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ANALISE DE POLITICAS DE MITIGACAO DE EMISSOES DE COz e MP ATRAVES
DE UMA PROPOSTA METODOLOGICA DE BAIXO CUSTO PARA CIDADES: UMA
ABORDAGEM NO RIO DE JANEIRO.

1. INTRODUCAO

As emissdes veiculares representam, em média, 22% de toda as emissdes do planeta. Segundo
Ibarra-Espinosa et al. (2020), as emissdes veiculares sao uma das fontes com maior participagcdo
na poluicdo nas dreas urbanas, impactando na qualidade do ar com efeitos graves sobre a satde
humana e ecossistemas.

Estima-se que o consumo de diesel possa apresentar grande degradacdo na qualidade do ar,
visto que, a queima de combustivel fossil para a geracdo de energia produz gases da combustdo
incompleta que sdo nocivos ao meio ambiente (Ventura e Pinto, 2013). A polui¢do do ar
relacionada ao transito estd associada a diversos problemas a saide como obesidade, e diabetes,
e ainda € grande responsdvel pela baixa produtividade (Carteni, Cascetta, Campana, 2015;
Martins et al., 2016).

Os impactos gerados pela polui¢do nas emissdes de gases no transporte rodovidrio contribuem
para o aumento de doengas respiratorias em todo mundo. A emissdo de gases nocivos ao meio
ambiente e a concentracdo de pessoas nos grandes centros urbanos facilita o aparecimento de
doencas com caracteristicas provenientes da utilizacdo de combustiveis fosseis. A polui¢do
externa foi responsdvel por 20 mil mortes no Brasil e 1,15 milhdes em todo mundo,
correspondendo a cerca de 2% do total de 6bitos (Oberg et al, 2011). No Brasil, o uso de
combustivel oriundo de energia primdria para o transporte é responsavel por emitir 204
MtCOze, a parcela dedicada ao uso do diesel € 55% ou 113 MtCO2 (Ferreira et al, 2017).

O monitoramento da emissao de poluentes atmosféricos foi atribuido ao Programa de Controle
da Poluic@o do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE, 2011). O programa incentivou a
adicao de biodiesel ao diesel como forma de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), gases poluentes e material particulado, que neste caso a pesquisa refere as particulas
menores que 10pm (MP). Esse processo ocorreu com a autorizagdo do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE, 2019), a adi¢do de 2% em 2005, 3% em 2008, 4% em 2009, 5% em
2010, 6% em 2014 e 7% em 2015, sabendo que no corrente ano, o volume obrigatério € de 10%
com aumento progressivo até 2023, chegando a 15%.

E possivel entender a relevincia em buscar meios de estimar as emissdes provenientes do
consumo de diesel a nivel de cidades e centros urbanos de maneira eficiente e de baixo custo.
A presente pesquisa foi motivada pela auséncia de estudos anteriores que utilizam uma
abordagem fop-down para verificar as emissdes de dioxido de carbono e material particulado a
nivel de cidades, a fim de analisar a série historica e o impacto de politicas de mitigacao de
emissoes.

2. EMISSOES DO DIESEL

As condi¢des meteoroldgicas com o processo de combustio contribui para que o
hidrocarbonetos (HC) e Oxido de nitrogénio (NOx) desenvolva a formacao de ozonio (O3), pois
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apresenta grande perigo para os seres humanos, além disso, as emissOes veiculares ndo
respeitam fronteiras politicas ou geograficas, se propagando pela atmosfera. Os veiculos
pesados, que utilizam diesel sdo os principais responsaveis por emissdoes de MP, pois particulas
de HC auxiliam na formacao de NOx e di6xido de enxofre SOx, que contribuem para o aumento
de doencgas respiratorias. (Carvalho et al., 2014; Ventura e Pinto, 2013; Costa e Henkes, 2013;
Loureiro, 2005). No entanto, € valido realizar estudos focados na emissdo de CO2 dentro de
fronteiras dada a concentracdo urbana e densidade de emissdes, entende-se que os demais
poluentes e gases de efeito estufa seguem, em média, a proporcdo semelhante da emissdo de
CO2. As dreas do suburbio dos grandes centros possuem maior concentracdo de CO2, neste
caso, deve-se pensar em politicas publicas para evitar aglomeracio nestes espagos. (Glaeser e
Kahn, 2010)

