Curitiba é 59,44%
dos veiculos da Macrorregiao 2, estima-se que foram emitidas 3.927.547 toneladas de CO.e
em 2016 somente pela RMC. Fazendo uma projegao para as demais macrorregides, as
emissdes de CO.e seriam de aproximadamente 12.000.000 toneladas por ano (CO,, CH4 e
N-O). Considerando que estes valores se mantiveram constantes em 2019, a quantidade de

CO, emitida pela frota de veiculos do Parana seria de aproximadamente 11.400.000 toneladas.
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Com a renovacao da frota, a contribuicao do Estado para a emissao dos GEE tenderia a
diminuir, contudo a renovagao dos veiculos desacelerou nos ultimos anos e menos de 18% da
dos veiculos que circulam tem de 0 a 5 anos de idade.

O NO,, foi emitido majoritariamente por veiculos a diesel (84,2%), e teve uma
contribuicao de 12,1% das emissdes proveniente dos automoveis, como mostra a Figura 22. De
acordo com VESILIND e MORGAN (2001), os gases NOx contribuem para o aumento das

particulas inalaveis na atmosfera, além de contribuir para a formacao de chuva acida.

Figura 22 — Porcentagens de contribuicdo nas emissGes de NOx por categoria de veiculo
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Fonte: Os autores (2022).

Os veiculos pesados — movidos a diesel — também foram responsaveis pela emissao de
95,8% do MP. Vale salientar que o MP consiste em particulas solidas ou liquidas com diametro
inferior a 100 um que ficam suspensas no ar. Ou seja, sob esta denominacao, encontra-se uma
classe de poluentes constituidas de poeiras, fumacas e todo o tipo de material sélido e liquido.
Devido ao pequeno tamanho, o MP se mantém suspenso na atmosfera e pode ser inalado,
causando danos a saude. Foi estimada uma emissao de 4.583 toneladas de MP por fontes
moveis em 2019.

A legislacao brasileira preocupava-se até 1989 apenas com as Particulas Totais em
Suspensao (PTS), ou seja, todos 0s tipos e tamanhos de materiais solidos ou liquidos que ficam

suspensos no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fumacga, fuligem, etc. com uma faixa de
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tamanho menor que 100 um, causando efeitos significativos em pessoas com doenga pulmonar,
asma e bronquite (SMA, 1997). A partir de 1990, a legislagéo brasileira passou a também se
preocupar com as Particulas Inalaveis (Pl) ou MP+o. E em 2018, a Resolugcao CONAMA n° 491
passou a considerar também o MP. s (cujo diametro € menor que 2,5 um) impondo, pela primeira
vez, limites maximos de concentracao para esse poluente. O MP2s é 0 que mais provoca efeitos
na saude humana e a incluséo de limites legais para este poluente do ar permitira uma melhoria
da qualidade do ar, principalmente em grandes centros urbanos onde o trafego de caminhdes
e 6nibus € mais intenso.

A frota de caminhdes pesados, que conta com 273.784 veiculos (3,77% de toda a frota
de veiculos do Parana), contribui com 42,5% das emissdes de NO, (Figura 22) e 47,9% de MP
(Figura 23). A renovacao destes veiculos € importante para a melhoria da qualidade do ar no
Estado, visto que veiculos mais novos possuem tecnologias que reduzem as emissdes de NOx,
além do uso de combustiveis mais limpos. Estes veiculos também irdo emitir menor quantidade
de SO,, que nao foi quantificado neste IEV.

Os veiculos movidos a diesel possuem uma utilizacao muito maior em termos de
quilometragem rodada por ano considerada neste IEV, logo possuem uma contribuicao

expressiva nas quantidades emitidas de NOx e MP.

Figura 23 — Porcentagens de contribuicdo nas emissGes de MP por categoria de veiculo
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Fonte: Os autores (2022).
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A Figura 18 e a Figura 23 mostram que as contribuicées de CO, NMHC, CH,4 e N.O foram
maiores para 0s automoveis e veiculos comerciais leves, e que para o NO, e MP os caminhdes
e Onibus foram 0s que mais contribuiram para a emissao destes poluentes.

Para RCHO (Figura 24) todas as contribuicdes sao provenientes de automéveis (85,6%)
e veiculos comerciais leves (14,3%) movidos a gasolina ou com motor Flex Fuel, sendo que este
teve uma contribuicao estimada para 2019 de 68%. Esta alta contribuicao destes veiculos na
emissao de RCHO se deve ao uso do alcool como combustivel. Vale ressaltar que a emissao
deste poluente n&o é apenas durante a queima do combustivel, mas também & consideravel por
evaporacao e durante o abastecimento, mas estas fontes de emissao nao foram avaliadas neste
IVE.

Figura 24 — Porcentagens de contribuicdo nas emissGes de RCHO por categoria de veiculo
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Fonte: Os autores (2022).

As contribuicdes demonstradas nos graficos anteriores refletem o conjunto das emissées
de toda a frota veicular no Estado do Parana. O impacto dessas emissdes na qualidade do ar e
na saude da populagao estéa ligado a contribuicdo de cada categoria e idade da frota em cada
macrorregidao, que nao €, necessariamente, a mesma do Estado. Desta forma a estimativa das
emissdes para cada macrorregiao foi inventariada, com base na distribuicao da frota mostrada
na Tabela 11. Esta distribuicao foi estimada com base nos dados disponibilizados pelo DETRAN-
PR (2022).
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Tabela 11 — Composicéo da frota veicular para cada macrorregido do Parand em 2019 — Por categoria

Ponta

Categoria: Litoral RMC Londrina  Maringd  Cascavel Parana
Grossa
Leves
. 33.024  609.695 278.976 316.700  324.385 299.929  1.862.709
(Gasolina)
Leves
o 43932  811.082 371123 421308 431532  398.997 2.477.974
Comerciais Leves 4 78 75084 344.48 39106 40055  37.035  230.005
(Gasolina)
Comegz; Leves 7664  141.495 64.743 73498 75282  69.606  432.287
Com%ﬁ:‘s'z I)Le"es 4575  84.463 38.648 43874 44938 41550  258.048
Motos
. 20176  372.495 170.441 193.488  198.184  183.242  1.138.026
(Gasolina)
'E/'FC";?()S 4406 81.339 37.218 42.251 43276  40.013 248503
Caminhoes Leves g0 12.298 5.627 6.388 6.543 6.050 37.571
(Diesel)
Cam'rzg?eesse'l\)ﬁed'os 4254  78.546 35.940 40800 41790  38.639  239.969
Caminhodes
Pesados 4.854  89.614 41.004 46549 47679  44.084  273.784
(Diesel)
Onibus 1116 20.598 9.425 10699 10959  10.133 62.929
(Diesel)
ol 12874 237690 | oo 123466 126462 116927 . oo
5 9 1 3 8
% 1,77 3273 14.50 17,00 17 41 16,10 100,00

Fonte: adaptado de DETRAN-PR (2022).

Na Tabela 11 € possivel perceber que frota de veiculos é similar nas macrorregides de

Londrina, Maringa e Cascavel, sendo um pouco inferior na macrorregido de Ponta Grossa e

muito pequena na macrorregiao do Litoral.

A Tabela 12 resume as quantidades estimadas que foram emitidas de CO, NMHC, CHa,,

NO,, RCHO, MP e N,O para cada uma das seis macrorregides do Estado do Parana.



PCPV PARANA 2022

Tabela 12 — Quantidades de poluentes emitidos em funcéo do tipo de veiculo e idade da frota do Parana (2019)

Poluente CO NMHC CHa4 NOx RCHO MP N20
Macrorregiao (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)

1 - Litoral 4.013 438 92 2119 21 81 25

2-RMC 74.089 8.078 1.697 39.126 380 1.500 469

3 - Ponta Grossa 33.901 3.696 776 17.903 174 686 215

4 - Londrina 38.485 4.196 881 20.323 197 779 244

5 - Maringa 39.419 4.298 903 20.817 202 798 250

6 - Cascavel 36.447 3.974 835 19.247 187 738 231
Parana 226.353 24.680 5.184 119.535 1.160 4.583 1.433

Fonte: Os autores (2022).

A Figura 25 mostra a quantidade emitida de cada um dos sete poluentes estimados por
cada macrorregiao do Parana. Observa-se que a quantidade emitida pela RMC € a mais

expressiva de todas as regides do Estado do Parana, o que € esperado pelo tamanho da frota.

Figura 25 — Quantidade de poluentes emitidos para cada macrorregido do Estado do Parana em 2019
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Fonte: Os autores (2022).
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As estimativas de emissdes apresentadas neste Inventario foram obtidas para a frota de
veiculos existente no Estado do Parand no més de dezembro de 2019. As estimativas de
quantidades de veiculos por ano de fabricacéo foram realizadas de acordo com informacdes de
numero de veiculos por faixa de idade e por tipo de combustivel; desta forma, tanto a
composicao de frota por ano de fabricagdo como os valores de poluentes emitidos sao
aproximados. Salienta-se também que as emissdes estimadas correspondem as emissoes da
frota existente no Estado do Parana para o periodo do ano de 2019 e para a quilometragem

média por categoria de veiculo considerada.
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10 PROGRAMA DE INSPECAO E MANUTENCAO DE VEICULOS EM USO - I/M

O PCPV apresentado auxilia na definicao de areas onde a frota veicular € uma importante
fonte de poluentes atmosféricos. Com base nas informacdes apresentadas, verifica-se, de
maneira geral, a necessidade da reducao das emissdes de poluentes gerados pela frota de
veiculos circulantes no Parana, com base no inventario de emissdes de fontes moveis e em
dados do monitoramento da qualidade do ar.

Os beneficios diretos esperados com a implantacdo do Programa de Inspecao e
Manutencao de Veiculos em Uso — I/M sdo, principalmente, a diminuicdo do consumo de
combustiveis e a reducado da emissao de poluentes e ruidos, com a melhoria da qualidade do
ar, particularmente nos maiores centros urbanos. A reducao de emissdes dos veiculos em uso
€ necessaria para garantir que as exigéncias para os veiculos novos sejam mantidas ao longo
de sua vida util, conforme previsto pelo PROCONVE/PROMOT.

O Programa I/M, de acordo com o art.6° da Resolugao n°® 418/2009 do CONAMA, deve
estabelecer a extensao geografica e as regides a serem priorizadas, a frota-alvo com seus
respectivos embasamentos técnicos e legais; cronograma de implantacéo, a forma de
vinculagdo com sistema estadual de registro e de licenciamento de transito de veiculos,
periodicidade da inspecao, a integracdo com programas de inspecao de seguranca; e com
relacdo analise econémica orienta a elaboracédo de estudo com metodologias e técnicas
adequadas.

Neste contexto, torna-se necessaria para a operacionalizagdo do Programa I/M a criagao
de um Grupo de Trabalho (GT) instituido e coordenado pelo Orgdo Ambiental do Estado do
Parana. O GT tera como atribuicdes, considerando a resolucdo CONAMA n° 418/2009, a
definicao da frota-alvo, cronograma de implantacdo, acompanhamento da qualidade do ar nas
macrorregides, avaliagcdo da necessidade de criacao de centros de inspecao veicular para
monitoramento de emissdes de veiculos leves, a proposicao das melhores tecnologias para o
monitoramento de emissdes veiculares bem como a integragcéo de dados com o licenciamento
de veiculos e a respectiva analise de viabilidade técnico-econdmica do Programa.

Com relacao ao acompanhamento da qualidade do ar, 0s principais poluentes medidos
em estacdes de monitoramento de emissdes sao NO,, SO,, CO, CO,, Ozbnio, PMis € PMas,

sendo necessaria a ampliacao para os Compostos Organicos Volateis — COVs (BRASIL, 2018;
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UNEP e CCAC, 2018). Embora a rede de qualidade do ar do Estado do Paranda monitore
continuamente apenas em alguns pontos estratégicos, outras regides do estado possuem frotas
veiculares com um numero expressivo o suficiente para lancar anualmente muitas toneladas de
poluentes toxicos na atmosfera.

A rede estadual de monitoramento da qualidade do ar possui estagdes em locais em que
elevadas concentracdes ambientais de poluentes emitidos por industrias e frota automotiva sao
esperadas. As estacdes estao localizadas em Curitiba e regido metropolitana (Araucaria), Ponta
Grossa, Maringa, Londrina e Cascavel (IAT, 2020). No caso de Curitiba, algumas estacdes
estao instaladas em areas estritamente urbanas (bairro e centro), onde as concentracdes
medidas s&o predominantemente de origem veicular.

Segundo o Art. 12 da Resolugdgo CONAMA n°® 418/09, o Programa de Inspegéo e
Manutengao de Veiculos em Uso — I/M deve ser implantado prioritariamente em regides que
apresentem, com base em estudo técnico, um comprometimento da qualidade do ar devido as
emissdes de poluentes, pela frota circulante. Entretanto, como metas de médio e longo prazo,
é desejavel que todos os veiculos do estado estejam contemplados na frota-alvo, a exemplo de
outros estados brasileiros que estao estendendo o programa para toda a frota circulante, uma
vez que as emissoes desta natureza se deslocam na atmosfera, da mesma forma que a propria
frota também € movel, e seus efeitos nao se restringem as areas que as originam. Desde o
Cadigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997), ja existe a previsao de inspecao veicular, tratando
nao apenas das emissdes atmosféericas, mas também dos itens de seguranga.

Cabe destacar que, além da inclusdo de toda a frota circulante, um dos aspectos que
devera ser levado em consideracao sao as concentracdes elevadas de poluentes atmosféricos
em episodios criticos de niveis alarmantes de concentragao, particularmente para PM. s e 0zdnio
que possam durar varios dias (UNEP, 2022).

A ampliagao da rede de monitoramento de qualidade do ar, o0 uso de estagdes moveis,
as informacdes de emissdes por fontes fixas e levantamentos de dados da saude da populacao,
principalmente os associados a poluigdo do ar, deverao agregar informacdes ao PCPV, que
devera ser revisto, no minimo, a cada trés anos.

A Instrucdo Normativa IBAMA n° 06/2010 determina prazos maximos para que 0S
fabricantes e empresas de importacao de veiculos automotores disponham de procedimentos

e infraestrutura para divulgacao sistematica das recomendacdes e especificacbes de
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calibragéo, regulagem e manutencao do motor, dos sistemas de alimentacao de combustivel,
de ignicaéo, de partida, de arrefecimento, de escapamento e, sempre que aplicavel, dos
componentes de sistemas de controle e emissdo de gases, particulas e ruido, bem como dos
parametros de verificagdo do sistema de diagnose de bordo (ODB).

Para os veiculos pesados existe um Programa Ambiental do Transporte chamado
“Despoluir”, conduzido pela Confederacao Nacional do Transporte - CNT, pelo Servigo Social
do Transporte - SEST e pelo Servigo Nacional de Aprendizagem do Transporte - SENAT. O
Programa tem como uma das agdes a Inspecao Veicular de Emissdes para Veiculos Rodoviarios
movidos a Diesel, com o auxilio de unidades mdéveis e equipados com opacimetro, tacémetro,
software e computador portatil realizar a afericao de suas emissdes em transportadoras. Desta
forma € necessario que o Grupo de Trabalho considere os dados gerados por este programa a
nivel do Estado do Parana para integragao ao Programa de I/M a ser implantado no Estado.

No caso da inspecao veicular quanto as emissdes para veiculos leves, em especial para
a frota do Estado, o GT ira considerar como modelo o programa atual para veiculos pesados e

avaliar a aplicabilidade e/ou extens&o para outros tipos de modalidades de veiculos.

10.1 Fundamentagéo para Criagado do Programa I/M no Estado do Parana

A base para a elaboragao deste programa € a Resolugdo CONAMA n° 418/09, que
obriga todos os estados a criarem o seu PCPV e, quando aplicavel, definir o Programa de
Inspegao e Manutengéo de Veiculos em Uso (Programa I/M). Este programa muitas vezes é
iniciado em locais cuja frota veicular seja importante fonte de poluicdo atmosfeérica, ou seja,
onde € necessaria a adocao de medidas de controle e reducao das emissdes atmosféricas para
a melhoria ou protecao da qualidade do ar, até o desenvolvimento de mecanismos de alerta e
respostas, conforme plano de controle de emissdes atmosféricas. Além do problema do
langamento de gases toxicos pelos veiculos, o Programa prevé o controle das emissdes
sonoras, visando o conforto acustico quanto aos niveis de ruidos.

O CONAMA atribui ao orgao estadual de meio ambiente a responsabilidade pela
execucao do Programa I/M. Com base no PCPV e nos dados apresentados em seu Inventario
de Fontes Moveis (ano-base: 2019), a emissado total de poluentes no Estado do Parana é

estimada em 11.400.000 toneladas de gas carbdnico (CO.) e mais 381.495 t de gases toxicos,

sendo:
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. 226.353 tde CO;
. 119.535 t de NOj;
. 1.160 t de RCHO;
V.  24.680 t de NMHC;
V. 5.184 tde CHy;

VI.  4.583tde MP.

A distribuicao dessas emissdes nao € homogénea no territério paranaense e variam
ainda com o tipo de veiculo, conforme detalhado no inventario.

