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Resumo

O objetivo deste trabalho é comparar o efeito da agregacdo das variaveis do trafego na estimativa de emissdes
veiculares. A anélise é realizada através da comparacao dos resultados de quatro metodologias distintas para o
calculo de inventarios de emissdo de uma via arterial de Porto Alegre. As metodologias diferenciam-se entre si
pelo nivel de resolugéo espacial e temporal das caracteristicas do trafego. A quantificacéo das emissOes é feita
a partir do uso integrado do modelo de emissdo CMEM com os model os de trafego SATURN (macroscopico) e
DRACULA (microscopico). Os resultados indicam a diferencas resultantes da metodol ogia empregada.
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1 Introducéo

O tréfego de veiculos € um dos grandes responsavei s pela degradacdo da qualidade do ar nos centros urbanos. De
acordo com a Unido Européia (2002), o tré&fego rodoviério foi responsavel por 63% do Monéxido de Carbono
(CO), 39% dos Hidrocarbonetos (HC), 47% dos Oxidos de Nitrogénio (NOx) e 29% do Didxido de Carbono
(CO,) lancados na atmosfera. Ainda que os recentes avancos tecnol 6gicos (ex: catalisador, injecdo eletrénica,
etc.) tenham reduzido de forma significativa a quantidade de emissdes produzidas por quilémetro vigjado, o
crescimento da frota de veiculos e 0 aumento nas distancias vigjadas tendem a compensar este beneficio
(WBCSD, 2001).

A reducdo das emissdes também pode ser alcangada com aimplantagdo de medidas que modifiquem o padrdo de
utilizacdo dos automdveis. O Clean Air Act de 1990 editado nos EUA (TRB, 2001) define que as medidas de
controle de transporte (MCT) sdo aquelas que propiciam a reducdo das emissdes dos veiculos, entre outros
beneficios, com base na modificagéo do padrdo de utilizagdo dos automoveis.

A avaliagéo da eficacia das MCT para a reducgdo das emissdes veiculares somente pode ser avaliada a partir da
elaboragdo de inventarios de emissdo. A estimativa das emissdes geradas pelos veiculos rodoviarios €, de forma
geral, feita com modelos de emissdo que usam a velocidade média e o volume, como parémetros descritiveis do
nivel de atividade dos veiculos. Entretanto, a recente instrumentacdo de veiculos possibilitou a medicdo de
emissdes produzidas durante a sua operagdo em condicles reais. A andlise dos resultados de diversos esforgos
de coleta de dados indica que o uso da velocidade, como Unica varidvel de poder explanatério do nivel de
atividade dos veiculos conduz a realizacdo de inventérios de emissdes imprecisos. Este problema é agravado
guando sdo avaliadas MCT que modifiquem os niveis de aceleracéo e vel ocidades dos automoveis.

Entre os argumentos para esta justificativa cita-se a baixa correlac8o entre as emissdes de alguns poluentes e a
velocidade média. Além disso, em algumas situacfes a mesma vel ocidade média pode corresponder a diferentes
condicdes de operagdo (Niemeyer, 2003). Contudo, 0 argumento mais relevante esta no fato de que o ciclo de
conducéo, empregado para o desenvolvimento dos modelos baseados na velocidade média (ciclo FTP 75),
apresenta caracteristicas de operacdo (vel ocidade média e acel eracBes) muito distintas das condi¢des de operacdo
do mundo real (Kelly e Groblicki, 1993). Para compensar estas deficiéncias a Ultima versdo do modelo de
emissdo da EPA inclui 11 tipos de ciclos de condugdo, de acordo com a classificagdo da via e 0 seu nivel de
servico (EPA, 1999). Os model os que quantificam as emissdes com base na vel ocidade média sdo classificados
COMO estéticos.

