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RESUMO

Os veiculos sdo a principal fonte dos poluentes atmosféricos nos centros
urbanos. As tecnologias mais importantes para a reducao dos poluentes em
veiculos automotores foram o controle eletrénico da inje¢do de combustiveis
e a utilizagdo de catalisador no sistema de exaustdo dos veiculos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar se a renovacdo da frota de veiculos alterou a
qualidade do ar em Curitiba. Foi realizado o levantamento do histérico das
concentracdes dos poluentes do ar, no periodo de 2003 a 2014, e do histdrico
da frota de veiculos de Curitiba — com base em dados do Departamento
de Transito do Parana (DETRAN-PR). Verificou-se um aumento de 65% no
numero de veiculos, que ndo resultou no aumento da concentracdao dos
poluentes. As concentracdes de poluentes apresentaram queda ao longo do
periodo avaliado. Conclui-se que a renovacao da frota proporcionou uma
melhoria na qualidade do ar em Curitiba.

Palavras-chave: emissGes veiculares; poluentes atmosféricos; indices de
poluicdo do ar.

ABSTRACT

Vehicles are the main source of air pollutants in urban centers. The most
important technologies for the reduction of vehicle pollutants have been
the electronic control of fuel injection and the use of catalytic converters in
the exhaust system of vehicles. The goal of this work was to evaluate if the
renewal of the vehicle fleet altered the air quality in Curitiba. A survey of
historical concentrations of air pollutants was performed for the period
of 2003 to 2014. It was also carried out the survey of the history of the fleet of
vehicles in Curitiba, based on data from the transit department of Parand
(DETRAN-PR). There was a 65% increase in the number of vehicles, which
did not result in an increase in the concentration of pollutants. The values
of air pollutant concentrations show a decrease over the surveyed period.
The conclusion is that the renewal of the fleet provided an improvement of
the air quality in Curitiba.

Keywords: vehicle emissions; air pollutants; air pollution indexes.
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INTRODUCAO

A emissdo de poluentes atmosféricos em grandes cen-
tros esta relacionada a frota veicular que circula pelas
vias, e a idade dos veiculos é um fator determinante
para a qualidade do ar (KUHNS et al., 2004; KRECL
et al., 2015). Isso porque condug¢Bes com maior des-
gaste de pecas e com tecnologias ultrapassadas podem
contribuir com até 34% da emissdo total de CO, NO e
hidrocarbonetos em uma cidade (GUO et al., 2006).

Além dos automdéveis, as motocicletas possuem um pa-
pel importante nas emissdes atmosféricas. Em estudo
sobre motocicletas de Taiwan, Tsai et al. (2000) investi-
garam as emissoes de CO, NOx, hidrocarbonetos totais
(TCH) e compostos organicos volateis (VOCs). As medi-
cOes foram realizadas em motocicletas classificadas de
acordo com: tipo do motor (de 2 e 4 tempos); uso (no-
vas e usadas, entre 30.000 km e 40.000 km); e catalisa-
dor (com ou sem). Os autores observaram que as mo-
tocicletas com motores de 2 tempos emitiram maiores
guantidades de poluentes que as de 4 tempos, e que
a instalagdao de catalisadores naquelas com motores
2 tempos as torna menos poluentes que as motocicle-
tas com motores 4 tempos sem catalisador. Carvalho
(2011) também destaca a importancia crescente das
motocicletas nos estudos sobre emissdes de poluen-
tes, visto que elas passaram de um papel secunddrio a
um dos principais atores no cendrio nacional de emis-
sOes veiculares: sua frota vem crescendo bem mais ra-
pidamente que a de automoveis.