Os poluentes Particulas Inalaveis — Pl (também chamadas MP+,) e Particulas Finas
(também chamadas MP;s), mesmo fazendo parte do padrédo de monitoramento da qualidade
do ar, nao foram estimadas neste inventario devido as limitagcdes dos dados disponiveis para a
aplicacao do metodo bottom up. As estacdes de monitoramento da rede estadual administrada
pelo IAT realiza o monitoramento para o MP+o; ja para para o MP.s, a expansao da rede esta
prevista e os analisadores estdo em fase de aquisigdo, visando o atendimento integral da
Resolugao CONAMA n° 491/2018.

A proporgao do total de emissdes veiculares estimados entre as macrorregides pode ser
observada na Figura 25 e nos dados da Tabela 12.

Observa-se que a RMC possui a maior emissao total: 125.339 t de material particulado
e gases toxicos (nao se considera aqui as emissdes de CO,). O litoral € a macrorregido que tem
a menor frota e, portanto, a menor emissao: 6.789 t de material particulado e gases toxicos, o
que corresponde a 2% do total. As demais regides possuem quantidades de emissdo que
variam entre 57.315 a 66.687 t de poluentes emitidos, correspondendo entre 15 e 17%,
capazes de causar impactos locais e regionais. Neste contexto, a analise da emissao do CO,
nao € inserida, por se tratar de um poluente importante para a escala global de poluicao.

Segundo o inventario de fontes moveis, a distribuicao de emissao por macrorregiao e o
tipo de poluente mostrou-se pouco variavel para quatro macrorregides (Ponta Grossa,
Cascavel, Maringa e Londrina). As maiores diferengas estao nas outras duas macrorregioes: a
de maior frota (RMC) e a de menor frota (Litoral). Para os trés grandes grupos de veiculos
(veiculos movidos a diesel; motocicletas; automoveis e veiculos comerciais leves), a emissao
para cada poluente varia significativamente:

I. as emissdes de RCHO séao provenientes de automdveis e veiculos comerciais leves
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movidos a gasolina, alcool ou flex fuel, sendo insignificante para motocicletas e
caminhdes;

as emissdes de CO sao provenientes principalmente dos automoveis e veiculos
comerciais leves, com 85% do total, enquanto motocicletas emitem 9% e veiculos a
diesel emitem 6%;

0s veiculos comerciais leves e automoveis tém uma contribuicdo alta nas emissdes
de CH4, com 75% do total, sendo as motocicletas responsaveis por 10%;

as emissdes de NOy sao originadas principalmente dos caminhdes e 6nibus, com
79%, sendo que os automoveis e veiculos comerciais leves emitem 19%;

os veiculos leves e comerciais leves movidos a gasolina e flex fuel tem contribuicao
expressiva nas quantidades emitidas de NMHC (72%) e dos veiculos movidos a
Diesel contribuem com 17% para NMHC.

os veiculos movidos a Diesel contribuem para as emissdes de MP (97% do total).

Quanto a distribuicdo da frota nas macrorregides em funcao dos grupos veiculares, a

Figura 26 ilustra o maior numero de veiculos para a RMC, de todos o0s tipos, com pouco mais de

1,59 milhdes de automoveis e veiculos comerciais leves, quase 323 mil motocicletas e quase

521 mil veiculos a diesel. No litoral, sao pouco mais de 71 mil veiculos leves, 32,7 mil

motocicletas e quase 28,0 mil veiculos a diesel. Nas demais regides, ha em média 672 mil

veiculos leves, 257,88 mil motocicletas e perto de 291 mil veiculos a diesel.
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Figura 26 — Frota por grupos de veiculos
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Fonte: adaptado de DETRAN-PR (2017) e DETRAN-PR (2020).

Quanto ao percentual de crescimento da frota veicular, a Figura 27 apresenta um resumo
para o periodo de 2012 a 2019. Neste periodo, observa-se que a frota permaneceu em
crescimento, obtendo a marca de crescimento médio de 3,7 % no estado. Observa-se ainda
que o crescimento é similar em relacao ao interior do estado e a capital: 3,4% no interior contra
3,3% na capital em 2019. Isto justifica a importancia do envolvimento de todos 0os municipios
paranaenses no Programa I/M.

Os dados do DETRAN/PR permitem concluir (Figura 28) que a maior frota do Estado
Parané esta nas faixas entre 11 e 20 anos. Se considerarmos as faixas entre 11 e 20 anos, 21
a 30 anos, acima dos 30 anos a soma total € de 58 %. Esta observagao é relevante para a
avaliagao das contribuicoes para as emissdes atmosféricas provindas de veiculos mais antigos.
Diante deste cenario, verifica-se a necessidade da possibilidade de implantacdo do Programa

de I/M em todas as macrorregides do Estado do Parana.
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Figura 27 — Taxa de crescimento da frota no Estado do Parana de 2012 a 2019
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Fonte: adaptado de DETRAN-PR (2017) e DETRAN-PR (2020).

Figura 28 — Faixas de idade da frota no Estado do Parana

m0ab5anos

W 6a10anos
m11a20anos
W21 a30anos

M acima de 30 anos

Fonte: adaptado de DETRAN-PR (2020).

Nesse contexto, cabe ressaltar que o Programa de Inspecao e Manutencao de Veiculos
em Uso — I/M, conforme estabelece a Resolugao 418/09 (Art. 10), tem o objetivo de identificar
desconformidades dos veiculos em uso, tendo como referéncia:

|.  as especificagdes dos veiculos;
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ll.  as exigéncias da regulamentacao do PROCONVE; e
lIl.  as falhas de manutencao e alteragdo do projeto original que causem aumento na

emissao de poluentes.

10.2 Extensdo Geografica e Regides a Serem Priorizadas

A analise inicial sugere a Macrorregiao da RMC como prioritaria para a implantagéo do
Programa /M, por conta das fontes industriais existentes nessa regido, da frota veicular
bastante expressiva e por ser a principal contribuinte para alguns dos poluentes nas areas
urbanas e até mesmo nas areas industriais. Contudo, pelos resultados da analise da frota, do
Inventario e das consideracdes realizadas neste item, € evidente que cabe a analise para a
implantagao do Programa I/M em todo o estado do Parana.

Tome-se como exemplo a macrorregiao do Litoral, apontada no Inventario como o menor
problema de poluicao veicular no Litoral, por possuir uma frota reduzida em relagao as outras
macrorregides. Contudo, cabe salientar que as estimativas foram feitas com base no municipio
onde os veiculos estao cadastrados, e ndo necessariamente por onde circulam. Ocorre que 0
estado possui forte atividade agricola com uso intensivo do modal rodoviario para transporte da
safra; isso faz com que haja uma circulagéo de medias e longas distancias de caminhdes que
atravessam varias cidades em direcao ao Porto de Paranagud, no litoral paranaense (e também
para outros estados vizinhos). Além disso, 0 acesso ao litoral por veranistas faz com que a
circulagéao nas estradas de acesso e vias locais seja elevada em algumas épocas do ano, com
aumento significativo das emissdes atmosféricas e ruidos. Desta forma, através do Grupo de
Trabalho podera se estabelecer, por exemplo, acdes de campanhas de monitoramento de
emissdes veiculares sazonais para os periodos na qual se intensifica a circulacao de veiculos

na macrorregiao do Litoral durante este periodo.

10.3 Definigao da Frota Alvo

A frota alvo inicial compreendera a frota de veiculos de uso intenso do estado,
especialmente aquela voltada ao transporte publico e de cargas.

Em seguida, em outra etapa de implantacao, no segundo ano de operagéo do Programa
de I/M, serao adicionados a frota alvo os veiculos do Ciclo Otto (incluindo as motocicletas),

sendo a frota alvo estendida a totalidade da frota circulante ja no terceiro ano de operagao do
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Programa de I/M. A faixa de idade da frota alvo devera ser definida pelo Grupo de Trabalho a
ser coordenado pelo Orgdo Ambiental.

Foram dispensados da inspecao os veiculos concebidos unicamente para aplicagdes
militares, agricolas, de competicdo, tratores, maquinas de terraplenagem e pavimentacao e
outros de aplicagcao ou de concepgao especial sem procedimentos especificos para a obtencao
do licenciamento. Foram dispensados também os veiculos de fabricacdo anterior a 1970 e
veiculos equipados com motor 2 tempos.

A frota alvo deve ser definida por municipio, com base na contribuicao para o
comprometimento da qualidade do ar (Art. 6°, Inciso VII, Paragrafo 3° da Resolucao CONAMA
418/09). Assim, atendendo ao estabelecido no Codigo Brasileiro de Transito, todos os
municipios fazem parte do Programa I/M.

Foram excluidos da frota alvo apenas os veiculos cujo primeiro licenciamento ocorreu
antes de 1970 e os que ja sao isentos pela legislacao vigente.

No seu primeiro ano de licenciamento, estes veiculos foram dispensados da vistoria.
Pelos estudos apresentados neste PCPV, conclui-se que os veiculos antigos sdo 0s que mais
poluem. A titulo de exemplo, segundo os dados do INEA (2016), um veiculo leve com fabricacao
anterior a 1983, quando novo, tinha fator de emissdo de 33,0 g/km de CO contra 0,3 g/km de
CO para um veiculo produzido em 2009. O INEA considera ainda, nas emissdes veiculares, um
acréscimo na taxa de emissao para cada 80.000 km rodados, que no caso do CO o incremento
é de 0,263 g/km (quase equivalente a um veiculo novo, fabricado em 2009). Da mesma forma,
para os veiculos com motores a Diesel e de motocicletas a reducao das emissdes ao longo dos
ultimos anos foi bastante expressiva, resultado do PROCONVE e do PROMOT.

Em relacéo ao atendimento aos padrées de emissdes, veiculos novos devem atender
aos padrées especificos de emissao seguindo regulamentos que foram publicados
recentemente tanto para veiculos leves quanto para os pesados como as Resolucbées CONAMA
490/2018, 492/2018 e 493/2019.

10.4 Elabora¢édo do Cronograma
Antes do inicio da operacao do Programa I/M, o grupo de trabalho coordenado pelo
Orgao Ambiental devera considerar a necessidade de construcdo dos centros de inspe¢éo em

numero e tamanho adequado para atendimento da frota-alvo, a possibilidade de instalagdo de
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equipamentos e também para integracao do sistema de informacdes com os 6rgaos de transito.
Este processo devera levar em conta a necessidade de tempo habil para processos licitatorios

ou equivalentes que se fagam necessarios, dentro outros processos administrativos.

10.5 Periodicidade da Inspecéo

Uma vez fazendo parte da frota alvo, o veiculo devera passar por uma inspegao para
verificar se os parametros de emissdes veiculares atendem aos padrdes normativos vigentes.
Este procedimento devera ser integrado ao licenciamento do veiculo, de forma a ser definida
pelo Grupo de Trabalho.

Nas futuras revisdbes do Programa, veiculos de uso intenso (veiculos leves comerciais,
veiculos pesados e taxis) poderao ter inspegdes com menor intervalo de tempo ou ainda terem
medidas especificas de incentivo a manutencao e fiscalizacdo da frota, principalmente aquela
voltada ao transporte publico e de cargas, a exemplo do que acontece na capital do Estado.
Pode-se também estabelecer programas empresariais de inspe¢cdo € manutencao para a

melhoria da manutencao dos veiculos diesel.

10.6 Vinculagdo com Sistema Estadual de Registro e Licenciamento de Transito de
Veiculos

O Artigo 22 do Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997) estabelece as
competéncias dos 6rgaos ou entidades executivos de transito dos Estados e do Distrito Federal,
no ambito de sua circunscrigdo. No Inciso lll do referido Artigo, uma das competéncias é:
“vistoriar, inspecionar quanto as condicoes de seqguranca veicular, reqgistrar, emplacar, selar a
placa, e licenciar veiculos, expedindo o Certificado de Registro e o Licenciamento Anual,
mediante delegacéo do orgéo federal competente.”

O grupo de trabalho podera, em conjunto com as demais instituicbes, analisar a
possibilidade da celebracao de convénio para viabilizacdo do Programa I/M (como trata o artigo
18° da Resolucao Conama 418/2009), levando em consideragao a competéncia do 6rgao

executivo de transito e demais exigéncias para a Implantagao do Programa de I/M.

10.7 Especificagdes Técnicas para Organismos de Inspe¢ao Veicular

O grupo de trabalho devera levar em consideracao, no minimo, as seguintes normas a
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fim de definir as especificacdes técnicas para inspegao veicular:

VI.

NBR 14040: Inspecao de seguranca veicular - Veiculos leves e pesados;

NBR 15634 — Veiculos rodoviarios automotores Analise e determinacao do gas de
exaustao segundo os ciclos ETC, ESC e ELR;

NBR 16369 — Motociclos e veiculos similares — Determinacao de hidrocarbonetos,
monoxido de carbono, 6xidos de nitrogénio, didxido de carbono e material particulado
no gas de escapamento dos veiculos da categoria L;

Resolugado CONAMA N° 490/2018;

Resolugao CONAMA N° 492/2018 e

Resolugdo CONAMA N° 493/2019.

10.8 Beneficios do Programa

A implantagao do Programa de Inspecao e Manutencao de Veiculos em Uso — I/M traz

diversos beneficios ao Estado. Com base em resultados obtidos em locais onde ja ha programas

de inspecdes de emissdes veiculares os beneficios observados foram, entre outros:

VI.
VII.
VI

melhora na cultura da populagédo quanto a realizagdo de manutencao correta do
veiculos;

desestimulo a adulteragdo de veiculos quanto aos seus dispositivos de controle de
emissdes de poluentes e ruidos;

fortalecimento da legalizag&o da frota;

reducao no consumo de combustivel no veiculos que passam por manutengao
corretiva;

reducdo da emissao de monodxido de carbono, hidrocarbonetos e fumaca preta;
reducdao significativa de emissao de ruidos;

melhoria da capacitacao de servicos da rede de oficinas mecanicas;

mudancas na producao dos veiculos, exigindo que os veiculos mantenham ao longo

de sua vida util niveis baixo de emissao de poluentes.

Cabe destacar que outras medidas devem ser implantadas paralelamente ao Programa

I/M. Deve-se incentivar o menor uso do automdével e maior uso de transporte publico, ou, pelo

menos, aumento da pratica de transporte solidario. O uso de transporte nao motorizado também

deve ser incentivado, o que deve ser feito acompanhado de melhorias na infraestrutura e
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seguranga para ciclistas e pedestres, principalmente nos maiores centros urbanos. Agdes
complementares devem ser estruturadas em funcao das caracteristicas e da realidade de cada
municipio ou regido. A avaliagdo detalhada de possiveis medidas e propostas de agdes eficazes

devem fazer parte da revisao deste PCPV.

10.9 Acdes realizadas

Desde a elaboragédo do PCPV-PR de 2012, foram realizadas agdes no sentido da
operacionalizac&o do plano. Dentre essas acdes, podem ser mencionadas, a realizagdo de um
forum, em junho de 2012, para divulgacao, discussao e troca de experiéncias visando a
implantagao da inspegao ambiental veicular do Estado do Parana. Em junho de 2015, na reunido
da camara técnica de mitigacao do FIEP — Federacao das Industrias do Estado do Parana, foi
abordada a tematica sobre o PCPV. Na sequéncia, em dezembro de 2015, uma reuniao de
alinhamento do PCPV, envolvendo diferentes esferas do governo, foi conduzida para a
sistematizagao do trabalho, organizagcao das reunides, elaboragdo de cronograma e definicao
de grupo de trabalho. Um dos pontos destacados foi a importancia em mostrar que o controle
da poluicao veicular também pode trazer economia para o usuario, ao manter o carro regulado,
dado que a manutencao preventiva tende a ser menos onerosa do que a corretiva.

Além destas acdes, cabe ressaltar que foi realizada a expansdao da rede de
monitoramento da qualidade do ar para outros centros urbanos do Estado, como Londrina,
Maringa, Cascavel, Ponta Grossa, Foz do Iguagu e Litoral, que sdo os municipios com maior
frota veicular no Parana. Foi conduzida a recuperacao e ampliagcdo da Rede de Monitoramento
de emissdes da RMC, além da transformacdo das estacbes manuais em automaticas e
aquisicdo e operacao das estacbes moveis. Também foi desenvolvido um sistema de
informacao pleno, cujo objetivo foi absorver e processar as informagdes do automonitoramento
dos empreendimentos (plataforma www.sgadea.pr.gov.br).

Foram também editados e publicados dois instrumentos normativos. O primeiro foi a
Resolugdo SEMA n° 02/2012, que aprovou e deu publicidade as modificacdes realizadas na
ultima versao do PCPV-PR e aprovou o Programa de Inspecao e Manutencao — I/M elaborado
a época. O segundo foi 0 Decreto n°® 4712/2012, que regulamenta a abertura de procedimentos

licitatorios para a concessao de servicos técnicos inerentes a execucao do Programa I/M.
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10.10 Agodes futuras

Durante todas as etapas de implantagdo do Programa I/M devera haver programas de
capacitacédo e oferta de cursos para treinamento adequado de mecanicos, inspetores e
assistentes técnicos que irdo atuar nos servicos relativos a inspecao veicular. Estes cursos
podem ser oferecidos a partir de parcerias com universidades ou com o SENAI-PR — Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial do Estado do Parana.

Todos os veiculos que nao fazem parte da frota alvo, mesmo que temporariamente,
poderao fazer parte de outras medidas de redugdo da poluicao, através de campanhas
educativas e outros meios.