A necessidade de quantificacdo das emissdes veiculares observando resolucfes espaciais e temporais do tréfego
mais desagregadas levou ao desenvolvimento de modelos de emissdo dindmicos. Os modelos dindmicos
possuem dois tipos de classificagdo. No que se refere a descricdo do trafego eles podem ser: (i) microscopicos,
gquando empregam variaveis cineméticas instantaneas (velocidade e aceleracdo segundo a segundo); e (ii)
mesoscopicos, quando as variaveis cineméticas sao agregadas (ex: velocidade e nimero de paradas, velocidade e
aceleracdo média, tempo gasto em cada modo de operagéo).
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Os modelos dindmicos podem ser classificados, ainda, de acordo a metodologia empregada no seu
desenvolvimento. Os mapas de emissdo possuem a forma de matriz, onde uma dimensao representa as variacdes
de velocidade e a outra as aceleragdes ou poténcia. Os cédlculos sdo feitos a partir da visualizagdo das matrizes,
onde para cada velocidade e aceleragdo ha uma quantidade especifica de emissies. Os modelos baseados em
regressdo sdo, em geral, regressoes lineares que empregam funcdes de acel eragéo e vel ocidades especificas como
varidveis explanatorias. Os model os baseados no carregamento, ou model os fisicos, representam os fenémenos
fisicos e quimicos que geram as emissfes veiculares. Estes modelos sdo compostos por médulos que simulam
cada passo do processo. Para maiores detalhes sobre as deficiéncias e vantagens de cada abordagem consultar
Cappiello (2002).

Para a execuc¢do dos inventarios de emissdo além do modelo de emisséo é necessaria a obtencdo de informagdes
gue descrevam o tréfego. As informagdes do tréfego sdo obtidas com a aplicacdo de trés tipos de metodol ogias:
(i) pesquisas de campo; (ii) modelos de trafego; e (iii) informagdes em tempo real. Embora o uso de modelos de
tréfego dependa de dados coletados para a sua calibracdo, 0 seu uso € vantgjoso em comparagdo as outras
metodologias porque permite a representacdo dos veiculos de forma individual (micro-simuladores)
possibilitando a sua integracdo com modelos dinamicos. Além disso, eles permitem a previsdo de cenarios,
fundamental para aavaliagdo de medidas de melhoria de fluxo de tréfego.

Existem diversas metodol ogias para a quantificagcdo das emissdes veiculares. A principal distincdo entre elasé a
forma de descricéo do trafego. O objetivo deste trabalho € analisar o efeito da agregac&o das varidveis do trafego
na estimativa das emisses veiculares. A andlise é feitaa partir da comparagéo de quatro inventérios de emissao,
aplicados a um corredor vidrio urbano, utilizando quatro metodol ogias distintas no que se refere a representagéo
do tréfego: (i) velocidade média e quilometragem viajada; (ii) velocidade média e distancia vigjada por arco; (iii)
velocidade média e nimero de paradas por arco; e (iv) velocidade e aceleragdo dos veiculos segundo a segundo.
O artigo esta divido em cinco secfes além desta introdugdo. Os model os utilizados no estudo sdo apresentados
na segunda secdo. Na terceira, hd a descricdo do cenario de estudo, da coleta de dados e da calibracdo dos
model os de trafego. Na quarta se¢do apresenta-se a metodol ogia utilizada no estudo, os resultados gerados e suas
analises. Por fim, apresentam-se as conclusdes do estudo.

2 Modelos Empregados no Estudo
2.1 O Modelo SATURN

O SATURN - Smulation and Assignment of Traffic to Urban Road Networks — (Van Vliet e Hall, 2000) é um
modelo de alocacdo e simulagdo de tré&fego desenvolvido para a avaliagdo de esguemas aternativos de
gerenciamento de trafego em redes. Ele foi concebido originalmente no inicio da década de 80 e desde entéo
vem sofrendo varios aperfel coamentos tedricos e computacionais.