O biodiesel é um substituto para o diesel, uma vez que o carbono emitido na combustio &
absorvido durante o crescimento das plantas que fornecem o 6leo natural. A sua produgdo pode
ser realizada a partir de gordura vegetal ou fontes vegetais como soja, mamona, canola, girassol,
algoddo entre outros, sendo um produto natural com baixo teor de poluir o meio ambiente.
Segundo Mora, Torres e Valero (2015), Rajaeifar (2017), destacam que a utilizagdo do biodiesel
de used cook oil (UCO) pode reduzir em até 88% dos gases de efeito estufa, além de eliminar
residuos poluentes. Silva et al (2017), destaca os efeitos da adicdo de biodiesel em teste de
Tukey, em até 20% de éster metilico de soja, apresentou bons resultados. O biodiesel é
promissor, pois € fonte de energia renovavel e ndo precisa realizar muitas adaptacdes na
motorizagdo, pois as emissdes sa0 menos nocivas a0 meio ambiente.

3. METODOS DE MENSURACAO DE EMISSOES

No que diz respeito de estimativas de emissoes, existem técnicas e metodologias para estimar
as emissoes de reserva de combustivel de forma transparentes para os stakeholders, a fim de
analisar as emissoes de carbono e as decisoes de investimento (Russell, 2016).

E possivel investigar as emissdes veiculares usando simulacdes de trifego de veiculos leves,
caminhdes e Onibus urbanos, além de dados de coordenadas GPS em tempo real € um Veiculo
Modelo Inventdrio de Emissdes (VEIN) (Ibarra-Espinosa et al., 2020). O estudo foi realizado
no Brasil, nas areas metropolitanas de Sdo Paulo, Santos, Vale de Paraiba, Sorocaba e
Campinas, com uma populacdao de mais de 30 milhdes de habitantes.

Outra maneira € monitorar a qualidade do ar na estrada e medir as emissdes de veiculos com
sensor de controle remoto em uma area urbana. A medicdo € realizada durante o dia das 8h as
17h, em uma estrada urbana com volumes de trafego variando entre, aproximadamente, 400 a
800 veiculos por hora e uma velocidade média de cerca de 40 km/h. (Smit, 2019)

Contudo, a ferramenta mais utilizada € o GHG Protocol desenvolvido pela World Resources
Institute (WRI) que permite enquadrar as atividades de logistica e transporte de carga dentro de
uma visao ampla que considere os limites parametrizados de acordo com o cenério em estudo,
além da flexibilizar a determinacao dos fatores de emissao. Com isso, € possivel a utilizacao de
ferramentas complementares que se adequem ao caso especifico, por exemplo, a utilizacao do
GLEC Framework desenvolvido pelo Smart Freight Center e suas etapas de avaliacdo.(De
Oliveira e D’Agosto, 2017).



4. METODOLOGIA

O objetivo € analisar o impacto da adicdo do biodiesel no consumo de diesel através da
estimativa das emissdes de CO2 e MP do transporte rodovidrio a diesel na cidade do Rio de
Janeiro, pois somente 2% de todo diesel consumido ndo € proveniente do consumo veicular. O
processo metodolégico € desenvolvido através do volume de diesel consumido de forma
regional e ndo da frota circulante de veiculos, essa diferenciacdo € uma alternativa adequada e
de baixo custo para mensurar as emissdes em cidades que ndo possuem dados da frota circulante
e nem da curva de sucateamento.

A proposta € uma abordagem regionalizada para facilitar o gerenciamento de medidas e
controle por parte das prefeituras. Os dados iniciam-se de forma nacional, onde o
desmembramento permite uma observagdo mais ampla, finalizando ao nivel das cidades. O
procedimento divide-se em quatro partes indissocidveis para calcular as emissdes de CO2 e MP
(combustivel, freios, pneus e pista).

1) Na primeira etapa, € utilizada para mensurar o consumo de diesel na cidade através da
obtencdo dos dados a nivel nacional, utilizando a propor¢do da frota de veiculos para calibrar.
2) A segunda etapa € calcular a quilometragem média por veiculos a diesel na cidade através
da obtencao dos dados a nivel nacional, utilizando a propor¢do da frota de veiculos disponivel
para calibrar. 3) A terceira etapa € utilizada para calcular o fluxo de entrada e saida de veiculos
rodovidrios que consomem diesel na cidade, dessa forma é possivel verificar propor¢do a mais
ou a menos do consumo de combustivel na cidade. Essa parte deve ser adaptada, se aplicada
em outras cidades, o impacto das emissdes de diesel ndo provenientes do transporte rodovidrio
na cidade do Rio de Janeiro é aproximadamente 2%, logo parte-se da premissa da utilizagao
somente do transporte rodovidrio. 4) A quarta etapa € utilizada para estimar as emissdes de CO>
e MP, assim como a adicdo de biodiesel no diesel. Deve-se verificar a propor¢do e o fator de
emissao de cada combustivel na mistura, relacionando as proporc¢des permitidas para cada ano.
Para calcular as emissdes de MP nas cidades, deve-se verificar o fator de emissao de cada
particulado (combustivel, freios, pneus e pista) em relagdo aos combustiveis e quilometragem
rodada.