Com o objetivo de diminuir as emissdes veiculares
no Brasil, foram estabelecidas metas de moderniza-
¢do para automoveis, veiculos a diesel e motocicletas.
O Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE), criado em 1986, estabele-
ceu limites maximos de emissdes, em fases sucessivas
cada vez mais rigorosas. O PROCONVE passou por seis
fases para veiculos leves, L1 a L6, nos anos de 1990,
1992, 1997, 2007, 2009 e 2014, respectivamente. J4 al-
cancou resultados expressivos: reduzindo a emissdo de
CO por veiculo de 54 g/km, em 1986, para 0,3 g/km,
em 2000 (LA ROVERE et al., 2002). As fases L4 e L6 tive-
ram o objetivo de reduzir as quantidades de hidrocar-
bonetos e dxidos de nitrogénio. Para isso, foram sne-
cessarias inovagGes tecnoldgicas, como a otimiza¢do
da geometria da camara de combustdo, os bicos inje-
tores, as bombas de inje¢do e o controle eletronico da
injecdo (IBAMA, 2011).
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Nos Estados Unidos, a Environmental Protection Agency
(EPA) é responsavel por estipular os limites para emis-
sOes veiculares, sendo que o estado da Califérnia foi o
primeiro a estabelecer limites severos a esses poluen-
tes. Comparando-se os limites de emissdes exigidos pelo
PROCONVE com a norma americana Tier, pode-se veri-
ficar a correlagdo entre a fase L-4 e a Tier I. A fase L-7,
que sera implementada em 2017, foi baseada na norma
Tier Il, dos Estados Unidos (LINKE, 2009).

A norma europeia (Euro) também possui correlagdo
com as fases do PROCONVE: fase P-3 e Euro |, fase P-4
e Euro Il, fase P-5 e Euro lll, fase P-6 (nao foi implemen-
tada) e Euro IV, fase P-7 e Euro V (MASSAGARDI, 2014).
O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) determinou os limites das
emissdes de veiculos pesados, com a introducdo da fase
P-1 do PROCONVE, em 1990, e, subsequentemente,
as fases P-2, em 1996, P-3, em 2000, P-4, em 2002, P-5,
em 2006, P-6, em 2009, e P-7, em 2012 (IBAMA, 2011).

Na China, o Ministério de Prote¢ao ao Meio Ambiente
e a Administracdo de Padroniza¢Ges sdo os responsa-
veis pelas normas de emissdes de poluentes, e a norma
China 6a utilizada atualmente é equivalente a Euro VI.
A Russia segue a norma Euro V, também seguida pela
india. A Coreia do Sul segue uma norma equivalente a
norma EURO IV (DIESELNET, 2016).

No Brasil, foi criado, em 2002, o Programa de Contro-
le da Polui¢cdo do Ar por Motociclos e Veiculos Simila-
res (PROMOT), a fim de complementar o PROCONVE.
O PROMOT ja passou por trés fases, M1 a M3, nos anos
de 2003, 2005 e 2009, respectivamente (IBAMA, 2011).
A fase M1 foi marcada pela proibicdo de motocicletas
com motores de 2 tempos, os quais sao muito poluen-
tes, visto que queimam 6éleo com combustivel.

Conforme aponta Milhor (2002), o sistema de injecdo
eletrénica tem a funcdo de dosar corretamente a quan-
tidade de combustivel em funcdo das condicGes de ope-
racdao do motor. O coeficiente de ar corresponde a re-
lagdo entre a massa de ar efetivamente admitida para
a combustdo, a massa de ar correspondente a mistura
estequiométrica para combustdo e a massa tedrica em
fungdo das caracteristicas do combustivel. A melhor re-
lagdo entre ar e combustivel proporciona uma queima
mais eficiente dentro da cdmara de combustdo, dan-
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do maior eficiéncia ao motor e resultando em menor
emissdo de poluentes. O sistema de injecdo eletronica
é formado por uma central digital (UCE), na qual é car-
regado um programa que inclui tabelas desenvolvidas
para cada tipo de motor. Essas tabelas ditam o funcio-
namento dos atuadores conforme os sinais recebidos
dos sensores. Os sensores existentes em um sistema de
injecdo eletrénica sdo: o sensor de pressao do coletor
de admissdo (MAP), que indica a pressdo do ar; o sensor
massico, que mede a massa de ar que esta sendo admi-
tida pelo motor; o sensor da posi¢cdo da borboleta de
aceleragdo, responsdvel por informar se a borbota esta
totalmente aberta ou totalmente fechada (plena carga
ou em marcha lenta); o sensor de temperatura do ar; o
sensor de temperatura do sistema de arrefecimento, o
qual informa a temperatura do motor; o sensor de rota-
¢do do motor, que, além de informar a rotacdo, também
indica o ponto de ignicdo para que ocorra a faisca da
vela de igni¢do dentro da camara de combustao; a son-
da Lambda, que mede o excesso de oxigénio do sistema