Como o Codigo de Transito Brasileiro prevé a implantagao de programas de inspecao
de seguranca, estes poderao ser implantados juntamente com a inspegao ambiental, de forma
integrada. O avanco da inspecgao veicular de itens de seguranca exigira continua revisao no
PCPV do Estado do Parana.

Com relacado as acdes que ocorrem atualmente no ambito das politicas publicas e
envolvendo a industria, a Fiep lancou (SISTEMA FIEP, 2017), em publicacédo que trata da
construgdo de Rotas Estratégicas para o Futuro da Industria Paranaense com horizonte de
2031, uma nova agenda de agdes convergentes para o desenvolvimento industrial sustentavel
do Parana. Segundo a Fiep, o fator critico de sucesso abarca o conjunto de programas, agoes
e medidas legais tomadas pelo Estado que visem garantir e estimular a producao de energia
para a mobilidade sustentavel. Dentre estas acdes podem ser destacadas: a instituicao de
politica de incentivos para producao de combustiveis ndo convencionais; a criacao de
programas de incentivo para uso de veiculos movidos com energia sustentavel em frotas
publicas e privadas; o desenvolvimento de solucdes voltadas a producao de biocombustiveis;
criacao de cursos de capacitacédo em inovagao e sustentabilidade orientados a energia para
mobilidade sustentavel; o desenvolvimento de pesquisas para retrofit automotivo sustentavel; e
a criacao de programas de pos-graduacdo de mestrado e doutorado profissional em energia
para mobilidade sustentavel. Este tipo de agbes caminham em paralelo com os objetivos do
PCPV, e a consideracao de possibilidades de dialogos e articulagdes de acdes podem ser Uteis
para 0 cumprimento dos objetivos deste programa.

E importante destacar que existem muitos desafios e barreiras a implantacéo do PCPV.

Nos 10 anos entre 0 momento atual e a edicao da versao anterior do PCPV-PR, muito se
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transformou em termos da realidade da mobilidade urbana e do contexto institucional das
organizagdes envolvidas direta ou indiretamente em sua execugéo. Nesse sentido, muitas agdes
devem ser revistas e atualizadas para o contexto atual, e o GT a ser instituido serve como

ferramenta para elaborar esta nova base para acao do PCPV-PR.
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11 CONCLUSAO

Com a atualizagédo do PCPV-PR para o ano base de 2019 sera possivel a gestdo e
controle dos niveis de emissao de poluentes por veiculos automotores, visando o atendimento
aos Padrdes de Qualidade do Ar, especialmente nos centros urbanos, desde que as agdes
propostas no programa de inspe¢ao e manutengao dos veiculos em uso sejam atendidas.

Este documento permitira o atendimento das Resolugdbes CONAMA 491/2018 e
CONAMA 418/2009 e norteara a proposigao de estratégias de politicas publicas elaboradas
pelo Grupo de Trabalho que coordenara a implementacao das acdes propostas.

As informacdes contidas neste PCPV-PR serédo publicadas para consulta de toda a
comunidade e enviadas para ciéncia ao respectivo Conselho Estadual de Meio Ambiente do
Estado do Parana (CEMA/PR), como prevé a Resolugdo CONAMA n° 418/20009.
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13  APENDICE | — DETALHAMENTO DAS MACRORREGIOES DO ESTADO DO PARANA

Para todas as macrorregides, foram utilizados dados de fechamento do ano de 2019, fornecidos pelo DETRAN-PR. Foram aplicadas as

compatibilizagdes entre as categorias do DETRAN-PR e do INEA, expressos no Quadro BO1 do Apéndice II.

Macrorregiao 1: Regiéo do Litoral.

A macrorregido do Litoral € composta por 7 municipios. A Tabela AO1 mostra os municipios que compdem a Macrorregido 1, a area

territorial, a populacéo e a composi¢ao da frota veicular por categoria.

Tabela AO1 — Informagdes da Macrorregido 1 - Litoral

Frota veicular
L Area Populagdo | Automdveis ]
Municipio (km2) (hab) e veiculos . Ve'CUR?S. Caminhdes | Caminhdes | Caminhdes | Onibus Onibus
e Motocicletas comerciais o o Total
comerciais . leves médios pesados Urbanos | rodoviarios
leves a diesel
leves

ANTONINA 882,3 18.891 3.064 1267 467 24 168 178 32 32 5.232

GUARAQUECABA 2020,1 7.871 392 268 117 8 9 32 11 12 849
GUARATUBA 1325,9 32.095 9.917 3663 2.077 114 703 584 62,5 71,5 17.192
MATINHOS 17,7 29.428 9.771 3831 1.795 129 553 435 63,5 71,5 16.649
MORRETES 684,6 15.718 4.252 1997 980 56 319 314 36,5 38,5 7.993
PARANAGUA 826,7 140.469 37.042 19743 5.460 388 4.510 5210 191,5 198,5 72.743
PONTAL DO PARANA 199,9 20.920 6.949 2004 1.325 71 564 442 61 65 11.481

Fonte: DETRAN-PR e IBGE
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Macrorregido 2: Regido Metropolitana de Curitiba.
A macrorregiao da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) é composta por 29 municipios. A Tabela A0O2 mostra os municipios que

compdem a Macrorregiao 2, a area territorial, a populagéo e a composicao da frota veicular por categoria.

Tabela A02 — Informacdes da Macrorregiao 2 - Regiao Metropolitana de Curitiba.

Frota veicular
Municipio g‘(rrﬁf) Po?hu;igao A;uf/%rm/:;s Motocicletas C\éggi?;s Caminhdes Cam,inlh(")es Caminhdes Onibus Onit?y§ Total
comerciais leves a diesel leves médios pesados Urbanos | rodoviérios
leves

ADRIANOPOLIS 1349,3 6.376 1.483 925 345 7 66 196 19,5 19,5 3.061
AGUDOS DO SUL 192,2 8.270 3.174 1122 764 23 233 713 35 36 6.100
R ANDARE 1947 | 103204 | 37127 10740 5.539 219 1.422 2925 187,5 191,5 58.351
ARAUCARIA 469,2 119.123 55.163 11806 9.517 475 3.509 5987 475,5 488,5 87.421
BALSA NOVA 349 11.300 4.623 1720 1.006 33 293 618 109,5 113,5 8.516
BOCAIUVA DO SUL 826,3 10.987 4.086 1297 796 32 233 503 27,5 27,5 7.002
CAMIPINASRANDEDO | 539 38.769 16.435 3367 2.719 144 816 1133 92,5 93,5 24.800
CAMPO DO TENENTE 304,5 7.125 2.380 559 424 8 115 216 35,5 36,5 3.774
CAMPO LARGO 1249,4 112.377 49.854 13247 9.659 661 2.537 4012 423 450 80.843
CAMPO MAGRO 275,6 24.843 9.152 2657 1.770 93 270 726 69,5 71,5 14.809
CERRO AZUL 1341,2 16.938 3.386 2981 1.152 17 66 635 52,5 53,5 8.343
COLOMBO 197,4 212.967 86.947 24261 14.266 692 3.945 6239 508,5 526,5 137.385
CONTENDA 299 15.891 6.551 1552 1.584 37 294 991 44 49 11.102




PCPV PARANA 2022

CURITIBA 435,3 1.751.907 981.619 159995 182.291 25.246 38.661 52054 4908,5 5340,5 1.450.115
DOUTOR ULYSSES 781,5 5.727 699 465 245 2 7 103 19,5 19,5 1.560
FAZENDA RIO GRANDE 116,7 81.675 37.979 8132 5.151 221 1.447 2042 201,5 204,5 55.378
ITAPERUCU 314,4 23.887 8.485 2371 1.936 60 225 910 107,5 107.,5 14.202
LAPA 2093,8 44.932 15.700 4991 3.597 151 998 1913 179,5 182,5 27.712
MANDIRITUBA 379,2 22.220 8.478 2396 1.919 78 728 1674 75,5 88,5 15.437
PIEN 2549 11.236 4.692 1799 1.101 34 248 638 34,5 37,5 8.584
PINHAIS 60,7 117.008 54.749 14738 9.715 865 2477 2853 385,5 413,5 86.196
PIRAQUARA 227 93.207 30.152 9312 3.796 172 1.200 798 186 192 45.808
QUATRO BARRAS 114,4 3.803 10.209 2009 1.789 136 771 1208 92 96 16.310
QUITANDINHA 447 17.089 5.693 2237 1.387 18 309 766 50,5 51,5 10.512
RIO BRANCO DO SUL 812,3 30.650 10.395 3134 2.351 82 556 1283 169,5 170,5 18.141
RIO NEGRO 603,2 31.274 13.758 4173 2.688 74 692 1390 88 95 22.958
SAO JOSE DOS PINHAIS 946,4 264.210 126.620 28144 21.718 1.509 9.211 14000 766 822 202.790
TIJUCAS DO SUL 672,2 14.537 5.089 1980 1.095 35 278 683 35,5 35,5 9.231
TUNAS DO PARANA 668,5 6.256 1.617 737 370 13 92 217 33,5 33,5 3.113

Fonte: DETRAN-PR e IBGE
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Macrorregido 3: Regido de Ponta Grossa.
A macrorregiao de Ponta Grossa € composta por 76 municipios. A Tabela AO3 mostra os municipios que compdem a Macrorregido 3, a

area territorial, a populagao e a composigao da frota veicular por categoria.

Tabela A03 — Informacdes da Macrorregiao 3 - Regido de Ponta Grossa.

Frota veicular
Municipio g\(rrgf) Po?hu;i(iao A;u:/?arigi\!/:lsls Motocicletas CZ:;Z:JCI?;S CaminhSes | Caminhdes | Caminhdes | Onibus Onibus Total
comerciais leves a diesel leves médios pesados Urbanos | rodoviarios
leves
ANTONIO OLINTO 469,8 7.351 2.176 991 507 6 68 259 25,5 25,5 4.058
ARAPOTI 1360,5 25.855 8.038 2542 2.289 94 501 1080 60 60 14.664
BITURUNA 12149 15.880 5.320 1670 1.619 39 167 641 106 106 9.668
BOAVENTURADESAC | 6055 | 6554 1.640 772 539 10 86 317 36,5 36,5 3.437
ROQUE

BOM SUCESSO DO SUL 195,9 3.293 1.012 370 437 33 63 217 13 13 2.158
CAMPINA DO SIMAO 448,4 4.076 948 291 313 6 25 173 16,5 16,5 1.789
CANDOI 1512,8 14.983 4.754 1147 1.113 31 237 648 66,5 66,5 8.063
CANTAGALO 583,5 12.952 3.361 801 873 21 142 406 39,5 41,5 5.685
CARAMBEI 649,7 19.163 8.020 1624 2.067 99 721 1238 88,5 90,5 13.948
CASTRO 2531,5 67.084 24.159 6655 6.647 339 1.487 3268 327 329 43.211
CHOPINZINHO 959,7 19.679 7.654 2020 2.150 144 405 1092 69,5 70,5 13.605
CLEVELANDIA 704,6 17.240 6.027 985 1.675 66 315 974 53,5 56,5 10.152
CORONS% A%(E“S”'NGOS 15762 | 7.238 1.315 419 439 6 33 205 24,5 26,5 2.468
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CORONEL VIVIDA 6844 | 21749 8.819 2303 2.295 107 309 1032 73,5 77,5 15.016
CRUZ MACHADO 14784 | 18.040 5.044 2481 1.797 12 128 835 54,5 57,5 10.609
ESP'GléS AACLJO Do 326,4 4677 1.073 395 319 5 13 104 13,5 13,5 1.936
FERNANDES PINHEIRO | 4065 5.932 1,636 554 303 4 57 161 19,5 19,5 2754
FOZ DO JORDAO 235,4 5.420 1.796 243 291 13 57 109 17 17 2543
GENERAL CARNEIRO | 10703 | 13.669 3.853 632 1133 13 168 591 76,5 79,5 6.546
GOIOXIM 702,5 7.503 1478 572 439 6 24 179 29,5 29,5 2757
GUAMIRANGA 2448 7.900 2239 1074 564 10 110 312 26 26 4.361
GUARAPUAVA 3116,3 | 167.328 67.982 14073 15.832 1.211 3.987 7753 535 555 111.928
HONORIO SERPA 502,2 5.955 1.719 555 446 9 35 150 18 18 2.950
IMBAU 3313 | 11.274 3.000 1393 731 21 131 341 35 36 5.910
IMBITUVA 756,5 | 28.455 10.181 3442 1.087 143 490 1141 68,5 70,5 17523
INACIO MARTINS 9369 | 10.943 2.206 722 625 13 89 372 43 44 4114
IPIRANGA 927,1 14.150 4.387 1604 1105 29 213 478 69,5 70,5 7.956
IRATI 9995 | 56.207 22.730 6186 5.058 298 1.164 2342 157,5 161,5 38.097
ITAPEJARA D OESTE 254 10.531 4.104 1262 1143 40 195 585 34,5 36,5 7.400
IVAI 6078 | 12.815 4.005 2155 1.054 46 107 508 08 28 8.131
JAGUARIAIVA 14531 | 32.606 10.160 3203 2337 99 711 1269 108 109 17.996
LARANJAL 559,4 6.360 1.169 705 328 3 15 91 20,5 20,5 2352
LARANJEIRAS DO SUL | 6721 30.777 11.496 2356 2.977 141 543 1331 82 87 19.013
MALLET 7231 12.973 4198 1772 1195 o7 241 682 53,5 53,5 8.022
MANGUEIRINHA 10555 | 17.048 5.706 1497 1532 53 281 852 67,5 68,5 10.057
MARIOPOLIS 230,7 6.268 2.163 551 730 33 102 370 27,5 28,5 4.005
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MARQUINHO 5111 4.981 1.117 485 385 4 7 92 14,5 15,5 2.120
MATO RICO 394,5 3.818 723 465 273 - 5 113 12,5 12,5 1.604
NOVA LARANJEIRAS 1145,5 11.241 2.405 872 753 17 88 284 25 25 4.469
NOVA TEBAS 545,7 7.398 1.935 865 538 3 36 172 20,5 21,5 3.591
ORTIGUEIRA 2429,6 23.380 5.623 2405 1.579 36 207 680 75,5 75,5 10.681
PALMAS 1567,4 42.888 14.086 2747 3.670 192 621 1775 111 113 23.315
PALMEIRA 14573 32.123 11.970 3195 3.179 123 791 1686 86,5 91,5 21.122
PALMITAL 817,6 14.865 3.759 1530 1.298 17 108 429 36,5 36,5 7.214
PATO BRANCO 539,1 72.370 34.743 9175 9.361 927 1.775 3510 263,5 278,5 60.033
PAULA FREITAS 420,3 5.434 1.828 619 490 10 100 286 19,5 19,5 3.372
PAULO FRONTIN 369,2 6.913 2.448 894 641 16 116 394 16 17 4.542
PINHAO 2001,6 30.208 8.281 1775 2.424 50 227 810 124,5 124,5 13.816

PIRAI DO SUL 1403,1 23.424 8.178 2331 1.750 33 380 744 102 102 13.620
PITANGA 1663,8 32.638 11.356 3700 3.479 115 731 1917 94,5 98,5 21.491
PONTA GROSSA 2067,6 311.611 128.725 27336 27.282 2.186 10.090 14518 1058,5 1105,5 212.301
PORTO AMAZONAS 186,6 4.514 1.345 275 283 6 56 125 19 19 2.128
PORTO BARREIRO 361 3.663 899 397 301 8 26 105 19 19 1.774
PORTO VITORIA 212,4 4.020 1.203 407 314 7 48 226 12 12 2.229
PRUDENTOPOLIS 2308,5 48.792 15.017 6624 5.115 152 505 1974 127,5 130,5 29.645
QUEDAS DO IGUACU 821,5 30.605 10.355 3526 2.318 111 497 1108 102,5 106,5 18.124
REBOUCAS 481,8 14.176 4.567 1571 908 20 142 385 44 47 7.684
RESERVA 1635 25172 7.241 2941 1.972 50 411 1208 77,5 77,5 13.978
RESERVA DO IGUACU 834,2 7.307 1.732 368 358 4 47 123 21 21 2.674
RIO AZUL 629,7 14.093 5.200 1935 1.073 18 195 490 34,5 35,5 8.981

RIO BONITO DO IGUACU 746,1 13.661 4.214 1572 1.020 20 7 409 54,5 54,5 7.421
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SANTgIIE\/I?rFélA bo 847,1 11.500 2.948 1037 849 11 64 331 26 26 5.292
SAO JOAO 388,1 10.599 4.343 1103 1.200 48 195 605 40,5 40,5 7.575

SAO JOAO DO TRIUNFO 720,4 13.704 3.973 1407 943 18 127 337 39,5 39,5 6.884
SAO MATEUS DO SUL 1342,6 41.257 156.377 4867 3.658 165 952 1439 155,5 157,5 26.771
SAUDADE DO IGUACU 152,1 5.028 1.932 508 463 22 63 141 27,5 27,5 3.184
SENGES 1437,4 18.414 4.888 1894 1.114 49 339 787 55 55 9.181
SULINA 170,8 3.394 1.136 442 292 9 31 114 11 12 2.047
TEIXEIRA SOARES 902,8 10.283 2.984 1000 695 19 149 321 78 78 5.324
TELEMACO BORBA 1382,9 69.872 26.937 9813 4.637 364 1.543 2282 248,5 248,5 46.073
TIBAGI 2951,6 19.344 5.048 1237 1.259 54 261 572 69,5 70,5 8.571

TURVO 916,5 13.811 4.330 1449 1.301 46 141 581 62,5 62,5 7.973

UNIAO DA VITORIA 720,2 52.735 19.416 5944 4.297 187 927 2042 84 87 32.984
VENTANIA 759,4 9.957 2.680 1039 577 15 177 320 30 30 4.868
VIRMOND 243,2 3.950 1.312 283 379 7 64 187 14,5 14,5 2.261
VITORINO 308,3 6.513 2.217 434 698 37 250 567 26 29 4.258

Fonte: DETRAN-PR e IBGE
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A macrorregiao de Londrina € composta por 95 municipios. A Tabela AO4 mostra os municipios que compdem a Macrorregiao 4, a area

territorial, a populagéo e a composicao da frota veicular por categoria.