O modelo SATURN é formado por dois médulos que podem funcionar combinados ou de maneira distinta. O
maodulo de alocagdo redliza a escolha de rotas e determina a demanda nos arcos da rede vidria. O modulo de
simulagdo de tréfego, que incorpora os mesmo principios tedricos do TRANSY T, é responsavel pela estimacéo
dos tempos de viagem narede.

2.2 O Modelo DRACULA

O DRACULA - Dynamic Route Assignment Combining User Learning and Microsimulation — (Liu, 2000) é um
modelo microscopico de simulagéo do tréfego urbano. No model o as vel ocidades e as posi¢des dos veiculos séo
atualizadas em incrementos fixos de tempo de 1 segundo. O modelo de tré&fego é continuo no espago, 0 que
significa que o veiculo pode ser posicionado em qualquer ponto ao longo dos arcos. Os veiculos sdo
individualmente caracterizados, incluindo a sua descri¢do fisica e operacional (tipo de veiculo, comprimento,
maxima aceleracdo e desaceleracdo) e descricdo comportamental do condutor (tempo de reacdo, velocidade
desgjada, e distancia do veiculo precedente). Estas caracteristicas sdo aleatoriamente escolhidas a partir de uma
distribuicdo normal, com médias e coeficientes de variagdo informados pelo usuério para cadatipo de veiculo. O
seu movimento € governado por modelos de car-following, regras de aceitagdo de brechas e regulamentagdes do
tréfego em intersegdes.

2.3 O ModeloCMEM

O CMEM (Comprehensive Modal Emissions Model) € um modelo de emissdo fisico desenvolvido na
Universidade da California em Riverside e na Universidade de Michigan (Barth et al., 2001) patrocinado pelo
National Cooperative Research Project. O modelo foi calibrado usando uma ampla base de dados de testes em
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300 veiculos. A base de dados inclui medidas em dinamdmetro de chassi segundo a segundo da velocidade,
emissOes do motor e emissdes de descarga em trés diferentes ciclos de conducéo.

O modelo CMEM é composto por 6 médulos (Figura 1) e é capaz de estimar a emissdo de 26 categorias de
veiculos, entre automoveis e veiculos comerciais. O usudrio especifica a categoria do veiculo e a variagdo da sua
velocidade segundo a segundo. Podem ser especificados ainda, o tempo de inatividade dos veiculos, a sua
aceleracdo, a inclinacdo do greide e a presenca de equipamentos no veiculo (ex: ar-condicionado). O modelo
CMEM foi validado através da comparacdo da medicdo de emissdes em veiculos com os resultados gerados,
apresentando resultados satisfatérios (Schultz et al., 2001).
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Figura 1 - Estruturado modelo CMEM
3 Estudo de Caso

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A &rea de estudo modelada € composta por um trecho de 1,3 km da segunda Perimetral de Porto Alegre (Figura
2). A cidade de Porto Alegre possui um sistema de vias radiais que ligam os bairros ao centro da cidade. Este
sistema é complementado por vias perimetrais que possibilitam o deslocamento entre os bairros sem a
necessidade de circular pelo centro da cidade. O trecho abrange a avenida Goethe, iniciando abaixo da passarela
do Parque Moinhos de Vento, e a avenida Mariante, finalizando no viaduto sobre a avenida Protasio Alves. O
trecho possui 6 intersecBes semaforizadas e 5 controladas por regra de prioridade. O corredor da perimetral é
composto por duas pistas sendo que cada uma possui, de acordo com 0 segmento, duas ou trés faixas. Todas as
vias transversais possuem sentido Unico, parte delas com sentido Centro-Bairro (Oeste-Leste) e outras com
sentido Bairro-Centro (Leste-Oeste).

3.2 Coletade Dados

A demanda de tréfego foi obtida através de contagens volumétricas manuais com pesqguisadores localizados em
17 pontos da &rea de estudo. O fluxo de entrada foi 11013 veh/hora. As contagens foram realizadas no periodo
das 17:30 as 18:30 horas e segregadas em periodos de 15 minutos. Foi identificada uma pequena variagdo no
volume de tréfego entre os intervalos coletados e, portanto, o trafego foi considerado constante no periodo
modelado. A determinacdo da composicao do trafego foi realizada a partir de filmagens feitas na érea de estudo,
sendo que o fluxo é composto por 95% de veiculos leves, 4% de veiculos médios e 1% de veicul os pesados.