de exaustao; e o sensor KS, que indica quando o motor
entra em ressonancia.

A evolucdo tecnoldgica dos catalisadores e o seu impac-
to na qualidade do ar tém logrado éxito em responder
as exigéncias de emissdes de poluentes cada vez me-
nores impostas a automéveis (RANGEL, 2003). O catali-
sador de trés vias tipico é constituido por uma colmeia
de um oxido refratario e estabilizadores (ZrO,, MgO,
Cao, Sno, Y,0,, TiO,, Zn0O, B,O,, P,0,, Sn0O,, Bi,O,, Si0,),
promotores de 6xidos alcalinos (Li,0, Na,O, K,0, Cs,0)
e Rh. O CO e os hidrocarbonetos, passando por essa
colmeia, oxidam-se, formando CO, e H,0. Os oxidos
de nitrogénio sofrem redugdo, formando o N,. O SO,
é reduzido a S (material indesejdvel, que se incrusta ao
material refratario, diminuindo sua eficiéncia).

O objetivo deste trabalho foi avaliar se a renovacgao da
frota de veiculos alterou a qualidade do ar em Curitiba,
devido as novas tecnologias usadas nos veiculos, com-
parando as evolugdes da frota e das concentracdes de
poluentes do ar.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada consistiu no levantamento de
documentagdo sobre o histérico da frota de veiculos de

Levantamento da frota de Curitiba

As fontes utilizadas para levantar o histdrico da fro-
ta veicular de Curitiba foram os Anuarios Estatisticos
elaborados pelo DETRAN-PR (2015), autarquia do
Poder Executivo que fiscaliza o transito de veiculos
terrestres no Estado do Parana. Foram utilizados os
dados dos anudrios de 2003 a 2014, nos quais sdo
apresentadas as quantidades de veiculos existentes
em diversas cidades do Parana. Os dados dos veiculos
sdo apresentados por categoria (automadveis, 6nibus,
motocicletas, etc.), por tipo de combustivel e por data
de fabricacao.

Os veiculos foram separados em automdveis, motoci-
cletas e veiculos movidos a diesel, por representarem
95% da frota de Curitiba (DETRAN-PR, 2015). Veicu-
los como tratores e maquinas agricolas foram deixados
de fora, por ndo apresentarem circulagdo pela cidade.

Os dados referentes a quantidade de automéveis
por ano foram classificados pela data de fabrica-
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Curitiba e dos indicadores de poluicdo do ar da cidade, se-
guido de anadlise dos dados, sua comparagao e correlagao.

¢do: até 1997, chamados de ultrapassados, e a par-
tir de 1998, considerados modernos. Essa divisdo
foi realizada tendo em vista a evolucdo das fases
do PROCONVE, em que a maior reducdo de poluen-
tes emitidos se deu com a implantagdo da fase L3,
em 1997, para os veiculos fabricados a partir de
1998 (IBAMA, 2011).

As motocicletas foram divididas em fabricadas até
2002, chamadas de ultrapassadas, e fabricadas a par-
tir de 2003, classificadas como modernas. Essa divisao
se deve a implantacdo da fase M1 do PROMOT, com a
proibicao de fabricacdo de motocicletas com motor de
2 tempos no Brasil (IBAMA, 2011).