Dessa forma, € possivel observar a evolugdo historica das emissdes individuais de CO> e
MP, além da evolucdo total. Com isso, € possivel observar o impacto nas emissdes totais, assim
como desenvolver politicas de mitigacdo como a adicio do biodiesel no diesel e
desenvolvimento de materiais menos nocivos para a comercializa¢do de pneus, freios e pista.

A pesquisa concentrou-se na cidade do Rio de Janeiro com populagdo estimada em 6,71
milhdes de pessoas e uma densidade de 5.598 hab/km? (IBGE, 2018). A cidade se encontra na
regido sudeste do pais, que retétm cerca de 10% do territério nacional e com a maior
concentracdo da frota no pais. Dada a proposta de baixo custo e simplificacdo, a metodologia é
direcionada a cidades que ndo possuem célculo da frota circulante, justificando a escolha do
Rio de Janeiro como objeto de estudo.

5. APLICACAO



1° etapa: consumo de diesel no Rio de Janeiro: na primeira etapa € utilizada para mensurar o
consumo de diesel na cidade, o processo exemplifica a obtencdo dos dados a nivel nacional,
utilizando a frota de veiculos para calibrar Cv, o consumo de diesel Dv, frota a diesel Fd, frota
total F't, venda total de diesel Dt, e propor¢cao de combustivel Prop. comb. Para obter o volume
total de diesel consumido, neste caso, desde o nivel nacional, estados ou cidade, utiliza-se a
nomenclatura a para um nivel superior e b para um nivel inferior posterior.

Fdg
Cv, = o, (1)

Fd, )

Fd, (2)
Dv, =Cv, *Dt, (3)

Dv,, = Prop.comby,,, * Dv,  (4)

Prop.comb,,,q =

2° etapa: quilometragem rodada no do Rio de Janeiro: a segunda etapa é calcular a
quilometragem média dos veiculos a diesel na cidade, e realizar o ajuste conforme o fluxo de
veiculos a diesel. O dado necessario foi a intensidade ou quilometragem rodada a diesel Qr.
Na Eq. 5, o resultado foi obtido através do produto da propor¢do do total de veiculos a diesel
na cidade pela quilometragem rodada por veiculos de consumo a diesel.

Qry, = Qry * Prop.comby,,  (5)

3° etapa: fluxo de entrada e saida de veiculos no Rio de Janeiro: a terceira etapa € utilizada para
calcular o fator de compensacao entre o fluxo de entrada e saida de veiculos rodovidrios que
consomem diesel na cidade. A pesquisa de contagem de trafego foi realizada por uma equipe
de quatro pessoas: duas duplas em cada fluxo, alternado cada uma por duas horas entre 06:00h
até 10:00h e 16:00h até 20:00h, na terca-feira, quarta-feira e quinta-feira durante quatro
semanas no més de setembro de 2018. O objetivo era calibrar os dados disponivel na
Companhia de Engenharia de Trifego da cidade do Rio de Janeiro — CET-RIO. A escolha da
localizagdo foi a rodovia Avenida Brasil Km 4,2, pois € o ponto de maior trafego entre a entrada
e saida de veiculos a diesel. A rodovia é confluéncia de outras quatro rodovias. A figura 1
demonstra as principais vias de entrada na cidade do Rio de Janeiro, o ponto marcado no mapa
destaca o principal local de entrada na cidade com o maior fluxo.

Figura 1: Mapa com as principais rodovias de entrada e safdzi ha cidade do Rio de Janeiro
Fonte: producdo prépria extraido do maps 2019® Google. Ponto marcado em vermelho
corresponde o local de pesquisa: avenida Brasil n® 4365 (-22.875164, -43.243091).



Os dados foram coletados no més de setembro dos anos de 2016, 2017 e 2018, pela CET-RIO,
apresentado conforme a tabela 1. A discrepancia entre as pesquisas foi de 5% no mesmo ponto
do posicionamento global.