Tabela A04 — Informacdes da Macrorregido 4 - Regido de Londrina.

Frota veicular

Municipio g\(rrﬁg) POE)#;ESGO Aeu:[/oerirc];(lj\lls.;s . Veioulc.)sl Caminhées | Caminhdes | Caminhdes Onibus Onibus
comerciais Motocicletas comercials leves médios pesados Urbanos | rodoviarios Total
leves leves a diesel

ABATIA 228,7 7.764 2.167 887 494 6 70 204 25 25 3.878
ALVORADA DO SUL 4243 10.283 2.829 1088 754 30 235 550 32,5 32,5 5.551
ANDIRA 236,1 20.610 7178 3311 1.642 90 466 884 59,5 59,5 13.690
APUCARANA 558,4 120.919 48.993 17701 9.945 752 1.925 3707 377,5 390,5 83.791
ARAPONGAS 381,1 104.150 45.571 23177 9.089 668 2.236 4480 236,5 242,5 85.700
ARAPUA 218 3.561 935 655 293 2 43 188 15 17 2.148
ARIRANHA DO IVAI 239,6 2.453 646 339 220 1 8 73 11,5 11,5 1.310
ASSA| 440,3 16.354 5.825 2691 1.334 46 141 609 40,5 41,5 10.728
BANDEIRANTES 4452 32.184 11.541 4626 2478 132 551 1125 81,5 82,5 20.617
BARRA DO JACARE 115,7 2.727 860 459 184 1 26 76 13,5 13,5 1.633
BELA VISTA DO PARAISO 242,17 15.079 6.235 1614 1.515 51 526 924 55 55 10.975
BOM SUCESSO 322,8 6.561 1.948 590 443 8 78 187 30 30 3.314
BORRAZOPOLIS 334,4 7.878 2.825 1035 820 19 102 428 15 15 5.259
CAFEARA 185,8 2.695 870 310 162 2 61 67 14 14 1.500
CALIFORNIA 141,8 8.069 3.313 1227 846 30 146 412 23,5 23,5 6.021
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CAMBARA 366,2 23.886 8.757 4343 1.917 7 472 1059 80,5 80,5 16.786
CAMBE 494,7 96.733 37.802 15411 7.233 323 2.051 3238 229 232 66.519
CAMBIRA 163,4 7.236 2.986 1089 838 26 166 369 19 19 5512
CANDIDO DE ABREU 1510,2 16.655 3.659 2269 1.044 17 114 400 36 37 7.576
CARLOPOLIS 451,4 13.706 4.710 2317 1.280 35 246 414 61,5 62,5 9.126
CENTENARIO DO SUL 371,8 11.190 3.600 1515 623 28 224 269 51 51 6.361
CONGONHINHAS 536 8.279 2.296 895 548 7 69 181 24,5 24,5 4.045
CONSELHEIRO MAIRINCK 204,7 3.636 1.156 316 223 6 31 73 13 13 1.831
CORNELIO PROCOPIO 635,1 46.928 18.091 9003 4.112 243 746 1473 132 135 33.935
CRUZMALTINA 312,3 3.162 837 347 278 2 30 133 11 12 1.650
CURIUVA 576,3 13.923 4.226 1583 905 24 152 400 58,5 59,5 7.408
FAXINAL 715,9 16.314 5.731 2231 1.498 51 232 673 44 45 10.505
FIGUEIRA 129,8 8.293 2.452 736 501 21 132 230 26,5 26,5 4.125
FLORESTOPOLIS 246,3 11.222 3.657 865 622 13 319 412 81,5 81,5 6.051
GODOY MOREIRA 131 3.337 793 625 223 4 16 76 10,5 10,5 1.758
GRANDES RIOS 314,2 6.625 1.640 761 459 4 41 147 16 16 3.084
GUAPIRAMA 189,1 3.891 1.101 461 263 10 105 231 15,5 15,5 2.202
GUARACI 2117 5.227 1.868 502 390 8 85 147 24 24 3.048
IBAITI 897,7 28.751 9.530 2759 2.008 97 487 936 17,5 118,5 16.053
IBIPORA 2977 48.198 19.240 7830 3.753 112 770 1636 120,5 120,5 33.582
ITAMBARACA 207,3 6.759 2.015 737 475 8 108 248 27,5 28,5 3.647
IVAIPORA 431,5 31.816 12.548 5195 3.355 107 451 1354 81 84 23.175
JABOTI 139,3 4.902 1.272 748 377 11 44 80 21 21 2.574
JACAREZINHO 602,5 39.121 13.147 5994 2.696 145 743 861 148,5 149,5 23.884
JAGUAPITA 475 12.225 4.194 1715 1.178 29 259 543 63,5 63,5 8.045
JANDAIA DO SUL 187,6 20.269 8.421 2595 2.306 88 523 906 57 58 14.954
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JAPIRA 188,3 4.903 1.325 415 265 2 39 82 13,5 13,5 2.155
JARDIM ALEGRE 405,4 12.324 3.929 1681 922 18 313 669 30,5 30,5 7.593
JATAIZINHO 159,2 11.875 4.252 1784 902 22 206 496 33,5 33,5 7.729
JOAQUIM TAVORA 289,2 10.736 3.514 1503 926 30 147 377 29 29 6.555
JUNDIAI DO SUL 320,8 3.433 740 273 157 3 13 39 15,5 15,5 1.256
KALORE 193,3 4.506 1.498 738 442 7 48 206 21,5 21,5 2.982
LEOPOLIS 344,9 4.145 1.138 428 309 5 36 113 11 11 2.051
LIDIANOPOLIS 158,8 3.973 1.155 627 337 6 100 209 20,5 20,5 2.475
LONDRINA 1653,3 506.701 231.511 82467 46.442 4.226 8.335 12426 1341 1382 388.130
LUNARDELLI 199,2 5.160 1.591 772 376 4 37 132 13 13 2.938
LUPIONOPOLIS 1211 4.592 1.474 570 336 4 80 126 37,5 37,5 2.665
MANOEL RIBAS 5711 13.169 4.183 1442 1.323 58 263 736 28,5 28,5 8.062
MARILANDIA DO SUL 384,4 8.863 2.967 1286 757 13 140 370 29 29 5.591
MARUMBI 208,5 4.603 1.399 639 473 13 68 149 19 19 2.779
MAUA DA SERRA 108,3 8.555 3.139 1035 635 31 145 381 22,5 22,5 5.411
MIRASELVA 90,3 1.862 649 226 167 2 44 67 22 22 1.199
NOVACA(%ALII:NREA DA 129,5 3.478 1.053 352 224 8 95 148 19 20 1.919
NOVA FATIMA 283,4 8.147 2.503 683 545 12 68 341 31 31 4.214
NOVA SANTA BARBARA 71,8 3.908 1.374 499 304 50 224 13 13 2.486
NOVO ITACOLOMI 161,4 2.827 974 508 292 28 132 9,5 9,5 1.957
PINHALAO 220,6 6.215 1.815 759 467 38 152 19 19 3.278
PITANGUEIRAS 123,2 2.814 1.019 319 223 32 76 23,5 23,5 1.719
PORECATU 291,7 14.189 4.885 1461 731 46 338 609 99 99 8.268
PRADO FERREIRA 153,4 3.434 1.180 255 251 6 94 203 13 13 2.015
PRIMEIRO DE MAIO 414,4 10.832 3.532 1923 941 21 331 446 27,5 27,5 7.249
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QUATIGUA 12,7 7.045 2.592 1292 718 30 164 496 21 21 5.334
RANCHO ALEGRE 167.,6 3.955 1.257 501 270 10 59 131 15,5 15,5 2.259
RIBEIRAO CLARO 629,2 10.678 3.758 1958 1.143 48 216 284 43,5 43,5 7.494

RIBEIRAO DO PINHAL 374,17 13.524 4.256 1321 830 20 114 313 62,5 62,5 6.979
RIOC BOM 177,8 3.334 1.155 510 306 3 25 111 10,5 10,5 2.131
RIO BRANCO DO IVAI 382,3 3.898 1.052 524 253 3 39 87 11 11 1.980

ROLANDIA 460,2 57.862 23.734 10578 4.614 219 1.074 2268 150,5 150,5 42.788
ROSARIO DO IVAI 371,3 5.588 1.347 974 452 11 24 126 22 22 2.978

SABAUDIA 190,3 6.096 2.531 1099 740 25 141 366 23,5 23,5 4.949

SALTO DO ITARARE 200,5 5.178 1.747 705 399 54 149 19,5 19,5 3.102
SANTA AMELIA 78 3.803 1.026 466 224 4 35 82 14 14 1.865
SANTAPE\EXSIA DO 110,2 3.646 1.222 459 300 5 45 154 13 13 2.211
SANTA MARIANA 427,2 12.435 3.728 1227 835 28 414 728 39 39 7.038
SANTANA DO ITARARE 2513 5.249 1.379 715 297 11 87 177 19,5 19,5 2.705
SANT%I'_A\A,\\]JSAMO DA 721,5 42.707 14.540 8156 3.560 192 586 953 167.,5 169,5 28.324
SANTOP:QX'?('\)“O DO 165,9 2.408 838 198 176 3 11 92 11,5 11,5 1.341
SAO JESFégglAMO DA 823,8 11.337 2.928 1063 712 11 36 277 27 27 5.081
SAO JOAO DO IVAI 353,3 11.525 3.595 2139 993 36 149 502 27 27 7.468
SAO JOSE DA BOA VISTA 399,7 6.511 1.453 1065 396 8 101 190 19 20 3.252
SAO PEDRO DO IVAI 322,7 10.167 2.921 1440 811 16 225 584 33,5 33,5 6.064
SAOAS'\S%?SETHI:{AAO DA 228 8.626 2.763 760 564 30 85 256 33,5 33,5 4.525
SAPOPEMA 677,6 6.736 1.960 829 445 7 36 143 16 16 3.452
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SERTANEJA 4445 5.817 2.125 653 551 14 129 297 27,5 27,5 3.824
SERTANOPOLIS 505,5 15.638 5.632 3110 1.712 61 661 1171 50 50 12.447
SIQUEIRA CAMPOS 278 18.454 6.776 3396 1.664 64 278 628 45,5 46,5 12.898
TAMARANA 472,2 12.262 3.480 1687 772 21 121 459 37,5 39,5 6.617
TOMAZINA 591,4 8.791 2.012 991 561 11 56 170 22,5 22,5 3.846
URAI 237,8 11.472 3.648 1499 983 32 161 466 25,5 26,5 6.841
WENCESLAU BRAZ 397,9 19.298 6.065 2432 1.411 45 298 816 56,5 56,5 11.180

Fonte: DETRAN-PR e IBGE




Macrorregido 5: Regido de Maringa.
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A macrorregido de Maringa € composta por 115 municipios. A Tabela A0S mostra os municipios que compdem a Macrorregiao 5, a area

territorial, a populagéo e a composicao da frota veicular por categoria.

Tabela AQ5 — Informacdes da Macrorregigo 5 - Regido de Maringé.

Frota veicular

Municio Area | Populagdo | Automoveis Veiculos - - SRR E .
unicipio km? hab e veiculos . . Caminhdes | Caminhdes | Caminhdes | Onibus Onibus
(km?) (hab) comerciais Motocicletas Ie?/(;r:(;rgliZEel leves médios pesados Urbanos | rodoviarios Total
leves
ALTAMIRA DO PARANA 386,9 4.306 942 576 290 2 19 65 11 11 1.916
ALTO PARAISO 967,8 3.206 919 444 267 3 64 75 14 14 1.800
ALTO PARANA 407,7 13.663 4.218 1983 1.054 35 250 422 61 62 8.085
ALTO PIQUIRI 4477 10.179 2.852 1426 644 23 165 315 31 31 5.487
ALTONIA 661,6 20.516 6.371 4329 1.579 45 410 630 44 44 13.452
AMAPORA 384,7 5.443 1.270 703 260 39 96 30 30 2.431
ANGULO 106 2.859 943 407 261 67 121 8 8 1.817
ARARUNA 493,2 13.419 4.413 2391 1.138 24 198 576 35,5 37,5 8.813
ASTORGA 434,8 24.698 9.403 4002 2.408 7 7 1364 80 80 18.191
ATALAIA 137,7 3.913 1.271 633 353 4 106 202 22,5 22,5 2.614
BARBOSA FERRAZ 538,6 12.656 3.149 1869 786 14 54 282 26 26 6.206
BOA ESPERANCA 307,4 4.568 1.476 857 512 15 139 299 13,5 14,5 3.326
BRASILANDIA DO SUL 291 3.209 952 559 267 7 62 129 8 8 1.992
CAFEZAL DO SUL 335,4 4.290 1.354 604 302 8 70 127 16,5 16,5 2.498
CAMPINA DA LAGOA 796,6 15.394 4.915 2147 1.307 60 227 725 38,5 41,5 9.461
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CAMPO MOURAO 757,9 87.194 38.044 15117 8.624 563 2.355 4539 342 348 69.932
CIANORTE 811,7 69.958 29.125 18695 7.085 366 2.083 2554 176 182 60.266
CIDADE GAUCHA 403 11.062 3.574 1893 751 28 342 442 60 60 7.150
COLORADO 403,3 22.345 8.5623 3908 2.018 108 958 1287 114 115 17.031
CORUMBATAI DO SUL 164,3 4.002 1.115 559 301 1 15 88 16,5 16,5 2112
CRUZEIRO DO OESTE 779,2 20.416 7.824 3721 1.433 64 362 736 52 52 14.244
CRUZEIRO DO SUL 259,1 4.563 1.664 730 370 13 95 144 16 16 3.048
DIAMANTE DO NORTE 2429 5.516 1.899 994 344 14 187 143 21 21 3.623
DOURADINA 419,9 7.445 2.539 1854 605 33 354 601 22,5 22,5 6.031
DOUTOR CAMARGO 118,3 5.828 1.967 1121 558 13 131 296 32 32 4.150
ENGENHEIRO BELTRAO 467,5 13.906 4.616 1674 1.167 40 340 707 57,5 58,5 8.660
ESPERANCA NOVA 138,6 1.970 658 402 141 3 29 43 10 10 1.296
FAROL 289,2 3.472 910 381 247 5 41 141 12 12 1.749