Na categoria de veiculos com motor a diesel estdo oni-
bus, caminhonetes, vans e utilitarios. Os veiculos a die-
sel também foram divididos pela data de fabricacao,
sendo que os produzidos até 1999 foram considerados
ultrapassados e aqueles fabricados a partir de 2000 fo-
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ram considerados modernos, pois em 2000 foi implan-
tada a fase P3 do PROCONVE, que culminou em maior
reducdo de emissdo de poluentes dos veiculos pesados
(IBAMA, 2011).

Levantamento do histérico de poluicao do ar

O histérico de poluicdo do ar foi determinado a partir
dos Relatdrios de Qualidade do Ar na Regido Metropo-
litana de Curitiba, elaborados pelo Instituto Ambiental
do Parand (IAP, 2015), entidade autarquica vinculada a
Secretdria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos do Parana. O presente estudo utilizou os dados
da Estacdo Ouvidor Pardinho (PAR), por sua localizacdo,
entre as esta¢des disponiveis, por representar a maior
concentracgdo de veiculos circulantes e por monitorar o
maior numero de poluentes emitidos, totalizando sete

Posteriormente, os dados dos automdveis, das motoci-
cletas e dos veiculos a diesel foram agrupados, perma-
necendo a divisdo entre veiculos ultrapassados e mo-
dernos, para mostrar a evolucao da frota como um todo.

parametros — SO,, O,, NO, NO,, CO, particulados totais
sélidos (PTS) e particulados inaldveis (PI) (IAP, 2013).

A Estacdo Ouvidor Pardinho esta localizada a 2 km do
centro da cidade, préxima aos corredores de ligagdo
das regides sudeste, sul e sudoeste ao centro da cida-
de, em uma area de grande trafego de Onibus e veicu-
los. A estacdo PAR entrou em operagdo em agosto de
2002 e possui equipamentos capazes de fazer medi¢Ges
instantaneas e transmitir os dados a uma central (IAP,
2013); o envio de dados é feito com frequéncia horaria.

Relacdo numero de veiculos versus concentracao dos poluentes

No presente trabalho foram analisados os dados das
concentracdes de poluentes da PAR entre 2003 e 2014
(IAP, 2015).

Os dados pesquisados referentes a frota de veiculos de
Curitiba, coletados do DETRAN-PR (2015), foram dividi-
dos em trés grupos: automoveis, motocicletas e veicu-
los a diesel.

Cada um desses grupos foi dividido em veiculos mo-
dernos e ultrapassados, conforme suas classificacbes
nas fases do PROCONVE e do PROMOT.

Realizou-se também andlise que unificou os grupos de
automaoveis, motocicletas e veiculos a diesel, dividindo-
-se a frota total simplesmente em veiculos modernos e
veiculos ultrapassados. Os totais de veiculos modernos
e ultrapassados foram comparados as concentracdes
dos poluentes (CO, PI, PTS, NO,, SO, e 0,) utilizando o
coeficiente de correlacao de Pearson.

Para investigar se as concentragdes de poluentes anali-
sadas tém relagdo com o trafego de veiculos, os dados
da estacdo PAR do ano de 2014 foram comparados com
os dados de outra estacdo, localizada nos arredores da

cidade, em regido conhecida como “Cidade Industrial
de Curitiba” (CIC). Foram analisados somente os po-
luentes em ambas as estagdes de monitoramento.

Para melhor compreender a evolucdo da qualidade do
ar em Curitiba no periodo estudado, foi usado o método
aplicado por Bagiénski (2015), que propde um indice de
qualidade do ar de trafego (TAQI), Equacdo 1, sobretudo
em areas urbanas com alto indice demografico.

TAQI=EtR.Ywc (1)

Em que:
EtR = equivalente de poluentes emitidos;
Ywc = fator relativo para canions urbanos.