Os tempos de viagem foram col etados nos dois sentidos do trecho de estudo de acordo com atécnica do veiculo
flutuante (FHWA, 1998). Os dados foram coletados em quatro rodadas por sentido, sendo os tempos de viagem
contabilizados para cada segmento do trecho. Os segmentos sdo compreendidos entre duas intersecdes
semaforizadas, totalizando 6 trechos. Os trechos iniciais foram descartados, uma vez que seus resultados néo
serdo contabilizados para a quantificagéo das emissdes. O tempo de viagem médio no sentido Norte-Sul foi de
203 segundos e 173 segundos no sentido Sul-Norte.
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Figura 2 - érea de estudo representada no médulo gréfico do DRACULA

3.3 Calibracéo dos modelos de trafego

A etapa de calibracdo consiste no gjuste dos pardmetros dos modelos de trafego para que os resultados gerados
sejam compativeis com os observados em campo. Os indicadores de desempenho da rede modelada adotados
neste estudo para a calibracdo dos simuladores de tré&fego sdo o fluxo total darede, o tempo de viagem no sentido
Norte-Sul e o tempo de viagem no sentido Sul-Norte.

A calibracdo do modelo SATURN consistiu no ajuste dos valores do fluxo de saturac8o inicialmente
configurados de acordo com os valores adotados por Araljo e Cybis (2002) e modificacdo do valor default da
variavel representativa do pardmetro de aceitagdo de brechas. O modelo DRACULA foi calibrado com o
emprego de metodologia desenvolvida por Araljo et al (2004). Os parametros de entrada modificados e os seus
respectivos intervalos de investigacdo foram idénticos aos adotados neste estudo, bem como o projeto de
experimentos. As regressoes lineares apresentaram coeficiente de correlagdo ajustado préximo a 0,8. A tabela 1
mostra os valores dos indicadores observados em campo e os obtidos pelos modelos calibrados. Os valores dos
parametros estimados pelo DRACULA correspondem a média de trés rodadas com sementes estocasticas
distintas. Entre parénteses esté a diferenca entre a resposta da simulag&o e o valor observado.

Observados M odelo
em campo SATURN Modelo DRACULA
Fluxo total 11013 11007 (100%) 10573 (96%)
Temposl/ (I)?tg :m S 173 170 (98%) 159 (92%)
Tempo de Viagem ) .
Norte-Sul 203 200 (99%) 162 (80%)

Tabela 1: indicadores dos model os calibrados
4 Metodologias Empregadas

Para a andlise da agregacdo das varidveis do tréfego na estimativa das emissies veiculares, efetuou-se a
comparagdo de 4 metodol ogias para a model agem das emissdes veiculares (inventarios de emissdo). As emissdes
veiculares avaliadas foram o CO, os NO, e os HC. A quantificagdo das emissOes refere-se apenas a Av.
Perimetral, as vias transversais sdo excluidas da andlise. O objetivo da andlise é a comparacdo de metodologias,
em funcdo disto apenas um tipo de veiculo (veiculos leves) é considerado na andlise. A descricdo das
metodol ogias e 0s passos necessarios para a model agem das emissdes sd0 expostos a seguir.
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4.1 Metodologia 1