FENIX 234,1 4.802 1.410 621 314 11 62 185 11,5 12,5 2.627

FLORAI 1911 5.050 1.757 771 482 11 156 284 18,5 18,5 3.498
FLORESTA 158,2 5.931 2.881 1112 995 44 253 413 29,5 30,5 5.758
FLORIDA 83 2.543 943 333 271 6 67 89 20,5 20,5 1.750
FRANCISCO ALVES 321,9 6.418 1.995 1394 482 11 148 252 21 21 4.324
GOIOERE 564,2 29.018 10.322 4255 2.304 157 730 1182 59,5 61,5 19.071
GUAIRACA 493,9 6.197 1.674 867 413 5 95 185 22 22 3.283
GUAPOREMA 200,2 2.219 633 303 161 4 40 81 8 8 1.238
ICARAIMA 675,2 8.839 2.838 1620 757 18 224 245 32,5 32,5 5.767
IGUARACU 165 3.982 1.617 515 378 19 112 198 15,5 16,5 2.871
INAJA 194,7 2.988 886 359 203 7 39 38 13 13 1.558
INDIANOPOLIS 122,6 4.299 1.571 651 354 9 247 375 13 13 3.233
IPORA 647,9 14.981 4.980 3204 1.231 46 308 598 31,5 32,5 10.431
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IRETAMA 570,5 10.622 2.940 1546 702 11 72 283 28,5 29,5 5.612
ITAGUAJE 190,4 4.568 1.674 637 341 7 125 150 19,5 19,5 2.973
ITAMBE 243,8 5.979 2.003 1011 502 19 161 343 19,5 19,5 4.078
ITAUNA DO SUL 128,9 3.583 1.104 591 157 2 75 72 12 12 2.025
IVATE 410,9 7.514 2.148 1251 444 11 339 384 42,5 42,5 4.662
IVATUBA 96,7 3.010 843 331 200 2 52 87 8 8 1.531
JANIOPOLIS 335,7 6.532 1.797 863 560 14 75 200 20,5 20,5 3.550
JAPURA 165,2 8.549 2.993 1600 939 27 262 449 23 23 6.316
JARDIM OLINDA 128,5 1.409 662 200 87 0 46 51 7 7 1.060
JURANDA 349,7 7.641 2.576 1398 913 31 178 475 13,5 14,5 5.599
JUSSARA 210,9 6.610 2175 10562 493 10 330 364 28,5 28,5 4.481
LOANDA 722,5 21.201 7.593 4463 1.993 94 612 778 49,5 49,5 15.632
LOBATO 486,2 5.956 1.377 579 466 10 190 275 25 29 2.951
LUIZIANA 908,6 7.315 1.880 669 459 7 69 265 19,5 19,5 3.388
MAMBORE 788,1 13.961 4.956 2027 1.777 92 387 1026 26 26 10.317
MANDAGUACU 294 19.781 8.038 3004 1.692 64 632 1046 49,5 50,5 14.576
MANDAGUARI 335,8 32.658 13.620 6421 2.997 181 695 1236 77,5 77,5 25.305
MARIA HELENA 486,2 5.956 1.572 975 379 6 98 171 20,5 20,5 3.242
MARIALVA 486,2 5.956 13.953 5521 3.721 214 1171 1918 90 90 26.678
MARILENA 475,6 31.959 2.216 1589 427 8 100 166 20 20 4.546
MARILUZ 232,4 6.858 2.842 1435 537 5 175 351 41,5 41,5 5.428
MARINGA 433,2 10.224 174.247 62752 39.733 4.292 15.761 21002 750,5 784,5 319.322
MIRADOR 487,7 357.077 524 251 104 0 7 22 8 8 924
MOREIRA SALES 353,8 12.606 3.249 1658 770 8 236 464 50 50 6.485
MUNHOZ MELO 137 3.672 1.277 355 348 6 85 132 10,5 10,5 2.224
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NOSSAC;S:'L\ISAOSRA DAS 185,7 3.836 1.213 324 258 4 57 67 24,5 24,5 1.972
NOVA ALIANCA DO IVAI 131,3 1.431 391 242 91 0 12 27 8 8 779
NOVA CANTU 555,5 7.425 1.887 953 519 5 38 197 15,5 15,5 3.630
NOVA ESPERANCA 401,6 26.615 9.976 4818 2.378 109 853 1338 78,5 79,5 19.630
NOVA LONDRINA 269,4 13.067 5.552 2663 1.019 53 476 705 49 49 10.566
NOVA OLIMPIA 136,3 5.503 1.868 1062 441 25 109 180 25,5 25,5 3.726
OURIZONA 176,5 3.380 1.175 432 212 7 80 149 11 11 2.077
PAICANDU 170,8 35.936 13.894 7090 2.296 50 709 955 55,56 56,5 25.106
PARAISO DO NORTE 204,6 11.772 4.252 2184 973 33 255 378 53,5 53,5 8.182
PARANACITY 348,6 10.250 3.181 1387 586 24 365 398 37,5 37,5 6.016
PARANAPOEMA 175,9 2.791 939 233 141 6 60 116 15 15 1.525
PARANAVAI 1202,3 81.590 32.406 19322 8.159 383 2.209 3170 192 201 66.042
PEABIRU 468,6 13.624 4.428 1560 1.000 22 177 490 29 31 7.737
PEROBAL 407,6 5.653 2.121 909 490 4 135 208 23,5 23,5 3.914
PEROLA 240,6 10.208 4.338 2603 910 33 266 330 19,5 19,5 8.519
PLANALTINA DO PARANA 356,2 4.095 1.247 718 332 8 87 163 17 17 2.589
PORTO RICO 2177 2.530 772 512 208 11 118 37 8,5 8,5 1.675
PRESIDSRNXECCSSTELO 165,7 4.784 1.760 537 341 12 183 239 20,5 20,5 3.113
QUARTO CENTENARIO 321,9 4.856 1.407 455 345 10 107 250 7,5 7,5 2.589
QUERENCIA DO NORTE 914,8 11.729 3.031 1775 701 10 146 330 26 26 6.045
QUINTA DO SOL 326,2 5.088 1.427 600 352 12 40 206 17,5 17,5 2.672
RANCH&QIT'EGRE D 2414 2.847 824 433 236 6 117 275 8,5 8,5 1.908
RONCADOR 7421 11.537 3.296 1459 973 17 107 521 26 27 6.426
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RONDON 556,1 8.996 3.207 1320 737 29 334 447 44,5 45,5 6.164
SANTA gig.%E?_léMONTE 442 8.092 2.951 1487 677 10 149 289 32,5 32,5 5.628
SANTA FE 276,2 10.432 3.711 1691 992 61 249 450 31,5 31,5 7.217
SANTA INES 138,5 1.818 531 153 103 2 20 24 10,5 10,5 854
SANTA ISABEL DO IVAI 349,5 8.760 2.942 1704 729 18 173 244 27 28 5.865
SANTA MONICA 260 3.571 856 549 144 2 41 63 13,5 13,5 1.682
SANTO CA:ELOANIO DO 219,1 2,727 744 438 164 2 37 29 12 12 1.438
SANTO INACIO 306,9 5.269 2.098 746 542 24 167 250 21,5 21,5 3.870
SAO CARLOS DO IVAI 225,1 6.354 1.885 1226 417 18 227 355 22 22 4172
SAO JOAO DO CAIUA 304,4 5.911 1.847 653 401 8 62 117 30,5 31,5 3.150
SAO JORGE DO IVAI 315,1 5.517 1.709 691 686 25 270 564 18,5 18,5 3.982
SégTJISOR(SIJII\EIIgO 404,7 6.041 1.953 1338 497 28 108 181 20 20 4.145
SAO PMAAR[\A?IE\L DO 95,4 2.098 612 377 115 1 21 76 6,5 6,5 1.215
SAO PEDRO DO PARANA 250,7 2.491 789 388 166 4 68 81 10,5 10,5 1.517
SAO TOME 218,6 5.349 1.877 859 370 4 156 218 23 23 3.530
SARANDI 103,3 82.847 31.941 19317 5.055 143 2.092 2379 172 172 61.271
TAMBOARA 193,3 4.664 1.375 1001 411 10 111 137 18,5 18,5 3.082
TAPEJARA 591,4 14.598 4.895 2324 979 27 537 615 62,5 62,5 9.502
TAPIRA 434,4 5.836 1.817 1238 452 8 102 191 21,5 21,5 3.851
TERRA BOA 320,9 15.776 5.882 3294 1.279 35 396 754 73,5 75,5 11.789
TERRA RICA 700,6 15.221 5.035 3480 1.059 28 605 599 70,5 70,5 10.947
TUNEIRAS DO OESTE 698,9 8.695 2.150 1559 560 7 92 203 46 46 4.663
UBIRATA 652,6 21.558 8.527 3863 2.647 98 456 1166 60 60 16.877
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UMUARAMA 1232,8 100.676 42.270 22915 10.445 896 3.240 4404 180,5 186.,5 84.537
UNIFLOR 94,8 2.466 825 287 170 2 37 73 8,5 9,5 1.412
XAMBRE 359,7 6.012 1.809 876 373 5 154 208 17,5 17,5 3.460

Fonte: DETRAN-PR e IBGE




Macrorregido 6: Regido de Cascavel.
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A macrorregido de Cascavel € composta por 77 municipios. A Tabela AO5 mostra os municipios que compdem a Macrorregiao 6, a area

territorial, a populagéo e a composi¢ao da frota veicular por categoria.

Tabela A06 — Informacdes da Macrorregiao 6 - Regiao de Cascavel.

Area

Frota veicular

Automoveis

Municioi Populagao ) Veiculos i i _ A .
unicipio km? hab e veiculos . e Caminhdes | Caminhdes | Caminhdes Onibus Onibus
(km?) (hab) e Motocicletas comerciais - o Total
comerciais . leves médios pesados Urbanos | rodoviarios
leves a diesel
leves
AMPERE 298,4 17.308 6.792 3335 1.622 96 313 799 40 40 13.037
ANAHY 102,6 2.874 815 537 299 4 22 120 7 7 1.811
ASSIS CHATEAUBRIAND 969,6 33.025 13.033 6442 3.605 146 932 1770 68,5 68,5 26.065
BARRACAO 171,8 9.735 4.795 1106 1.022 42 586 770 43,5 45,5 8.410
BELA VISTA DA CAROBA 148,1 3.945 1.183 723 223 6 23 113 16 16 2.303
BOA ESPERANCA DO
IGUACU 151,8 2.764 816 462 207 6 35 105 11 11 1.653
BOA VISTA DA APARECIDA | 256,3 7.911 2.504 1235 518 22 99 233 25 25 4.661
BOM JESUS DO SUL 174 3.796 1.145 533 225 5 24 60 12 12 2.016
BRAGANEY 343,3 5.735 1.614 924 518 20 46 240 17,5 17,5 3.397
CAFELANDIA 271,7 14.662 6.437 2475 1.799 90 487 1181 104 107 12.680
CAMPO BONITO 433,8 4.407 1.309 372 338 3 37 150 18 18 2.245
CAPANEMA 418,7 18.526 7.372 2719 1.669 82 331 730 54 59 13.016
CAPITAO LEONIDAS
MARQUES 275,7 14.970 5.954 2428 1.552 79 354 927 55 56 11.405
CASCAVEL 2100,8| 286.205 139.618 40207 31.048 2.975 8.960 13886 804,5 868,5 238.367
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CATANDUVAS 581,8 10.202 2.901 888 801 29 92 313 32 32 5.088
CEU AZUL 11794 11.032 4.162 1392 1.140 46 495 857 42 45 8.179
CORBELIA 529,4 16.312 6.436 2065 2.153 148 492 1231 49 52 12.626

CRUZEIRO DO IGUACU 161,9 4.278 1.422 557 322 4 53 132 18,5 18,5 2.527
DIAMANTE DO SUL 359,9 3.510 832 407 207 2 11 54 11,5 11,5 1.536
DIAMANTE D OESTE 309,1 5.027 1.361 548 279 4 18 98 28 28 2.364

DOIS VIZINHOS 418,6 36.179 17.175 6022 4.131 218 961 2073 135 143 30.858

ENEAS MARQUES 192,2 6.103 2.051 833 569 8 196 467 19 19 4.162
ENTRE RIOS DO OESTE 1221 3.926 1.481 720 555 40 147 267 11,5 12,5 3.234
FLOR DA SERRA DO SUL 239,3 4.726 1.400 431 324 5 56 188 17 17 2.438
FORMOSA DO OESTE 2757 7.541 3.014 1479 871 27 151 367 19 20 5.948

FOZ DO IGUACU 617,7 | 256.088 113.554 36581 19.014 1.714 5.983 7424 1251 1283 186.804
FRANCISCO BELTRAO 735,1 78.943 35.540 13483 8.483 820 1.974 3763 233 250 64.646
GUAIRA 560,5 30.704 12.649 7107 3.019 183 1.372 1617 65 72 26.084
GUARANIACU 12256 14.582 4.646 1276 1.410 44 251 716 50,5 52,5 8.446
IBEMA 145,4 6.066 1.939 500 425 19 120 315 18,5 18,5 3.355
IGUATU 106,9 2.234 533 428 154 0 3 66 6,5 6,5 1.197
IRACEMA DO OESTE 81,5 2.578 791 365 233 8 35 99 6,5 6,5 1.544
ITAIPULANDIA 331,3 9.026 3.491 1757 878 37 242 399 46 47 6.897
JESUITAS 2475 9.001 3.353 1528 998 11 165 451 32,5 33,5 6.572
LINDOESTE 361,4 5.361 1.705 557 431 10 99 214 25,5 25,5 3.067
MANFRINOPOLIS 216,4 3.127 822 327 164 4 9 52 15,5 15,5 1.409

MARE(;I%/;\\]LD%/;\\]NDIDO 748 46.819 21.136 11817 5.676 342 1.976 2791 170,5 181,5 44.090

MARIPA 283,8 5.684 2.188 792 959 25 159 482 15 15 4.635
MARMELEIRO 387,7 13.900 5.636 1516 1.313 76 559 1123 45,5 49,5 10.318
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MATELANDIA 639,7 | 16.078 6.664 2377 1535 75 576 1153 59,5 60,5 12.500
MEDIANEIRA 3287 | 41817 19.587 7600 4.997 316 1305 2257 14,5 1215 | 36.298
MERCEDES 2009 | 5.046 2.052 1469 739 42 272 458 18,5 18,5 5.069
MISSAL 3244 | 10474 3.848 1923 1263 79 366 705 40,5 49,5 8.274
NOVA AURORA 474 | 11.866 4.629 1815 1359 31 270 711 20,5 20,5 8.874
NOVASESSCE)FE{@%CA DO o085 | 5.008 1,694 727 424 11 85 283 235 24,5 3.072
NOVA PRATA DO IGUACU | 3526 | 10.377 3.543 1594 897 31 175 465 33 34 6.772
NOVA SANTA ROSA 2047 7626 3.067 1361 1224 53 265 663 235 25,5 6.882
OURO VERDE DO OESTE | 293 | 5692 1635 756 499 14 76 230 15,5 15,5 3.041
PALOTINA 6512 | 28683 12.100 5356 4.287 207 1107 2154 169,5 1695 | 25.550
PATO BRAGADO 1353 | 4822 1884 844 591 25 166 268 18,5 225 3819
PEROLA D OESTE 206 | 6.761 2278 962 518 30 176 466 15,5 16,5 4.462
PINHAL DO SAO BENTO | 97,5 | 2.625 671 436 138 3 10 50 10 10 1328
PLANALTO 3457 | 13.654 4.460 2151 977 42 197 641 375 39,5 8.545
PRANCHITA 2258 | 5628 2204 897 765 48 194 564 18 18 4.728
QUATRO PONTES 1144 | 3803 1676 830 619 15 229 387 75 75 3.771
RAMILANDIA 2372 | 4134 1122 427 174 5 14 79 14,5 14,5 1.850
REALEZA 3534 | 16.338 7.335 2755 1.950 115 521 1126 47 48 13.897
RENASCENCA 4251 | 6812 2337 673 752 37 193 531 23 23 4.569
SALGADO FILHO 1893 | 4403 1678 708 308 8 40 147 215 215 3.022
SALTO DO LONTRA 3127 | 13.689 4.930 1824 1137 52 189 524 275 275 8.711
SANTA HELENA 7582 | 23413 8.706 4560 2.405 97 665 1067 1135 14,5 17.728
SANTA IZABEL DO OESTE | 3212 | 13.132 3.428 1658 930 56 176 447 29 29 6.753
SANTA LUCIA 169 | 3925 1265 500 404 17 64 178 1,5 1,5 2.451
SANTA TEREZA DO OESTE | 3262 | 10.332 4.004 925 1.006 44 297 449 23 23 6.771
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SANTA —H?ZE%JNHA DE 259,4 20.841 8.014 2000 1.773 82 703 927 63,5 63,5 13.626
SANTSOUg,gE%?I'EO DO 325,7 18.893 6.985 2475 1.411 98 257 734 33 34 12.027
SAO JORGE D OESTE 379,5 9.085 3.511 1279 941 33 168 388 33,5 33,5 6.387
SAO JOSE DAS PALMEIRAS | 182,4 3.830 1.236 525 309 60 123 25,5 25,5 2.311
SAO MIGUEL DO IGUACU 851,3 25.769 9.953 3350 2.844 139 732 1400 90,5 92,5 18.601
SAO PEDRO DO IGUACU 308,3 6.491 1.785 735 557 76 265 24 24 3.475
SERRANOPOLIS DO IGUACU | 483,7 4.568 1.748 745 587 67 218 14,5 14,5 3.403
TERRA ROXA 800,8 16.759 5.938 35632 1.627 83 551 824 46 46 12.547
TOLEDO 1197 | 119.313 55.753 24661 14.000 993 3.787 6133 275 297 105.899
TRES BARRAS DO PARANA | 504,2 11.824 3.572 1474 897 26 223 609 26,5 26,5 6.854
TUPASSI 310,9 7.997 2.802 1293 1.081 33 235 544 28 28 6.044
VERA CRUZ DO OESTE 327,1 8.973 3.016 836 818 24 285 569 20,5 20,5 5.589
VERE 311,8 7.878 2.746 1000 846 48 119 410 18 18 5.205

Fonte: DETRAN-PR e IBGE
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14  APENDICE Il — METODOLOGIA DE CALCULO DAS EMISSOES DE POLUENTES POR VEICULOS
AUTOMOTORES

A metodologia utilizada para estimar as emissées de poluentes por veiculos automotores
foi baseada no Primeiro Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios — INEA (BRASIL, 2011). Este inventario foi publicado em janeiro de
2011 e elaborado por um grupo de trabalho composto pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), Associagao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA) e Petréleo Brasileiro S/A
(Petrobras). Também foi tomada como referéncia a metodologia utilizada pelo 6rgao ambiental
do Rio de Janeiro para inventarios de emissdes atmosféricas (INEA, 2013). Trata-se de
metodologia do tipo bottom-up, em que as emissdes totais da regido inventariada sao
calculadas a partir do somatorio das emissdes tipicas de cada tipo de veiculo a partir de um
fator de emissao dado em massa de poluente por unidade de distancia percorrida.