A partir dos valores de nocividade das concentracdes
de emissdes, e de fatores adicionais que dependem da
topografia local, obtém-se o TAQI, que corresponde a
cinco possiveis categorias de qualidade do ar (CAQs),
variando de 1 (muito bom) a 5 (perigoso).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A frota de automdveis de Curitiba cresceu 65% no perio-
do; e a frota de automdveis modernos, que era 41,76%

da frota total de automdveis em 2001, passou a 73,91%
em 2014.
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A frota de motocicletas cresceu 139% no periodo estu-
dado. Em termos quantitativos, a frota de motocicletas
ultrapassadas reduziu de 44.797 para 34.802 unidades,
uma diminuicdo de 22,3%. A frota de motocicletas mo-
dernas, que representava 12,66% em 2003, alcangou
71,66% da frota total em 2014.

Com a moderniza¢do da frota de motocicletas, espe-
ra-se que a contribuicdo desses veiculos para a polui-
¢do do ar seja menor (TSAIl et al., 2000; CHIANG et al.,
2014; ADAK et al., 2016).

A frota de veiculos a diesel aumentou 66% no periodo,
e, do total, a frota de veiculos modernos a diesel pas-
sou de 22%, em 2003, para 66%, em 2014.

A Figura 1 mostra a evolucdo da frota, agrupando-se
todos os veiculos, divididos em ultrapassados e moder-
nos, considerando as fases do PROCONVE. A frota de
veiculos cresceu 70,57% no periodo. Do total de veicu-
los, os considerados modernos passaram de 38,17%,
em 2003, para 73,14%, em 2014, indicando que houve
renovacao da frota de veiculos em Curitiba, conforme
relatado pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,
2011), e modernizacdo, devido ao sucateamento dos
veiculos considerados ultrapassados.

A Figura 2 mostra que as concentracdes de poluentes
apresentaram pouca variacdo no periodo estudado,

1400000~

1200000

NuUmero de veiculos

200000 -

mesmo com o grande fluxo de veiculos nessa regido:
média de um automovel a cada 1,71 s e um Onibus a
cada 24 s. Segundo Souza, Silva e Silva (2013), os auto-
moveis sdo os principais responsaveis pela emissdo de
CO, enquanto os 6nibus contribuem para o aumento
das emissdes de NO, (RIBAS et al., 2016). Analisando
as tendéncias das linhas da Figura 2, fica evidente que,
com excegao do ozonio, os demais poluentes apresen-
tam a linha de tendéncia com coeficiente angular ne-
gativo, portanto em reducao ao longo do tempo, cor-
roborando o estudo realizado por Gioda et al. (2016),
que verificaram reducdo dos indices de polui¢do da ci-
dade do Rio de Janeiro nos ultimos 50 anos.

Na Figura 3 é observada a correlagdo entre a evolugdo
da frota de veiculos modernos e a concentracdo dos po-
luentes no ar entre 2003 e 2014. Com exce¢ao do 0z0nio,
as concentragdes dos demais poluentes diminuem com
o aumento da frota de veiculos modernos. Comporta-
mento semelhante também foi observado por Milhor
(2002), que ressalta a importancia da injecdo eletroni-
ca dos novos modelos, resultando na menor emissao
de poluentes, assim como no trabalho apresentado por
Rangel (2003), que aborda a importancia do uso de ca-
talisadores para a redugdo da emissao de gases toxicos,
principalmente o NO,. Os poluentes CO e carbono (par-
ticulados inaldveis em forma de fuligem) apresentam

1000000
800000 -
600000 - I I I I
400000+

0

B Modernos

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Anos

Ultrapassados

Figura 1 — Evolugao da frota total de veiculos em Curitiba entre 2003 e 2014.
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maior reducdo de concentra¢do no ar com o aumento
da frota de automdveis modernos, com coeficientes de
correlagdo de Pearson de -0,9060 e -0,8220, respectiva-
mente, pois o sistema de injecdo eletrénica permite a
combustao completa, evitando a emissao desses gases.
Por outro lado, os poluentes PTS e O, apresentam pou-
ca correlacdo com a alteracdo da frota de automoveis
modernos, -0,0973 e 0,0811, respectivamente, prova-
velmente devido a influéncia da poeira ambiente e das
condigdes climaticas.