A primeira metodologia consiste na quantificagdo das emissdes tendo como base a velocidade média de todo o
trecho no dois sentidos (Norte-Sul e Sul-Norte) e a distancia total percorrida pelos veiculos. Ela representa uma
abordagem macroscOpica das caracteristicas do tré&fego. Esta metodol ogia é amais usualmente utilizada, aplicada
aos inventérios de emissdes em &reas extensas. A modelagem das emissdes é composta por trés etapas. Na
primeira, foram coletados os dados de campo (fluxos, comprimento do trecho e velocidades). Na segunda etapa
foram construidas as curvas dos fatores de emissdo para cada poluente analisado, empregando a metodol ogia dos
fatores de correcdo de velocidade (EPA, 1999) aos resultados do teste de um veiculo em um dinamdmetro de
chassi (ciclo FTP 75) simulado pelo modelo CMEM (Figura 3).
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Figura 3 - Curvas de emissao geradas pela aplicacdo dos Fatores de Correcdo de Velocidade

A quantificagdo das emissies foi executada com a aplicagdo da equacdo 1. Na equacdo FE, ., representa o fator
de emissdo (g/km) para determinada velocidade média. Estes valores sdo retirados dos gréficos da Figura 3. O
KMVV,.a € adistancia total viajada pelos veiculos (km) resultado do produto do fluxo de veiculos e distancia
dos arcos. Er é a quantidade emitida do poluente T (CO, NO, e HC) durante o periodo de estudo.

E, = FE, xKMW,_, (1)

4.2 Metodologia 2

A segunda metodologia é semelhante & primeira, porém as emissdes sdo calculadas com base nas velocidades
médias dos segmentos que comp8em o trecho. O trecho de estudo € composto por quatro segmentos. Eles sdo
compreendidos entre duas intersecbes semaforizadas. Em comparagdo com a primeira metodologia esta
representa uma desagregacao espacial da velocidade média, identificando melhor as particularidades da rede. A
modelagem das emissfes € semelhante ao procedimento descrito no item anterior, porém com o uso da equacao
2.

E. = QFE

ar cos

XKMWV,, . @

vmarco

4.3 Metodologia 3

A modelagem das emissBes na metodologia 3 € baseada na integracdo dos pardmetros estimados pelo modelo
SATURN e com o modelo de emissdes CMEM. As emissOes sdo calculadas a partir das estimativas de
velocidades e nimero de paradas fornecidas pelo modelo SATURN. Com isso, a abordagem para o cdculo das
emissoes deixa de ser estatica, uma vez que o fluxo de trafego passa a ser representado de forma mesoscopica.
Isto enquadra esta metodologia em uma posi¢éo intermedidria entre a abordagem tradicional (velocidade) e a
microscopi ca (vel ocidades segundo a segundo). A grande vantagem desta metodol ogia € uma representacéo mais
apurada do trafego em comparagdo com a abordagem tradicional o que, a principio, implica em uma precisio
maior na estimativa das emissfes. Outro ponto positivo € a menor demanda computacional se comparada com
abordagens microscopicas.
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O célculo das emissBes por arco é feito de acordo com a equacdo 3. Ela é funcdo do volume de veiculos, nimero
de paradas primérias e secundarias, tempo em cruzeiro e tempo parado. Os coeficientes da equacdo (a, b, ¢, d)
foram calibrados com base na metodol ogia usada por Jacondino e Cybis (2002) com o uso do model o de emisséo
CMEM.

Er =(a; "ttb "ty +c " 5 +di T s)"V (3)

4.4 Metodologia 4

A metodologia 4 corresponde ao célculo das emissdes em um nivel microscépico. Os veiculos sdo representados
individualmente e as suas vel ocidades e acel eracbes sdo cal culadas segundo a segundo. As emissdes também sdo
calculadas por segundo e ao final do periodo de estudo, o total de emissdes em um segmento corresponde ao
somatdrio de todos os eventos. A figura 4 ilustra a metodol ogia aplicada para o célculo das emissfes neste caso.
O DRACULA possui um modulo de emissdes do tipo mapa de emissdo que pode ser calibrado. Matrizes de
emissdo foram geradas pelo modelo CMEM para a calibragdo do médulo de emissdo do DRACULA. Mais
detalhes sobre este procedimento pode ser obtido em Barth et al, 2001. Uma vez tendo o seu médulo de emisséo
calibrado, o inventério de emissdes é produzido pelo préprio DRACULA.