Foi utilizada como ferramenta de calculo e programa Breve.py, software livre de codigo
aberto desenvolvido pelo Laboratorio de Estudos em Monitoramento e Modelagem Ambiental
da UFPR para o PCPV-PR de 2012 (CANCELLI, 2014). Nesta edicao do PCPV, o programa foi
revisado e atualizado, mantendo a mesma metodologia, que é descrita em detalhes nos itens a

sequir.

|.  Estimativa de poluentes
A quantidade de poluentes emitidos por automoveis que percorrem uma determinada

distancia L pode ser obtida através da equacao:

E; =FrjxFe; L
Sendo:

E;: a quantidade emitida do poluente i (em Q);

Fr;: a quantidade total de veiculos da categoria j;



PCPV PARANA 2022

Fe:: o fator de emissao do poluente i (dado em g.km™);

L: a quilometragem rodada pelo veiculo (em km).

A distancia L pode ser interpretada como o comprimento de uma via qualquer ou entdo
a distancia percorrida pelo veiculo durante um determinado periodo de tempo (por exemplo, um

ano).

ll.  Categorias de veiculos

As categorias de veiculos utilizadas pelo INEA e neste Inventario de Emissées com as
respectivas definigbes estao mostradas no Quadro AO1. A frota em circulagao corresponde a
quantidade de veiculos que circulam no local para o qual se quer estimar as quantidades de
poluentes emitidos. Dados referentes a frota de veiculos divididos por categoria, tipo de
combustivel e ano de fabricacao podem ser obtidos junto ao érgao de transito (DETRAN) ou
entéo estimados de acordo com informagdes disponiveis (ver Apéndice ).

Foram utilizados neste inventario dados de frota fornecidos pelo DETRAN-PR. As
categorias de veiculos utilizadas pelo DETRAN-PR diferem das utilizadas no INEA, sendo
necessaria uma compatibilizacao entre as duas classificacées. A forma de compatibilizacao é

apresentada no Quadro BO1.

Quadro B01 - Compatibilizagdo entre as categorias de veiculos utilizadas pelo INEA e pelo DETRAN-PR

Categoria INEA Categoria DETRAN

Automoveis e comerciais leves (Gasolina, | Automovel

Alcool e Flex)

Motocicletas Ciclomotor, motocicleta, motoneta,
quadriciclo, sidecar, triciclo

Veiculos comerciais leves (diesel) Caminhonete, camioneta

Caminhdes leves (diesel) Utilitario

Caminhdes médios (diesel) Caminhao-trator, reboque

Caminhdes pesados (diesel) Caminhao, semi-reboque, trator esteira, trator
rodas, trator misto

Onibus urbanos (diesel) 50% dos micro-6nibus, 50% dos 6nibus

Onibus rodoviérios (diesel) 50% dos micro-6nibus, 50% dos 6nibus, motor
casa

Fonte: PCPV-PR 2012.



Nao obstante, vale ainda salientar que os fatores de emissao fornecidos pela CETESB
vém com uma unica categoria para os Onibus, constituida na soma de ambas as categorias do
INEA (Onibus Urbanos e Onibus Rodoviarios). Observa-se também que os fatores de emisséo
levam em conta o combustivel utilizado e a idade da frota, e para isso foram feitas estimativas
baseadas nos dados fornecidos pelo DETRAN-PR, permitindo que fosse feita uma aproximacao

relativa a parcela de cada categoria veicular que utilizava cada combustivel. Um resumo dos

dados de frota considerados esta disponivel no Quadro BO2.

Quadro B02 — Resumo da frota
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Categoria Combustivel Frota % da categoria

Veiculos Leves Gasolina 1.862.709 42 .91
Veiculos Leves Flex 2477974 57,09
Comerciais Leves Gasolina 230.005 24,99
Comerciais Leves Flex 432.287 46,97
Comerciais Leves Diesel 258.048 28,04
Motos Gasolina 1.138.026 82,08
Motos Flex 248.503 17,92
Caminhoes Leves Diesel 37.571 100,00
Caminhdes Médios Diesel 239.969 100,00
Caminhoes Pesados Diesel 273.784 100,00
Onibus Diesel 62.929 100,00
GNV GNV 96 100,00

A partir da distribuicéo realizada, pode-se concluir também que as emissdes advindas

de veiculos movidos a GNV sdo irrelevantes.

Os dados originais recebidos pelo DETRAN-PR apresentam as frotas distribuidas em
faixas etarias. Para compatibilizar os dados com os fatores de emissao que sao distribuidos por
ano do veiculo, foram feitas distribuicées iguais dos veiculos dentro das faixas etarias. As

Tabelas BO1 e B02 apresentam a distribuicdo das frotas para cada categoria e ano

considerados nos calculos.

Fonte: Adptado de INEA, DETRAN-PR.
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Tabela BO1 — Frota por idade

Ano Leves Leves Comerciais Leves | Comerciais Leves | Comerciais Leves Motos Motos

(Gas.) (Flex) (Gas.) (Flex) (Diesel) (Gas.) (Flex)
1982 | 32026 42604 3955 7432 4437 19566 4273
1983 | 32026 42604 3955 7432 4437 19566 4273
1984 | 32026 42604 3955 7432 4437 19566 4273
1985 | 32026 42604 3955 7432 4437 19566 4273
1986 | 32026 42604 3955 7432 4437 19566 4273
1987 | 32026 42604 3955 7432 4437 19566 4273
1988 | 32026 42604 3955 7432 4437 19566 4273
1989 | 32026 42604 3955 7432 4437 19566 4273
1990 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
1991 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
1992 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
1993 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
1994 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
1995 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
1996 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
1997 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
1998 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
1999 | 28966 38533 3577 6722 4013 17697 3864
2000 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2001 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2002 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2003 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2004 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2005 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2006 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2007 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2008 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2009 | 53763 71521 6639 12477 7448 32846 7172
2010 | 89286 | 118778 11025 20721 12369 54550 11912
2011 | 89286 | 118778 11025 20721 12369 54550 11912
2012 | 89286 | 118778 11025 20721 12369 54550 11912
2013 | 89286 | 118778 11025 20721 12369 54550 11912
2014 | 89286 | 118778 11025 20721 12369 54550 11912
2015 | 66557 88541 8218 15446 9220 40663 8879
2016 | 66557 88541 8218 15446 9220 40663 8879
2017 | 66557 88541 8218 15446 9220 40663 8879
2018 | 66557 88541 8218 15446 9220 40663 8879
2019 | 66557 88541 8218 15446 9220 40663 8879

Fonte: adaptado de DETRAN-PR.




Tabela BO2 — Frota por idade
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Ano Caminhdes | Caminh8es | Caminhdes Onibus
Leves Médios Pesados (Diesel)
(Diesel) (Diesel) (Diesel)

1982 646 4126 4707 1082
1983 646 4126 4707 1082
1984 646 4126 4707 1082
1985 646 4126 4707 1082
1986 646 4126 4707 1082
1987 646 4126 4707 1082
1988 646 4126 4707 1082
1989 646 4126 4707 1082
1990 584 3732 4257 979
1991 584 3732 4257 979
1992 584 3732 4257 979
1993 584 3732 4257 979
1994 584 3732 4257 979
1995 584 3732 4257 979
1996 584 3732 4257 979
1997 584 3732 4257 979
1998 584 3732 4257 979
1999 584 3732 4257 979
2000 1084 6926 7902 1816
2001 1084 6926 7902 1816
2002 1084 6926 7902 1816
2003 1084 6926 7902 1816
2004 1084 6926 7902 1816
2005 1084 6926 7902 1816
2006 1084 6926 7902 1816
2007 1084 6926 7902 1816
2008 1084 6926 7902 1816
2009 1084 6926 7902 1816
2010 1801 11503 13123 3016
2011 1801 11503 13123 3016
2012 1801 11503 13123 3016
2013 1801 11503 13123 3016
2014 1801 11503 13123 3016
2015 1342 8574 9783 2249
2016 1342 8574 9783 2249
2017 1342 8574 9783 2249
2018 1342 8574 9783 2249
2019 1342 8574 9783 2249

Fonte: adaptado de DETRAN-PR.

lll. Poluentes considerados

Neste Inventario foram estimadas as quantidades emitidas de sete poluentes:
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MP — Material particulado;

CO; - Dioxido de carbono;

CO — Monoxido de carbono;

CH4 — Metano;

NMHC — Hidrocarbonetos nao-metano;
RCHO — Aldeidos;

NO, — Oxidos de nitrogénio.

Estes poluentes sdo os mesmos considerados pelo INEA, e incluem todos os poluentes

cujos limites de emisséo séo regulamentados pelas resolucbes CONAMA. O INEA, com base

nas resolugcdes CONAMA e em sua propria metodologia, considera que, de acordo com o tipo

de combustivel, diferentes poluentes sao emitidos (ver Quadro 5). Na Tabela 12 sao

apresentados os poluentes emitidos de acordo com a categoria de veiculo e combustivel.

IV.

Quilometragem rodada por veiculo

Para fins de estimativas de quantidades de poluentes emitidos adotou-se a seguinte

quilometragem rodada por tipo de veiculo, tomando como base os valores levantados para 0s
PCPV-RJ 2019 e PCPV-SP 2019 (Quadro B03):

Quadro B03 - Quilometragem média anual rodada por tipo de veiculo

Tipo de veiculo Quilometragem
(km.ano™)
Automoveis leves e veiculos comerciais leves 10.000
Motocicletas 6.000
Caminhoes leves 8.265
Caminhdes médios e pesados 30.000
Onibus 45.000

V.

Fonte: adaptado de PCPV-RJ (2019), PCPR-SP (2019).

Fatores de emissao veicular

Os fatores de emissao sao determinados com base na categoria, ano de fabricacao e

poluente. No ambito do PROCONVE, sao realizados ensaios pela CETESB para obtencao

destes fatores, que sao disponibilizados no site da CETESB no campo de emissdes veiculares.
As Tabelas B03, B04, BO5 e B0O6 foram adaptadas dos dados da CETESB e apresentam os
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fatores de emissao utilizados por categoria de veiculos. As categorias podem ser consultadas

na Tabela 18.

Tabela BO3 - Fatores de emissado de automoveis novos movidos a gasolina e a etanol, em g.km™'

Ano Combustivel
Proconve
PP

Até Gasolina C
1982 Etanol
Gasolina C
1983
Etanol
Gasolina C
1984
Etanol
Gasolina C
1985
Etanol
Gasolina C
1986
Etanol
Gasolina C
1987
Etanol
Gasolina C
1988
Etanol
Gasolina C
1989
Etanol
Gasolina C
1990
Etanol
Gasolina C
1991
Etanol
Gasolina C
1992
Etanol
Gasolina C
1993
Etanol
Gasolina C
1994
Etanol
Gasolina C
1995
Etanol
Gasolina C
1996
Etanol
Gasolina C
1997
Etanol
Gasolina C
1998
Etanol

PP

PP

PP

PP

PP

L1

L1

L1

L1

L2

L2

L2

L2

L2

L3

L3

CO
(g/km)

33,000
18,000
33,000
18,000
28,000
16,900
28,000
16,900
22,000
16,000
22,000
16,000
18,500
13,300
15,200
12,800
13,300
10,800
11,500
8,400
6,200
3,600
6,300
4,200
6,000
4,600
4,700
4,600
3,800
3,900
1,200
0,900
0,790
0,670

3,000
1,600
3,000
1,600
2,400
1,600
2,400
1,600
2,000
1,600
2,000
1,600
1,700
1,700
1,600
1,600
1,400
1,300
1,300
1,100
0,600
0,600
0,600
0,700
0,600
0,700
0,600
0,700
0,400
0,600
0,200
0,300
0,140
0,190

2,550
1,360
2,550
1,360
2,040
1,360
2,040
1,360
1,700
1,360
1,700
1,360
1,445
1,445
1,360
1,360
1,190
1,105
1,105
0,935
0,510
0,510
0,510
0,595
0,451
0,514
0,451
0,514
0,300
0,440
0,150
0,220
0,105
0,139

Total NMHC | CH4 (2)
(g/km) (g/km) (g/km)

0,450
0,240
0,450
0,240
0,360
0,240
0,360
0,240
0,300
0,240
0,300
0,240
0,255
0,255
0,240
0,240
0,210
0,195
0,195
0,165
0,090
0,090
0,090
0,105
0,149
0,186
0,149
0,186
0,100
0,160
0,050
0,080
0,035
0,051

NOx
(g/km)

1,400
1,000
1,400
1,000
1,600
1,200
1,600
1,200
1,900
1,800
1,900
1,800
1,800
1,400
1,600
1,100
1,400
1,200
1,300
1,000
0,600
0,500
0,800
0,600
0,700
0,700
0,600
0,700
0,500
0,700
0,300
0,300
0,230
0,240

RCHO
(g/km)

0,0500
0,1600
0,0500
0,1600
0,0500
0,1800
0,0500
0,1800
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0130
0,0350
0,0220
0,0400
0,0360
0,0420
0,0250
0,0420
0,0190
0,0400
0,0070
0,0120
0,0040
0,0140

0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,001
nd
0,001
nd
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- Gasolina C B 0,740 0,140 0,105 0,035 0,230 0,0040 0,001
Etanol 0600 0,70 0,125 0,045 0220 00130 nd
- Gasolina C s 0730 0,130 0,098 0,032 0210 0,0040 0,001
Etanol 0630 0,180 0,132 0,048 0210 00140  nd

- Gasolina C B 0480 0,110 0,083 0,027 0,40 0,0040 0,001
Etanol 0660 0,50 0,110 0,040 0,080 00170  nd

- Gasolina C 5 0430 0,110 0,083 0027 0,120 0,0040 0,001
Etanol 0740 0,160 0,117 0043 0080 00170  nd

Gasolina C B 0400 0,110 0,083 0,027 0,120 0,0040 0,001

Etanol 0770 0,160 0,117 0,043 0,090 00190  nd

Flex-Gasol.C B 0,500 0,050 0,038 0,012 0040 0,0040 0,001

Flex-Etanol 0510 0,50 0,110 0,040 0,140 0,0200  nd

Gasolina C 5 0350 0,110 0,083 0,027 0,090 0,0040 0,001

Etanol 0820 0,70 0,125 0,045 0,080 00160 nd

Flex-Gasol.C s 0,390 0,080 0,060 0,020 0050 0,0030 0,001

Flex-Etanol 0460 0,40 0,103 0,037 0,140 00140  nd

Gasolina C 0,340 0,100 0,075 0,025 0,090 0,0040 0,001

Etanol L4 0820 0,70 0,125 0,045 0,080 00160  nd

Flex-Gasol.C 0450 0,110 0,083 0,027 0,050 0,0030 0,001

Flex-Etanol 0,390 0,140 0,103 0,037 0,00 00140  nd

Gasolina C 0,302 0068 0,063 0,005 0,066 0,0023 0,001

Etanol L 0670 0,120 0,088 0,032 0050 00140 nd

Flex-Gasol.C 0509 0,114 0,073 0,041 0,043 0,0020 0,001

Flex-Etanol 0492 0,26 0,087 0039 0061 00212 nd

Gasolina C 0,302 0,068 0063 0,005 0,066 0,0023 0,001
Flex-Gasol.C L4 0509 0,114 0073 0041 0043 0,0020 0,001

Flex-Etanol 0492 0,26 0,087 0039 0061 00212 nd

Gasolina C 0,369 0057 0053 0,004 0045 0,0021 0,001

. Flex-Gasol.C L4 0519 0,095 0,080 0015 0,039 0,0023 0,001
Flex-Etanol 0558 0,115 0,080 0,035 0,049 00136  nd

Gasolina C 0,199 0,028 0,020 0,008 0021 00010 0,001

. Flex-Gasol.C L5 0,317 0,037 0,034 0003 0027 00019 0,001
Flex-Etanol 0,544 0076 0,037 0039 0031 00114 nd

Gasolina C 0204 0029 0023 0006 0028 00014 0,001
Flex-Gasol.C L5 0278 0038 0031 0007 0030 00015 0,001

Flex-Etanol 0,508 0071 0,040 0,031 0038 00093 nd

Gasolina C 0274 0035 0,028 0,007 0025 0,0028 0,001

. Flex-Gasol.C L5 0284 0041 0032 0009 0029 00015 0,001
Flex-Etanol 0488 0084 0,044 0,040 0,031 0,008  nd

Gasolina C 0274 0028 0023 0005 0022 00020 0,001
Flex-Gasol.C L5 0267 0,036 0026 0010 0027 00014 0,001

Flex-Etanol 0476 0081 0054 0027 0029 00082 nd




Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex-Etanol
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex-Etanol
Gasolina
Flex-Gasolina
Flex-Etanol
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex-Etanol
Gasolina
Flex-Gasolina
Flex-Etanol
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex-Etanol
Gasolina
Flex-Gasolina
Flex-Etanol

Combustivel

Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C

L5

L5/L6

L6

L6

L6

L6

L6

Fase
Proconve

PP

PP

PP

PP

PP

PP

PP

PP

0,241
0,227
0,423
0,211
0,228
0,398
0,155
0,217
0,360
0,114
0,251
0,363
0,141
0,229
0,340
0,173
0,253
0,338
0,166
0,275
0,339

Fonte: CETESB, 2020.