Na Figura 4 pode-se observar que o ozonio ndo sofre
influéncia da circulagdo de veiculos, mas sim da radia-
¢do solar, tendo maior concentragdao no periodo das
11h00 as 17h00. Os particulados PTS e Pl, com o CO
e o NO,, apresentam picos pela manhd, entre 07h00
e 10h00, e no periodo das 17h00 as 22h00, hordrio de
maior fluxo de veiculos. Esses picos corroboram o ob-
servado por Gioda et al. (2016), em estudo realizado
no Rio de Janeiro, onde também foram verificados pi-
cos de poluentes nos hordrios de grande trafego de vei-
culos; também Krecl et al. (2015), em estudo realizado
em Estocolmo, identificaram picos de aumento de con-
centragao de poluentes coincidindo com o aumento do
nimero de veiculos no transito. E possivel verificar que
a concentragdo de SO, sofre um acimulo nas primeiras
horas do dia até as 17h00 e posteriormente sofre re-
ducdo até as 24h00, provavelmente devido a interagdo

entre a radiacdo e o calor acumulado no final do dia.
Esse efeito merece ser avaliado com mais profundida-
de em estudos futuros.

Para avaliar se o comportamento das concentracdes de
poluentes monitorados pela estagcdao Ouvidor Pardinho
tem relagdo exclusiva com o trafego de veiculos, foram
comparados os valores de NO,, CO, PTS e Pl com os va-
lores obtidos na estacdo CIC (poluentes monitorados
em ambas as estagdes). A estacdo CIC fica préximo a
cidade de Araucaria, e no estudo realizado por Bar-
bon e Gomes (2010), sobre a poluicdo do ar naquela
regido, as emissoes veiculares foram desconsideradas,
por representarem menos de 1% das emissdes totais
locais diante das emissGes das industrias da regido.
Verificou-se que na estagdo CIC, além de os picos de
concentracdo de poluentes coincidirem com os picos
de maior trafego de veiculos, entre 5h00 e 10h00 pela
manh3d e entre 17h00 e 21h00 a tarde, os indices de
CO, PTS e Pl ficaram elevados devido a influéncia da po-
luicdo gerada pelas industrias localizadas nessa regido.
Outro ponto a ser observado é a maior concentracao
de NO, na regido da Estagdo Ouvidor Pardinho, que se
deve, segundo Ribas et al. (2016) e Souza, Silva e Silva
(2013), ao maior trafego de 6nibus (veiculos movidos a
diesel e que produzem como principal poluente o NO,).
Concluiu-se, assim, que a estacdo PAR é a mais repre-
sentativa da poluicdo automotiva na regiao em estudo.
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Figura 2 — Médias anuais da concentragdo de poluentes em Curitiba, entre 2003 e 2014, Estagao Ouvidor Pardinho.
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Figura 3 — Correlagao entre a frota de veiculos modernos e as concentra¢des de poluentes, em Curitiba, entre 2003 e 2014.
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A influéncia da renovagdo da frota de veiculos na qualidade do ar na regido central de Curitiba

As iniciativas legislativas de exigéncia de indices de emis-
sdo progressivamente menores se revelam importantes e
eficazes, orientando, estimulando e complementando o
desenvolvimento tecnolégico dos motores dos veiculos.

Utilizando-se a metodologia proposta por Bagiénski
(2015), os dados obtidos do IAP entre 2003 e 2014 e as
consideragdes apresentadas anteriormente durante a vi-
sita a Praga Ouvidor Pardinho, obteve-se o resultado da
evolugdo do E_ e, posteriormente, do TAQI (Tabela 1).