Tabela 1: Contagem de trafego na Avenida Brasil n°4.320 de veiculos de combustdo a diesel

Ano Vce Vcs Fdc Vde Vds Flx

2016 99.837 123.104 13,02% 12.996 16.025 0,85%
2017 92.629 114.216 12,92% 11.970 14.759 0,78%
2018 94.339 116.325 12,93% 12.196 15.038 0,78%

Fonte: producao prépria adaptada da CET-RIO. Vce = volume didrio de veiculos que entram
na cidade, Vs = volume didrio de veiculos que saem da cidade, Fdc = participacao da frota
diesel na frota total da cidade, Vde = volume de veiculos a diesel que entram na cidade, Vds =
volume de veiculos a diesel que saem, e Flx = fluxo de veiculos a diesel na cidade.

O fator de fluxo de veiculos € utilizado para determinar a compensacdo dos veiculos que
consomem diesel, uma vez abastecidos, emitem gases fora dos limites da cidade de
abastecimento. Os dados demonstraram que em média, o nimero de veiculos a diesel reduz
0,8025%, entre os veiculos que entrem e saem na cidade do Rio de Janeiro. A Eq. 6 exemplifica
o fator do fluxo de veiculo a diesel Flx, o volume de veiculos a diesel que entram na cidade

Vde, e volume de veiculos a diesel que saem Vds.

Vds
Flx = Vde (6)

O fator de fluxo de veiculo € utilizado para compensar o volume real de veiculos a diesel na
cidade, desta forma, pode determinar o consumo de diesel ajustado Dvj, e a quilometragem
rodada ajustada Qrj. O resultado € o produto da Eq. 6 com a Eq. 4 para o cdlculo do consumo
de diesel ajustado na Eq. 7, e o produto da Eq. 6 com a Eq. 5 para quilometragem rodada
ajustada na Eq. 8.

Dvj, = (1 + Flx,) *Dv, (7)

Qrjo = (1 + Flxg) * Qry )

4° etapa: emissdes de CO2 e MP na cidade do Rio de Janeiro: para calcular as emissoes de CO»
nas cidades que utilizam a adicao de biodiesel no diesel, deve-se verificar a propor¢do e o fator
de emissao de cada combustivel e sua mistura nos anos e proporcdes permitidas, composto por
emissao de didxido de carbono em gramas C0,(g), fator de participagio do diesel %D, fator
de participacdo do biodiesel %B, fator de emissao de diesel Ftd, e fator de emissdo de biodiesel
Ftb.

€0,(g) = Dvj[(%D * Ftd) + (%B = Ftb)]  (9)

Para calcular as emissdes de MP, deve-se verificar o fator de emissdo de cada particulado
(combustivel, freios, pneus e pista) em relacdo a Qrj. Neste caso, o material particulado total
MP2S, ., é composto por: fator total de emissio de particulado por combustivel Fpc, fator total
de emissdo de particulado por pneus e freios Fppf, fator total de emissdo de particulado na
pista Fppi.

MP;gq g/km = Qrjo(Fpc + Ftppf + Ftppi) ~ (10)



Na figura 2, o processo metodoldgico estd detalhado de acordo com as etapas propostas. A 1°
etapa estd a venda de diesel para veiculos, na 2° etapa a mensuracao do fluxo de veiculos, na 3°
etapa quilometragem rodada, e por ultimo a 4° etapa para verificar as emissdes de CO2 e MP.
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Figura 2: Processo metodolégico para mensurar as emissdes de CO2 e MP de forma
regional a partir do volume de diesel no ano

Fonte: producdo propria. Legenda: Dnv= diesel nacional por veiculos; Dev = diesel estadual
por veiculos, Dcv = diesel da cidade por veiculos; Vde = veiculos didrio que entram na cidade;
Vds = veiculos diario que saem da cidade; Qcd = quildmetros rodados na cidade por veiculos
a diesel; Dcj = consumo de diesel na cidade ajustado; Qcdj = quilometragem na cidade por
veiculos a diesel ajustado; D = diesel; B = biodiesel; Ftd = fator total das emissdes de diesel;
Ftb = fator total de biodiesel; Ftpc = Fator total de emissdo de particulado por combustivel; E
= emissdes de CO, e Ep = Emissdes totais de material particulado MPZS, ;.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analisar a sensibilidade dos dados € proposta a regressao linear multipla através da analise
da variancia (ANOVA) na tabela 2. Neste caso, com varidvel dependente o consumo de
biodiesel (y), e as varidveis independentes emissdes de CO, e MPLS, ;. As varidveis da Eq. 9
estdo em grama para nivelar a escala de dados. A amostragem inicia-se em 2001 e termina em
2016, pois no ano de 2005 ocorre a primeira adicdo de 2% de biodiesel, e de forma paulatina
até alcancar 7% de concentragdo no diesel. Os resultados foram gerados pelo Software Gretl
2019a, onde ndo apresentaram violacdes estatisticas e rejeita-se Hy.