33,00
18,00
33,00
16,90
28,00
16,90
28,00
16,00
22,00
16,00
22,00
13,30
18,50
12,80
15,20

0,025
0,030
0,077
0,021
0,024
0,073
0,016
0,021
0,073
0,016
0,022
0,075
0,015
0,022
0,069
0,016
0,023
0,070
0,014
0,024
0,069

(@km) | (gkm) | OK™

g.km”’

Total | NMHC
3,00 2,55
1,60 1,36
3,00 2,55
1,60 1,36
2,40 2,04
1,60 1,36
2,40 2,04
1,60 1,36
2,00 1,70
1,60 1,36
2,00 1,70
1,70 1,45
1,70 1,45
1,60 1,36
1,60 1,36

0,019
0,024
0,051
0,015
0,020
0,053
0,012
0,018
0,058
0,010
0,018
0,047
0,011
0,018
0,046
0,012
0,019
0,047
0,011
0,020
0,045
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0,006
0,006
0,026
0,006
0,004
0,020
0,004
0,003
0,015
0,006
0,004
0,028
0,004
0,004
0,023
0,004
0,004
0,023
0,003
0,004
0,023

CH4

0,45
0,24
0,45
0,24
0,36
0,24
0,36
0,24
0,30
0,24
0,30
0,26
0,26
0,24
0,24

0,020
0,026
0,023
0,015
0,019
0,018
0,025
0,015
0,016
0,022
0,012
0,013
0,013
0,011
0,012
0,010
0,012
0,012
0,014
0,011
0,010

1,40
0,83
1,40
0,83
1,60
0,83
1,60
0,83
1,90
0,83
1,90
0,83
1,80
0,83
1,60

0,0019
0,0014
0,0083
0,0013
0,0015
0,0083
0,0010
0,0012
0,0078
0,0010
0,0009
0,0065
0,0008
0,0010
0,0064
0,0005
0,0010
0,0067
0,0006
0,0010
0,0067

0,0500
0,1600
0,0500
0,1800
0,0500
0,1800
0,0500
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400

0,001
0,001
nd
0,001
0,001
nd
0,001
0,001
nd
0,0010
0,0010
nd
0,001
0,001
nd
0,0010
0,0010
nd
0,001
0,001
nd

Tabela B04 - Fatores de emissao de veiculos comerciais leves novos movidos a gasolina, etanol e diesel, em

0,0024
nd
0,0024
nd
0,0024
nd
0,0024

0,0024
nd
0,0024
nd
0,0024
nd
0,0024
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[ =R 1080 130 111 020 083 01100 nd

Gasolina C o 13,30 1,40 1,19 0,21 1,40 0,0400 0,0024
Etanol 840 110 094 017 083 0,100 nd

- Gasolina C o 11,50 1,30 1,11 0,20 1,30  0,0400 0,0024
Etanol 360 060 051 009 083 00350 nd

- Gasolina C op 967 060 051 0,09 060 0,0130 0,0024
Etanol 420 070 060 0,11 083 00400 nd

- Gasolina C o 967 060 051 0,09 0,80 0,0220 0,0024
Etanol 460 060 051 009 083 00420 nd

- Gasolina C o 967 053 045 0,08 0,70  0,0360 0,0024
Etanol 460 060 0,51 009 083 00420 nd

- Gasolina C ¥ 9,668 1,004 0,754 0,250 0,882 0,0081 0,0024
Etanol 2786 0,620 0455 0,165 0,828 0,0201  nd

- Gasolina C B 6,605 0,727 0546 0,181 0,584 0,0062 0,0011
Etanol 3281 0650 0477 0173 0767 00207 nd

Gasolina C 0643 0,119 0,089 0030 0,172 0,0034 0,0011
- Etanol L3 2534 0582 0427 0,155 0,834 00194 nd

- Gasolina C B 0614 0,04 0078 0026 0,187 00042 0,0011
Etanol 2547 0587 0431 0,156 0,828 00194  nd

- Gasolina C s 0689 0,096 0072 0024 0,208 0,0043 0,0011
Etanol 0630 0,180 0,30 0,050 0210 00140 nd

- Gasolina C B 0956 0,126 0,095 0,031 0246 00035 0,0011
Etanol 0660 0,50 0,110 0,040 0,080 00170  nd

- Gasolina C 5 0814 0,114 0086 0028 0,149 0,0040 0,0011
Etanol 0830 0220 0161 0059 0282 00195 nd

Gasolina C 0916 0,111 0083 0028 0,143 00034 0,0011
Etanol 0770 0,160 0,120 0,040 0,090 00190  nd

F ’eX'Gé‘SO“”a - 0,500 0,050 0,040 0,010 0,040 0,0040 0,0011
Flex-Etanol 0510 0,150 0,110 0,040 0,140 0,0200 nd

Gasolina C 0926 0,122 0,092 0030 0,134 0,0032 0,0011
Etanol 0820 0,170 0,120 0050 0,080 00160  nd

F ’eX‘GgSO“”a = 0,390 0,080 0,060 0020 0,050 0,0030 0,0011
Flex-Etanol 0460 0,140 0,100 0,040 0,140 0,0140 nd

Gasolina C 0782 0,112 0,09 0,003 0215 00033 0,0011
Etanol 0689 0204 0,167 0037 0295 00220 nd

F ’eX'GCaSO"”a - 0450 0,110 0,080 0,030 0,050 0,0030 0,0011
Flex-Etanol 0,390 0,140 0,100 0,040 0,100 0,0140  nd

Gasolina C 0,707 0085 0073 0012 0238 00021 0,0011
Etanol v 0670 0,120 0,090 0,030 0,050 00140 nd

F ’eX'GgSO“”a 0501 0,36 0,112 0,024 0,062 0,0020 0,0011
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Flex-Etanol 0,347 0120 0,085 0035 0,28 00180  nd
Diesel 0485 0,093 0,093 nd 0870 nd  0,0780
Gasolina C 0654 0,110 0,097 0013 0070 0,0017 0,0011
F ’eX'Gé‘SO"”a P 0,537 0,427 0082 0045 0,059 0,0024 0,0011
Flex-Etanol 0405 0125 0069 0056 0094 00170  nd
Diesel 0485 0,093 0,093 nd 0870 nd  0,0780
Gasolina C 0494 0119 0062 0057 0048 0,0016 0,0011
Flex-Gasol.C L 0487 0128 0078 0050 0,056 0,0023 0,0011
Flex-Etanol 0432 0129 0073 005 0069 00167 nd
Diesel 0,334 0083 0,083 nd 0717 nd  0,0630
Gasolina C 0282 0026 0025 0001 0019 0,0038 0,0011
Flex-Gasol.C s 0220 0061 0037 0024 0033 00015 0,0011
Flex-Etanol 0448 0019 0011 0008 0030 00110 nd
Diesel 0285 0033 0,025 0,008 0,681 nd 0,060
Gasolina C 0291 0023 0021 0002 0013 00018 0,0011
Flex-Gasol.C P 0211 0027 0024 0003 0041 0,0014 0,0011
Flex-Etanol 0520 0,069 0020 0049 0035 00113 nd
Diesel 0,209 0059 0057 0002 0721 nd 0,570
Gasolina C 0299 0032 0024 0008 0017 00019 0,0011
Flex-Gasol.C P 0241 0038 0026 0012 0032 00013 0,0011
Flex-Etanol 0,666 0087 0039 0048 0019 00087 nd
Diesel 0,153 0047 0043 0004 0624 nd 0,520
Gasolina C 0,302 0026 0,020 0006 0010 0,0021 0,0011
Flex-Gasol.C e 0239 0038 0029 0009 0044 0,0024 0,0011
Flex-Etanol 0732 0095 0052 0043 0045 00103 nd
Diesel 0,050 0029 0017 0012 0311 nd 00180
Gasolina C 0195 0022 0017 0005 0012 00012 0,001
Flex-Gasol.C L5 0221 0037 0027 0010 0039 00021 0,0011
Flex-Etanol 0643 0085 0051 0034 0035 00110 nd
Diesel L6 0075 0028 0014 0014 0276 nd  0,0150
Gasolina C 0225 0021 0018 0003 0009 0,0013 0,0011
Flex-Gasol.C ~ L5L6 0284 0031 0025 0006 0025 00027 0,0011
Flex-Etanol 0547 0,090 0,068 0022 0033 00118 nd
Diesel L6 0,080 0023 0010 0013 0276 nd 0,150
Gasolina 0,197 0017 0015 0002 0010 0,0013 0,0011
Flex-Gasolina B 0,372 0021 0017 0004 0020 0,0020 0,0011
Flex-Etanol 0,350 0,064 0046 0018 0028 0,0078  nd
Diesel 0,051 0020 0008 0012 0282 nd 0,180
Gasolina C 0218 0019 0016 0003 0,008 0,0011 0,0011
Flex-Gasol.C L6 0,351 0021 0017 0004 0010 0,0016 0,0011
Flex-Etanol 0440 0077 0061 0016 0038 00098  nd
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B Diesel 0,043 0024 0012 0012 0281 nd 00120
Gasolina 0,160 0016 0013 0003 0011 00011 0,0011
Flex-Gasolina 0249 0019 0014 0005 0015 00022 0,0011
S FioEianol -0 0,194 0041 002 0015 0015 00082 nd
Diesel 0043 0020 0010 0010 0275 nd 00140
Gasolina C 0,145 0013 0010 0003 0010 00006 0,0011
Flex-Gasol.C s 0215 0021 0017 0004 0014 00015 0,0011
Flex-Etanol 0,190 0045 0026 0019 0009 00065  nd
Diesel 0,045 0019 0008 0011 0253 00130 00120
Gasolina 0,116 0010 0008 0003 0007 00006 0,0011
Flex-Gasolina s 0208 0019 0016 0005 0016 00011 0,0011
Flex-Etanol 0,301 0056 0037 0015 0014 00079 nd
Diesel 0,035 0020 0008 0010 0248 00081 00136

Fonte: CETESB, 2020.

Tabela BO5 - Fatores de emissao de veiculos pesados com motor a diesel, em g.km

Semileves 0764 0279 006 4395 0271

Leves 1,249 0457 0,06 7,185 0,443

: Caminhoes Meédios 1250 0457 0,06 7,190 0,444

ggeg P2/P3/P4 Semipesados 2,014 0,736 0,06 11,585 0,715

Pesados 2014 0,736 006 11585 0,715

- Urbanos 3019 1,104 006 17,368 1,071

Rodovidrios ~ 2,292 0,838 0,06 13,182 0,813

Semileves 0687 0229 006 2777 0135

Leves 1123 0,374 0,06 4539 0,220

Caminhdes Meédios 1,124 0,375 0,06 4,543 0,221

22%%2' P3/P4 Semipesados 1,810 0,603 0,06 7,319 0,355

Pesados 1,810 0603 006 7,319 0,355

o Urbanos 2714 0905 006 10,973 0,533

Onibus Rodoviarios 2,060 0,687 006 8329 0404

Semileves 0374 0,128 006 2,711 0,053

Leves 0612 0209 006 4432 0,086

Caminhoes Meédios 0612 0209 006 4435 0,086

22%%%' P4 Semipesados 0,986 0,336 0,06 7,146 0,139

Pesados 098 0336 006 7,146 0,139

Oribue Urbanos 1,478 05504 0,06 10,713 0,209

Rodoviarios 1122 0383 006 87131 0,158

o Semileves 0,360 0,100 0,06 2280 0,042
P4/P5 Caminhdes

2005 Leves 0580 0,160 0,06 3,720 0,069



Onibus
Caminhdes
P4/P5
Onibus
Caminhodes
P4/P5
Onibus
Caminhdes
B5
Onibus
Caminhodes
P5
Onibus
25 Caminhdes

Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves
Medios
Semipesados
Pesados

0,580
0,940
0,940
1,410
1,070
0,563
0,793
0,789
1,004
0,808
1,801
1,546
0,974
0,563
0,793
0,789
1,004
0,808
1,801
1,546
0,974
0,361
0,685
0,494
1,030
0,713
2,164
0,836
0,718
0,381
0,647
0,499
0,936
0,906
1,842
0,783
0,595
0,401
0,489
0,503
0,886
0,643

0,160
0,250
0,250
0,380
0,290
0,116
0,228
0,127
0,247
0,218
0,351
0,201
0,254
0,116
0,228
0,127
0,247
0,218
0,351
0,201
0,254
0,071
0,124
0,075
0,104
0,149
0,330
0,077
0,117
0,069
0,116
0,077
0,085
0,117
0,291
0,082
0,134
0,086
0,088
0,041
0,128
0,168
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0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,060
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

3,720
6,000
6,000
9,000
6,830
1,890
3,464
3,106
5,292
5,209
8,205
4,761
5,622
1,890
3,464
3,106
5,292
5,209
8,205
4,761
5,622
1,717
3,072
2,921
4,920
5,397
8,607
4,508
5,674
1,685
3,060
2,980
5,018
5,349
8,262
4,743
5,669
1,730
2,977
2,792
5,036
5,312

0,069
0,111
0,111
0,166
0,126
0,044
0,069
0,067
0,103
0,094
0,163
0,109
0,103
0,044
0,069
0,067
0,103
0,094
0,163
0,109
0,103
0,040
0,062
0,054
0,089
0,085
0,158
0,085
0,092
0,029
0,054
0,058
0,085
0,080
0,146
0,082
0,084
0,032
0,048
0,052
0,096
0,066
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Urbanos 1,827 0,307 0,06 8,380 0,151

Onibus Micro-6nibus 1,188 0,143 0,06 4,738 0,082
Rodoviarios 0,668 0,180 0,06 5,448 0,093

Semileves 0,369 0,061 0,06 1,686 0,036

Leves 0,499 0,086 0,06 2,972 0,048

Caminhdes Médios 0,515 0,114 0,06 3,066 0,057
Semipesados 1,007 0,099 0,06 4,782 0,085

Pesados 0,789 0,157 0,06 5,188 0,071

Urbanos 1,672 0,212 0,06 8,471 0,150

Onibus Micro-6nibus 1,188 0,137 0,06 4,871 0,095

Rodoviarios 0,704 0,160 0,06 5,474 0,085

Semileves 0,005 0,005 0,06 0,513 0,003

Leves 0,128 0,010 0,06 1,090 0,007

Caminhdes Médios 0,141 0,007 0,06 1,052 0,007
Semipesados 0,136 0,016 0,06 1,620 0,015

Pesados 0,256 0,030 0,06 1,590 0,015

Urbanos 0,626 0,018 0,06 2,810 0,020

Onibus Micro-6nibus 0,153 0,039 0,06 1,448 0,015
Rodoviarios 0,344 0,033 0,06 1,695 0,016

Semileves 0,011 0,005 0,06 0,484 0,003

Leves 0,116 0,007 0,06 0,957 0,008

Caminhdes Médios 0,087 0,010 0,06 1,086 0,009
Semipesados 0,106 0,017 0,06 1,602 0,016

Pesados 0,281 0,029 0,06 1,542 0,016

Urbanos 0,528 0,018 0,06 2,683 0,021

Onibus Micro-6nibus 0,128 0,031 0,06 1,211 0,011
Rodoviarios 0,400 0,046 0,06 1,702 0,017

Semileves 0,011 0,005 0,06 0,484 0,003

Leves 0,116 0,007 0,06 0,957 0,008

Caminhodes Médios 0,087 0,010 0,06 1,086 0,009
Semipesados 0,106 0,017 0,06 1,602 0,016

Pesados 0,281 0,029 0,06 1,542 0,016

Urbanos 0,528 0,018 0,06 2,683 0,021

Onibus Micro-6nibus 0,128 0,031 0,06 1,211 0,011
Rodoviarios 0,400 0,046 0,06 1,702 0,017

Semileves 0,044 0,007 0,06 0,528 0,004

Leves 0,200 0,009 0,06 0,993 0,009

Caminhdes Médios 0,091 0,009 0,06 0,986 0,009
Semipesados 0,111 0,019 0,06 1,602 0,016

Pesados 0,275 0,029 0,06 1,633 0,016

Onibus Urbanos 0,530 0,021 0,06 2,710 0,024
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Micro-6nibus 0,085 0,026 0,06 1,385 0,010
Rodoviarios 0,363 0,028 0,06 1,639 0,017

Semileves 0,036 0,008 0,06 0,515 0,003

Leves 0,172 0,012 0,06 0,994 0,008

Caminhdes Médios 0,091 0,005 0,06 0,975 0,009
Semipesados 0,124 0,011 0,06 1,469 0,014

Pesados 0,292 0,033 0,06 1,690 0,016

Urbanos 0,566 0,016 0,06 2,873 0,021

Onibus Micro-6nibus 0,072 0,012 0,06 1,303 0,010
Rodoviarios 0,352 0,028 0,06 1,832 0,016

Semileves 0,030 0,004 0,06 0,484 0,003

Leves 0,214 0,008 0,06 0,942 0,008

Caminhoes Médios 0,102 0,012 0,06 0,906 0,008
Semipesados 0,080 0,022 0,06 1,652 0,014

Pesados 0,233 0,025 0,06 1,630 0,014

Urbanos 0,462 0,024 0,06 2,645 0,021

Onibus Micro-6nibus 0,081 0,009 0,06 1,362 0,008
Rodoviarios 0,351 0,028 0,06 1,525 0,017

Semileves 0,024 0,003 0,06 0,484 0,002

Leves 0,230 0,009 0,06 0,875 0,009

Caminhdes Médios 0,208 0,009 0,06 0,849 0,007
Semipesados 0,099 0,017 0,06 1,593 0,014

Pesados 0,289 0,023 0,06 1,598 0,014

Urbanos 0,538 0,010 0,06 2,021 0,022

Onibus Micro-6nibus 0,122 0,008 0,06 1,421 0,008
Rodoviarios 0,374 0,028 0,06 1,678 0,018

Semileves 0,015 0,003 0,06 0,512 0,002

Leves 0,276 0,006 0,06 1,001 0,009

Caminhdes Médios 0,203 0,009 0,06 0,829 0,008
Semipesados 0,120 0,021 0,06 1,662 0,015

Pesados 0,186 0,013 0,06 1,462 0,013

Urbanos 0,434 0,023 0,06 2,610 0,023

Onibus Micro-6nibus 0,154 0,008 0,06 1,472 0,008

Rodoviarios 0,250 0,019 0,06 1,544 0,014
Fonte: CETESB, 2020.