30+

Esse autor propde valores de nocividade para os po-
luentes componentes de emissdes veiculares, porém os
coeficientes de nocividade ndo tém relagdo com os coe-
ficientes de toxicidade. Os coeficientes de nocividade dos
poluentes emitidos levam em consideragdo sua influéncia
nos seres humanos, sua interagdo com outros componen-
tes do ambiente, seu tempo de vida na atmosfera, os pro-
cessos fisico-quimicos que os envolvem e os impactos de
substancias secundarias formadas por eles. Para o calculo

— S0, (ppb)
CO (ppm x 10)
----------- Veiculos/400

NO, (ppb) O, (ppb)
- = = PTS (ug/m?/2)

Pl (ug/m?)

Fonte: IAP (2015) e SETRAN (2015).

Figura 4 — Médias horarias da concentragdo de poluentes e veiculos em Curitiba em 2014.

Tabela 1 - Evolugao das categorias de qualidade do ar de Curitiba.

B e e E e e e e T T

CO (ug.m3) 0,13 2,97

NO, (ug.m® 56 21,7 20 166 192
SO, (ug.m?) 1 1,025 22 23 11
Pl (ug.m?) 91 21,5 249 21,7 2473
E, _
TAQ -
cAQ - 1 1 1 1

PI: particulado inalavel; E ;:

18,6 17,2 17,2 203 19,3 181 12,9
1,97 06 1,7 13 06 1,1 1,0
19,9 156 17,5 18,03 184 169 15,1

318,6 341,2 293,1 329,9 3353 287,3 239,0 257,3 279,1 276,2 256,3 210,7
655,6 702,1 603,1 678,99 6900 591,3 491,8 529,6 574,4 5684 527,5 433,6

1 1 1 1 1 1 1

: equivalente de poluentes emitidos; TAQI: indice de qualidade do ar de trafego; CAQ: categoria de qualidade do ar.
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do TAQI, é necessdrio conhecer o equivalente de poluen-
tes emitidos, obtido a partir do coeficiente de nocividade
de um determinado poluente, e a quantidade total de
emissdes desse poluente (BAGIENSKI, 2015).

Segundo as consideragdes de Bagiénski (2015), os re-
sultados para as CAQs listadas na Tabela 1 indicam que,
de 2003 a 2014, a CAQ da regido central de Curitiba,
a mais influenciada pelo trafego de veiculos, recebeu a
classificagdo “muito bom”. Isso significa que Curitiba

apresenta concentracdes de poluicdo compativeis com
cidades europeias e corrobora a publicacdo apresenta-
da pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2016),
que informa que Curitiba é uma cidade com niveis de
polui¢do do ar mais baixos que os de muitas outras cida-
des em crescimento. Embora o presente estudo tenha
avaliado apenas os valores de uma esta¢cdo de monitora-
mento, esse resultado indica que, na area avaliada, o au-
mento de circulacdo dos veiculos ndo exerceu pressdo
negativa sobre os parametros de qualidade do ar.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos para caracterizar a frota de vei-
culos de Curitiba, e sua analise discriminando os veicu-
los ultrapassados e modernos, permitem concluir que
houve renovacdo da frota de veiculos em Curitiba.

Tal renovagdo influenciou a concentragdo de diversos
poluentes analisados, especialmente o NO,, o Pl e o
CO, visto que suas concentragOes apresentaram coe-
ficientes de correlagdo fortes com a fracdo moderna
da frota. A andlise das concentracdes de poluentes de-
monstrou que elas sofreram leve reducdo ao longo do
periodo estudado, com exce¢do do 0zOnio, que apre-

sentou crescimento. A evolugdo das tecnologias que
implicam em reducdo de emissdes veiculares, como
de controle eletrénico de injecdo, de catalisadores e
de novos combustiveis menos poluentes, comprova-se
relevante para a reducdo efetiva das concentrag¢des at-
mosféricas de poluentes.

Apesar de Curitiba ser uma cidade arborizada, com
diversos parques, a renovacao da frota de veiculos
influenciou positivamente na qualidade do ar. Mes-
mo com a frota total aumentando no periodo da pes-
quisa, o indice de qualidade do ar se manteve estavel.
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