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Inventários de Emissão: Compilação da quantidade de poluentes emitidos

para a atmosfera em uma determinada área por unidade de tempo;

Exemplos:

• Inventário de Emissão de Gases de Efeito Estufa (GEE) – Painel

Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC);

• Emission Database for Global Atmospheric Reserach (EDGAR)

• Inventários de Emissão Nacionais (EMEP/EEA)

• Inventário Nacional de Emissões Veiculares (MMA)

• Inventário de Emissões Veiculares (CETESB)



Abordagens utilizadas para elaboração de Inventários:

Top-down: Inventários com menor resolução espaço/tempo de caráter

geral, realizado a partir de estatísticas nacionais. Emprega-se fatores de

emissão gerais (combustível p.ex.) sem detalhamento (por veículo p.ex.);

Bottom-up: Informações detalhadas com maior resolução espaço/tempo.

Por exemplo, pode-se estimar as emissões por tipo de veículo (frota),

combustível, distância percorrida, tipo de via, etc.



Utilidade dos Inventários 

Tomada de decisão / planejamento urbano

(Políticas Públicas):

• Quais fontes e tipos de processos são

mais poluentes ?

• Emissões por tipo de frota veicular ?

• Tipos de poluentes por via ?

• Impacto da circulação veicular na

qualidade do ar local e regional ?

• Quais as mudanças mais eficazes para

melhorar os níveis de poluição ?



Emissões Veiculares vs Poluentes Atmosféricos

Tipos de Emissões

• Emissão de escapamento: Queima de combustível no motor (Otto e Diesel);

• Emissão Evaporativa: Gases gerados pela evaporação do combustível

(Abastecimento, respiro)

Tipos de Poluentes

O3

CO2

CO
NOx

NMHC

CH4

N2O

MP

Aldeídos 

(RCHO)

COV



Impacto na saúde e no clima 

Maior problema ambiental relacionado a saúde

pública no mundo;

Milhões de morte prematuras a cada ano;

Doenças cardiovasculares, respiratórias e

câncer;

Mudanças climáticas:

Efeitos no balanço radiativo

Processos de precipitação

World Health Organization (www.who.int)

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

Souto-Oliveira, C. E.; Andrade, M. de F.; Kumar, P.; Lopes, F. J. da S.; Babinski, M.; Landulfo, Atmos. Chem. Phys. Discuss.

2016, No. April, 1–35..

http://www.who.int/
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Ferramenta para estimativa de emissões 

veiculares com informações detalhadas em 

alta-resolução espaço/tempo usada para o 

planejamento urbano.



Representação do modelo VEIN 

(R Package)
FunçõesDados

Tráfego 

rush por 

hora

Fatores de 

deterioração
Emissão 

dependente 

da velocidade

Emissão 

local 

(CETESB)

Emissão 

horária por dia 

da semana

Dados de 

emissão 

Por tipo 

de 

veículo

Especiação 

das 

emissões

Mapas de 

distribuição 

das emissões

Perfil 

temporal

Expande por 

ano e/ou 

velocidade

Ibarra-Espinosa, S. et al. VEIN v0.2.2: an R package for bottom-up vehicular emissions inventories. Geosci. Model Dev.

2018, 11 (6), 2209–2229.
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Mapas de Emissão de diferentes variáveis (poluentes, 
veículos, resoluções espaço/tempo, etc.) (g h-1)

Tráfego (Veic h-1)
Fatores de Emissão 

(g Km-1)
Emissão em função de 

variáveis (t h-1 ou t ano-1)

Modelos de Qualidade 
do Ar

Soluções do VEIN



Seleção dos dados (vias, quantidade de veículos, velocidade)

MapLink (GPS) CET



Ano de uso dos veículos leves

(diferentes realidades) 

CETESB, 2016 / vendas

Default ou constante

Seleção dos dados

(Fatores de Emissão, ano, velocidade, deterioração, etc.)

Fator temporal para expandir os dados 

de rush para outros horários



Exemplos: Velocidades de veículos leves na RMSP

Extrapolação do fluxo de veículos leves por 

hora e velocidade

Volume total: 24 708 767 veh h-1

Vias (ruas): 34 733

Média: 711 veh h-1 via-1



Exemplo: Emissões horárias de CO por dia da semana

Veículos leves, gasolina+25% etanol, 15,17 anos, 24 708 767 veh h-1

Emissão total de CO: 233.095 t y-1, 

maior contribuição veículos 20 a 23 anos (representa 15 % da frota)

Porém emite 64% do total de CO (148.712 t y-1)

Principal motivo deterioração do conversor catalítico



Exemplo: Distribuição espacial das emissões 



Exemplos: Distribuição das emissões para área específica 

ao longo do dia (USP e arredores) 

Emissões de CO (g h-1) para veículos leves

Tráfego de veículos leves 

(veh h-1)

Emissões horários de CO (g h-1) com diferentes resoluções 

espaciais (0,5 Km e 1 Km)



Exemplo: Emissões de aldeídos na RMSP

Veículos totais, Resolução de 1Km



Exemplo: Distribuição espacial das emissões modelo (Validação / VAntagens) 

VEIN: Resolução < 1Km, Bottom-up. 

EDGAR: ~ 12Km, Top-down.



Exemplos: Emissão de outros poluentes na RMSP

Veículos Totais, segunda-feira 8h00

COCO2 NMHCNOx PM

CETESB, Emissões Veiculares do Estado de São Paulo, 2015.

bbc/CO_0800_08COLOR.html
bbc/CO2_0800_08COLOR.html
bbc/HC_0800_08COLOR.html
bbc/NOx_0800.html
bbc/PM_0800_08COLOR.html
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Meteorologia Emissões (VEIN)

Modelo de Qualidade do Ar



Modelo WRF-Chem – Previsão da Qualidade do Ar

Weather and Research Forecasting (WRF) - Chemistry

Desenvolvido e atualizado por comunidade internacional:

• National Center for Atmospheric Research (NCAR)

• National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

• Pacific Southweast National Laboratory (PNLL)

Outras colaborações:

INPE/CPTEC (Brasil)

L’Aquila (Itália)



Aplicações:

• Modelo para previsão do tempo e Qualidade do Ar

• Previsão de concentrações e distribuições de gases, partículas,

nuvens (CCN) e propriedades atmosféricas para diferentes

cenários;

• Previsão do impacto causado por fontes atmosféricas

(queimadas, veículos, industriais, etc.) na qualidade do ar;
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