Tabela B0O5 - Fatores de emissado de motocicletas, em g.km™'

Promot
(g/Km) | (g/Km) | (g/Km) | (9/Km) | (g/Km) | (g/Km)

2003 =150 cc M1 Gasolina 4,785 0,726 0616 0,109 0,145 0,0140
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>150 (?CS 500 7,300 1,165 0,990 0,175 0,165
=501 cc 3,570 0,110 0,094 0,017 0,110
<150 cc 6,065 0,815 0,693 0,122 0,175
. (?CS e M1 Gasolina 7,300 1,165 0,990 0,175 0,165 0,0140
=501 cc 3,665 0,685 0582 0,103 0,120
<150 cc 2,610 0,460 0,391 0,069 0,160
>150 ios 500 M1 Gasolina 3,135 0,585 0,497 0,088 0,135 0,0035
=501 cc 1,725 0,395 0,336 0,059 0,125
<150 cc 2,235 0,335 0,285 0,050 0,175
210 fos 500 o Gasoina 1,745 0375 0319 0056 0155 0,0035
2501 cc 1,225 0,205 0,174 0,031 0,050
<150 cc 1,795 0,320 0,272 0,048 0,170
>0 fcs 500 o Gasolna 1,995 0365 0310 0055 0145 0,0035
=501 cc 1,315 0,215 0,183 0,032 0,095
<150 cc 1,355 0,230 0,196 0,035 0,115
=[50 (?CS 500 M2 Gasolina 1,720 0,290 0,247 0,044 0,145 0,0035
2501 cc 1,250 0,190 0,162 0,029 0,070
<150 cc 1,090 0,165 0,124 0,041 0,100
=150 CeCS 500 M3 Gasolina 1,070 0,115 0,086 0,029 0,105 0,0035
=501 cc 1,015 0,150 0,113 0,037 0,105
<150 cc ' 0,684 0,175 0,131 0,044 0,065
Gasolina
> 150 cc 1,142 0,124 0,093 0,031 0,095
M3 : 0,0035
<150 cc Flex-Gasolina 0,754 0,148 0,111 0,037 0,052
<150 cc Flex-Etanol 0,579 0,156 0,117 0,039 0,066
<150 cc , 0,610 0,200 0,150 0,050 0,080
Gasolina
> 150 cc 1,030 0,110 0,083 0,027 0,090
M3 : 0,0035
<150 cc Flex-Gasolina 0,760 0,140 0,105 0,035 0,060
<150 cc Flex-Etanol 0,680 0,160 0,120 0,040 0,060
<150 cc , 0,500 0,167 0,125 0,042 0,067
Gasolina
> 150 cc 0,989 0,111 0,083 0,028 0,089
<150 cc ' 0,741 0,137 0,103 0,034 0,041
M3 Flex-Gasolina 0,0035
> 150 cc 1,139 0,103 0,077 0,026 0,092
<150 cc 0,897 0,162 0,122 0,040 0,039
Flex-Etanol
> 150 cc 1,430 0,254 0,191 0,063 0,051
<150 cc i 0,492 0,160 0,120 0,040 0,063
Gasolina
> 150 cc 0,821 0,124 0,093 0,031 0,073
M3 0,0035
<150 cc } 0,681 0,142 0,107 0,035 0,046
Flex-Gasolina
> 150 cc 0,696 0,081 0,061 0,020 0,077
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B <i50cc 0,828 0,152 0,114 0,038 0,038
Flex-Etanol
B > i50ce 0,780 0,090 0068 0022 0,042
Bl <50 , 0492 0,60 0,120 0,040 0,063
Gasolina
> 150 cc 0,821 0,124 0,093 0031 0,073
<150 cc 0681 0142 0,107 0,035 0,046
M3 Flex-Gasolina 0,0035
> 150 cc 0696 0081 0061 0020 0,077
<150 cc 0,828 0,152 0,114 0038 0,038
Flex-Etanol
- > 150 cc 0780 0,090 0,068 0,022 0,042
<150 cc , 0570 0,130 0,097 0032 0,043
Gasolina
- > 150 cc 0734 0,112 0,084 0,028 0,064
B <i50cc 0708 0113 0,085 0028 0,037
M4 Flex-Gasolina 0,0035
> 150 cc 0633 0072 0054 0018 0,050
<150 cc 0789 0,136 0,102 0,034 0,029
Flex-Etanol
B > is0ce 0697 0087 0065 0022 0,032
B <i50cc , 0,606 0,124 0,093 0,031 0,013
Gasolina
> 150 cc 0,504 0,079 0,059 0,020 0,049
<150 cc 0649 0,130 0,098 0032 0,038
M4 Flex-Gasolina 0,0035
> 150 cc 0715 0,111 0,083 0028 0,044
<150 cc 0517 0,160 0,120 0040 0,039
Flex-Etanol
- > 150 cc 0,827 0,180 0,135 0,045 0,021
<150 cc , 0580 0,110 0,083 0027 0,024
Gasolina
> 150 cc 0525 0073 0055 0018 0,043
<150 cc 0,731 0,20 0,090 0,030 0,031
M4 Flex-Gasolina 0,0035
> 150 cc 0694 0084 0063 0021 0,045
<150 cc 0476 0,51 0,113 0,038 0,024
Flex-Etanol
> 150 cc 0689 0,110 0,083 0027 0,028
<150 cc , 0608 0,108 0081 0027 0,023
Gasolina
> 150 cc 0,545 0,073 0055 0018 0,046
<150 cc 083 0113 0085 0028 0,030
M4 Flex-Gasolina 0,0035
> 150 cc 0,726 0,086 0,065 0,021 0,042
<150 cc 0502 0,139 0,104 0,035 0,027
Flex-Etanol
> 150 cc 0654 0,101 0,076 0025 0,035
<150 cc _ 0566 0,111 0,083 0,028 0,023
Gasolina
> 150 cc 0,503 0,070 0,052 0017 0,047
<150 cc 083 0123 0,093 0031 0,029
M4 Flex-Gasolina 0,0035
> 150 cc 0,754 0,093 0,070 0,023 0,043
<150 cc 0524 0,140 0,105 0035 0,023
Flex-Etanol
> 150 cc 0,680 0,096 0,072 0,024 0,034

Fonte: CETESB, 2020.

Estes fatores sao utilizados para veiculos novos e que rodaram até 80.000 km. A partir
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de, e a cada, 80.000 km, os fatores de emissao para automoveis e veiculos comerciais leves de

alguns dos poluentes devem ser incrementados pelos valores apresentados no Quadro B04.

Quadro B04 — Incremento médio de emissbes por acumulo de rodagem, em g.km™ por 80.000 km

Combustivel/Poluente CcO NOx NMHC RCHO
Gasolina 0,263 0,03 0,023 0,0007
Etanol 0,224 0,02 0,024 0,0028

Fonte: INEA.

Em funcdo dos fatores de emisséo, algumas adaptagdes foram realizadas no
desenvolvimento do programa BReve.py. Sao elas:

. Para automdveis, veiculos comerciais leves e motocicletas bicombustiveis ou Flex
foi utilizada a média dos fatores de emisséo: etanol, flex-etanol, flex-gasolina; uma vez que os
dados de frota utilizados ndo contemplavam esse nivel de complexidade, e os fatores de
emissao entre os trés tipos diferentes de veiculo variam pouco entre eles, tal que a média nao
carrega muitos erros;

° Para motocicletas, foi utilizada a média entre os fatores de emissdao para as
diferentes classificacdes correspondentes as cilindradas do motor, conforme pode ser visto na
Tabela BO5;

. Os incrementos dos fatores de emissao (a cada 80.000 km rodados) para
automoveis bicombustiveis ou Flex seguiram a mesma ideia: utilizou-se médias entre os
incrementos dos fatores para veiculos movidos a gasolina e a etanol. Obtidos a partir da Tabela
B03, os incrementos dos fatores de emissao para veiculos bicombustiveis, para cada 80.000

km, sao apresentados no Quadro A05.

Quadro B05 — Incremento médio de emissdes por acumulo de rodagem para veiculos bicombustivel ou Flex, em
g.km™ por 80.000 km

Poluente CO NOx NMHC RCHO
Flex 0,243 0,025 0,024 0,0007

Fonte: os autores (2022).

Para incrementar os fatores de emissdo de automodveis e veiculos comerciais leves
considerou- se que, em média, a cada 5 anos um veiculo roda 80.000 km. Assim, os fatores de

emissao para CO, NMHC, RCHO e NOy para esta categoria foram incrementados de acordo
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com o ano de fabricag&o do veiculo da seguinte forma:
. fabricados de 2005 a 2009: ngo s&o incrementados;
o fabricados de 2000 a 2004: sdo incrementados uma vez;
o fabricados de 1995 a 1999: sdo incrementados duas vezes;
. fabricados de 1990 a 1994: s&o incrementados trés vezes;
° fabricados de 1984 a 1989: sao incrementados quatro vezes;
o fabricados até 1983: sdo incrementados cinco vezes.
Para todas as outras categorias de veiculos e tipos de combustiveis foram utilizados os

fatores de emissao apresentados anteriormente.

VI.  Breve

A aplicacao Breve.py foi desenvolvida como parte do PCPV-PR 2009, em linguagem
Python, para fazer a realizacao dos calculos de estimativa de emissdes baseado na metodologia
descrita anteriormente neste apéndice, sendo a aplicagao executada em prompt de comandos
e utilizando arquivos de texto como entrada dos dados. Para facilitar a usabilidade da aplicacao,
ela foi reescrita em linguagem Java, utilizando a biblioteca Apache POI para que o software leia
0s dados de entrada em planilhas de calculo, e grave os resultados em uma nova planilha, sem
necessidade de compilagao pelo prompt.

O calculo da aplicacao é feito através de produtos matriciais, a entrada para os calculos
sao varias tabelas, uma para cada categoria de veiculo e tipo de combustivel, contendo a frota
e os fatores de emissao referentes a em funcao dos poluentes e da idade do veiculo.

Na Figura BO1 ha um exemplo de uma planilha de entrada para o Breve.java. Na coluna
A, a partir da célula A2, temos o ano de fabricacdo do veiculo. Na Coluna B é inserida a frota
referente a faixa etaria, correspondente aos termos Frjna equacao de calculo da emissao, a
partir da Coluna C sao inseridos os fatores de emissédo para cada poluente em g/km,
correspondente aos termos Fei. Nota-se que na linha 1 onde tem-se o cabecalho todas as
células da coluna C em diante seréo lidas e registradas como poluentes, tal que para adicionar
um poluente novo aos calculos basta adiciona-la no cabecalho da planilha. A célula A1 possui

a estimativa da distancia percorrida por cada categoria de veiculo em quilébmetros, refere-se ao

fator L da equacao de estimativa.
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Figura BO1 — Planilha de entrada do Breve.java

i, e P K a . " Wt Ak graets P‘ 5 |
pes ;;.Tj~y. - M43 T B 5 ®e Uowler ¢ Comubn L R :": =t
' j,

A B ( D - ¢ G H | ! L
| 10000 FROTA €O NAMHC 4 NOX RCHO MP 02 N2O
] 1982 300261 33 155 045 14 005 00024 0 0.005

1983 300261 i3 1.55 045 14 005 00024 0 0.005
4 1984 320261 8 20 0.36 16 005 00024 0 0.004
S 1985 320261 28 204 0.36 16 005 00024 0 0.004
6 1986 320261 2 17 03 19 004 00024 0 0.004
7 1987 300261 2 1.7 03 19 004 00024 0 0.004
8 1988 320261 18,5 1445 0.255 18 004 00024 0 0.004
9 1989 320261 15.2 136 0.24 16 004 00024 0 0.004
10 1990 289658 133 119 0.21 14 004 00024 0 0.004
11 1991 289658 15 1106 0.195% 13 004 00024 0 0.004
12 1992 289658 6.2 051 0.09 06 0013 00024 0 0.004
13 1993 789658 63 051 009 08 0022 00024 0 0.004
14 1994 28965% 6 04506 01494 07 0036 00024 0 0022
15 1995 28965% 47 04506 0.1494 06 0025 00024 0 0.022
16 1996 28965% 38 03004 0.09% 05 0019 00024 0 0022
17 1997 289658 12 0131502 00498 03 0007 00011 0 0.022
13! 1998 789658 079 030514 0.03486 023 0004 00O 0 0022
19 1999 289658 074 010514 003486 023 0004 00011 0 0.022
b 2000 S37627 0.73 009763 003237 o1 0004 00011 0 0.022
21 2001 S3r627 0.48 00X261 002739 014 0004 00011 0 0.022
2?2 2002 537627 043 00826 002739 012 0004 00011 198 0.022
3 2003 537627 04 008263 002739 012 0004 00O 194 0021
4 2004 537627 035 008261 002739 009 0004 00011 190 0021
5 2005 537627 034 00751 00289 009 0004 00011 192 0.021
bl 2006 S37627 0.302 0063 0.00% 0066 00023 0001t 174 0.021
27 2007 S3r627 0.302 0063 0.005 0066 00023 00011 174 0.021
w AN K3 T naso nma nnna nms nonn N m nma

. Lever Gasolva Lewws Flex Commecen Lives dnokos

Fonte: os autores (2022).

No rodapé da planilha pode-se ver multiplas abas referentes a cada categoria, esse
reconhecimento é feito automaticamente, tal que para inserir uma nova categoria ao calculo,
basta criar uma nova aba e nomea-la conforme a categoria, para subtrair uma nova categoria
basta excluir a aba. Para que os calculos sejam realizados com sucesso é necessario que todas
as abas tenham o mesmo formato de tabela referente ao numero de linhas e colunas, assim
como a mesma ordem dos poluentes e faixa etaria dos veiculos. Caso o fator de emissao seja
indisponivel para uma determinada faixa etaria ou poluente de uma certa categoria, as linhas
deveréo ser preenchidas com zeros, como pode ser visto na Figura BO1, na coluna | das linhas

2 até 21, referentes aos fatores de emissao de CO, para veiculos leves a gasolina nos anos de
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1982 até 2001, pode-se ver valores zerados em todas as células por conta da indisponibilidade
dos fatores de emissao de CO: para veiculos anteriores a 2002.

Assim que executada a aplicagcao Breve.java, uma janela de busca € aberta para que
seja selecionado o arquivo .xIs ou .xIsx. Assim que selecionado, o célculo é feito e dois arquivos
Xls s&o criados no mesmo diretorio, um apresentando os resultados brutos com uma aba para
cada categoria de veiculo (Figura B02), e um resultado para cada poluente e ano de fabricacao
dos veiculos (Figura BO3), e outra tabela com os resultados sumarizados numa unica aba

contendo as emissdes por poluente e por categoria apenas, todos os dados em kg.

Figura BO2 — Planilha de saida por categoria de veiculo
- e A 0 - A LA DA e Ilmanrni St o b T AD

-~ L g

ot " Ao - v 2 Oustem Bote Aannmuonew 1
A Copne
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JEMA N MMSTES SAMAT MOMLET OOMI0 S LNSOAN ALY o thsde)
SOOI SNNNEES STRLT AN SRS LINAA) KD o AMao
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Fonte: os autores (2022).
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Figura BO3 — Planilha de saida por poluente e tipo de veiculo
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1 co NMHC CH4 NOX RCHO MP co2 N2O

2 |Leves (Ga 83422631.25 6851000 1331357 6831187 2041579 26034.33 2317815764 334853.2
3 |Leves (Fle 783354597.44 7665418 1730525 7636534 7885718 16348.17 2730406350 383893.4
4 |Comerciai 12389064.61 960044.5 184337.8 916358 25596.44 3266.804 560388133 44051.59
5 |Comerciai 14048937.97 1395818 319403.2 1240654 140025.9 2949.919 546663566 72902.99
6 |Comerciai 208461.7185 43557.74 11233.15 630270.7 1947.189 46616.72 335374349 27547.36
7 |Motos (G: 19276183.93 2241433 440817.7 712013.3 0 55255.59 554497311 13168.36
8 |Motos (Fli 1040631.076 159951.8 53033.3 80375.51 0 0 77147678.6 428.819
9 |Caminhde 11541.6511 3549.71 1269.675 64376.1 0 2831.921 0 634.8377
10 Caminhbe 2077293.963 622886.3 188007.8 11867324 0 522172.5 0 94003.9
11 [ Caminhoe 4281780.993 1324449 244736.9 25198834 0 1090869 0 122363.5
12 |Onibus (D 6097462.878 1979812 205251.3 34232323 0 1736406 0 102625.7
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Fonte: os autores (2022).