DRACULA
Modelo de Trafego
Velocidade e aceleracéo
segundo a segundo e volume
de veiculos
A 4
Médulo de EmissBes | CMEM
DRACULA b Modelo de
Matrizde P~
s Fmiccan
l Emisstes

Inventario de Emisses

Figura 4 - Esquema para célculo das emissdes com utilizacdo da metodologia 4
4.5 Resultados e Analises

Assume-se que a metodologia 4, em virtude de seu alto nivel de desagregacéo das variaveis do tréfego, produz
mel hores resultados na estimativa das emissdes. Em func&o disso, a metodol ogia quatro é usada como valor base
para a comparacdo entre as metodologias. Os resultados est8o ilustrados na figura 5. As metodologias 1 e 2
apesar da desagregacdo espacial das variaveis do tréfego (velocidade) apresentaram resultados semel hantes tanto
em magnitude como em tendéncia.

Os resultados da metodologia 3 foram sempre inferiores aos de outras metodologias (80% em média). Esta
variagdo negativa pode provavelmente ser atribuida a uma escolha errénea dos par@metros de calibragéo do
modelo de emissdo aplicado. O uso da metodologia apresentada por Jacondino e Cybis (2002) mostrou-se
inadequada neste estudo. Possivelmente a alteracdo da metodologia (elaboracdo de novos coeficientes) levariaa
resultados mais apurados.

A agregacdo das variaveis em seu nivel méximo (metodologias 1 e 2) produz estimativas de CO 10% inferiores a
abordagem microscépica (metodologia 4). As emissdes de CO sdo muito suscetiveis as aceleracdes, o que
explica a maior estimativa da metodologia 4 que leva em conta as aceleragdes. Por outro lado, a agregacdo das
varaveis levou a superestimativas de NO, (5%) e HC (130%). Estes poluentes ndo possuem uma boa correlagcéo
com a velocidade média, o que indica um erro metodoldgico na suas estimativas com base apenas neste
parémetro.
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Figura5 - Diferencas entre as metodol ogias em relacdo a metodologia 4

A figura 6 ilustra a variag8o das emissdes quantificadas de CO, NO, e HC para os segmentos modelados no
sentido Sul-Norte da area de estudo. A metodologia 1 ndo considera a divisio do trecho de estudo em segmentos,
portanto seus dados ndo sdo apresentados. Os resultados de todas as metodologias foram divididos por suas
médias, para eliminar o efeito escala e possibilitar ainclusdo da metodologia 3 naandlise.

A figura 6 mostra, também, os tempo de viagem por segmento por trecho de acordo com os dados coletados em
campo ou estimados pel os model os de trafego dependendo da metodologia. A andlise da variagdo dos tempos de
viagem em conjunto com as emissdes permite identificar se as diferencas nas estimativas de poluentes sdo
decorrentes exclusivamente das metodol ogias para inventarios de emissdo ou influéncia da diferenca do nivel da
atividade do tr&fego empregado para o calculo. Por exemplo, em um cen&io quantificam-se as emissdes de
acordo com duas metodologias. A primeira macroscopica emprega uma velocidade média de 60km/h e tem
como resultado 100 g de CO. A segunda metodologia, com abordagem microscopica, apresenta uma corrente de
tr&fego com velocidade média de 52 km/h e 120 g de CO estimados. A diferenca entre as estimativas em um
primeiro momento ndo pode ser atribuida apenas & metodologia. Faz-se necessario verificar se a atividade do
tré&fego, embora em escal as distintas, é representada de forma andloga em ambas metodol ogias.

A metodologia na qual as estimativas de emissdes sdo baseadas na velocidade média e a metodologia trés,
baseada na velocidade média e nimero de paradas, possuem tempos de viagens médios semelhantes para todos
0s segmentos. A variagdo das estimativas das emissdes para estas duas metodol ogias apresentou comportamento
semelhante, com excecéo do segmento 4. Enquanto que na metodologia 2 as estimativas do segmento 3 foram
inferiores ao segmento 4 na metodologia 3 estas estimativas foram superiores para o NO, e HC e ligeiramente
inferiores para CO. A variagédo do tempo de viagem da metodologia 4 € semelhante as outras metodologias. Com
excecdo da variagdo entre o tempo de viagem do segmento 3 e 0s segmentos adjacentes, inferior a verificada nas
outras metodologias. Esta diferenca € explicada pela dificuldade de calibracdo do modelo micro-simulagdo de
tréfego. As emissBes de CO e NO, estimadas na metodologia 4 apresentaram comportamentos distintos, pois
mantiveram-se constantes nos segmentos 2, 3 e 4.
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Figura 6 - Variagdo das estimativas de acordo com os segmentos do sentido Sul-Norte

5 Conclusdes

Este artigo investigou o efeito da agregacdo das variaveis do tréfego na estimativa das emissdes veiculares. Para
isso comparou 0s resultados de quatro metodologias para a execucdo de inventarios de emissdes. As
metodologias 1 e 2 descrevem o tr&fego em funcdo de sua velocidade médio, possuindo uma abordagem
macroscopica. A metodologia 3, de abordagem mesoscopica, descreve o trafego em funcéo da vel ocidade média
€ 0 nimero de paradas. A metodologia 4 possui uma abordagem microscépica, descrevendo os veiculos de forma
individual sendo que suas velocidades e acel eragdes sdo cal culadas a cada segundo.

O estudo comparou as emissdes de CO, NO, e HC quantificadas em cada uma das metodol ogias em uma area de
estudo. A metodologia 1 utilizou curvas de emissdo e dados de campo para o calculo dos inventérios de emissao.
A metodologia 2 empregou o mesmo procedimento, porém os dados de campo foram desagregados
espacialmente. O inventario de emisséo realizado na metodologia 3 foi calculado através do uso integrado do
modelo de trafego SATURN e o modelo de emissdo CMEM. Na metodologia 4 as emissies foram quantificadas
com uso integrado do micro-simulador DRACULA com o modelo de emissdo CMEM.

Mostrou-se que a agregacdo das variaveis do tréfego gera diferencas nas quantidades estimadas de CO, NO, e
HC. As variagdes ficaram entre 10% para CO e NO, e 120% para 0 HC na andlise agregada, que leva em cota
todos os segmentos area de estudo. Os resultados da metodologia 3 apresentaram diferencas significativas em
comparagdo com outras metodologias.

A discrepancia entre os resultados das metodologias avaliadas ndo esta restrita apenas ao seu enfoque
diferenciado. A diferenca entre os tempos de viagem é um fator contribuinte para o que a divergéncia entre as
emissdes quantificadas aumente. Este aspecto € evidenciado quando da avaliagdo das variagdes das quantidades
de emissBes entre os segmentos modelados. A calibracdo dos modelos de trafego € importante para que esta
fonte de erro sgja controlada, uma vez que com modelos bem calibrados a diferenca entre os suas medidas de
desempenho sera reduzida.

O estudo comparativo entre as diversas metodologias possibilita a compreenséo das diferencas entre as
guantificagdes das emissdes decorrentes da agregacdo das variaveis do tréfego. A escolha da metodologia paraa
execucdo de inventario de emissdes depende da natureza do estudo. Os inventérios baseados na velocidade
média continuam sendo a alternativa para grandes areas, porém seus resultados sdo comprovadamente irreais.
Inventarios de emissdo microscépicos, embora mais precisos, estdo restritos ainda, ao estudo de pequenas éreas
devido aos grandes esforcos demandados na coleta de dados, na calibragdo dos modelos e nos recursos
computacionais. As alternativas intermediérias (mesoscOpicas) surgem como aternativa a estes problemas,
entretanto s80 necessarias pesquisas que desenvolvam metodol ogias consistentes.
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