y=ag+ 1C0,(g9) + BoMPL,,9/km + ¢ (11)

Tabela 2: Regressdo dos dados de CO> e MP com varidveis independentes e adi¢do de
biodiesel como varidvel dependente na cidade do Rio de Janeiro

Variaveis Coeficiente Erro Padrio razio-t p-valor
C‘()g)sm“te 520471407 4,63E+07  —1,128 02797
C0,(9) —0,128372 0,0292103 —4,395 8;2007




MPerq (9 <0,0001
PSS 50574 427351 11,83 s
Média var. 1,05E+08 D.P. var. dependente 87143383
dependente
Soma resid. 2,31E+15 E.P. da regressdo 13334605
quadrados
R-quadrado 0,979707 R-quadrado ajustado 0,976585
F(2, 13) 313,8095 P-valor(F) 9,95E-12
Log - da 5835359 Critério de Akaike 573,0717
verossimilhanca
Critério de Schwarz 575,3895 Critério Hannan- 573,1904
Quinn
rd 0,347021 Durbin-Watson 1,248211

Fonte: produgdo prépria

O t-student estd na margem adequada, assim como o p-valor < 5%, logo exclui H, em relacdo
as varidveis CO, e MPLY ;. contudo a constante o ndo apresenta um valor adequado. O resultado
demonstra que as emissdes de MPLY,; estdo na direg¢iio oposta do biodiesel, pois o aumento de
adi¢do no diesel, ndo necessariamente reduzird as emissdes na atmosfera. Esse resultado é
resposta as acoes de politicas publicas com somente o incentivo a adicio do aumento da
concentracdo de biodiesel no diesel, pois o coeficiente da constante diverge em relacdo as
emissoes de MPLY,;. Existe um grande distanciamento do coeficiente o em relagio aos f;,
ainda que substituisse 100% do diesel por biodiesel, desde o periodo de implantacdo,

ocorreriam grandes emissoes de MPLY, ;.

Esse parametro é explicado na hipétese da producdo de biodiesel substituir toda a produgdo de
diesel, onde as varidveis independentes [5; fossem iguais a 0, sem interferir na varidvel
dependente. Neste caso, se ocorresse aumento na venda de veiculos de combustao a diesel, e se
somente politicas de reducdo de CO, fossem aplicadas, as emissdes de MPLY%,, poderiam
aumentar. De acordo com Woodcock (2009), Air Quality Expert Group (2007) e Carslaw
(2005), o aumento do incentivo de veiculos elétricos e outras fontes de energia renovavel, ndo
elimina as emissdes de MP, pois as emissdes provenientes dos pneus e freios, assim como do
desgastes da pista, € maior que o MP emitida na queima do combustivel

7. CONCLUSAO

Pesquisas para verificar as emissdes de material particulado (MP), e gases de efeito estufa
(GEE), especificamente dioxido de carbono (CO), provenientes do transporte de carga ou
pessoas, demanda um alto custo de recursos tecnoldgicos e pessoal especializado, pois a
principal dificuldade sdo os dados de veiculos que estdo circulando em tempo real. A falta de
confiabilidade desses dados ocorre por falha na retirada de veiculos sucateados que estavam em
circulacao.

A metodologia tem o enfoque no consumo de combustivel, pois a demanda do produto ocorre
quase que de forma instantanea com a utiliza¢ao dos veiculos. O processo se divide em 4 etapas
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como: 1) a venda de diesel na cidade, ii) fluxo de entrada e saida de veiculos, iii) quilometragem
rodada, e iv) célculo das emissdes de CO2 e MP. A aplicag¢do é uma abordagem top-down, pois
¢ orientada para reduzir os custos de pesquisa, podendo decompor resultados anteriores ou
relatérios a nivel nacional. A metodologia em 4 etapas facilita a aplicacio por exigir um ndmero
menor na participagdo de pessoas para realizar a pesquisa, assim como na maior velocidade no
levantamento dos dados. A confiabilidade dos relatérios investigados é importante no sentido
de aumentar a acurdcia dos resultados. Os bancos de dados devem ser disponiveis e utilizados
por pesquisadores, assim como o resultado de pesquisa devem estar procedentes com trabalhos
anteriores (André, 2004).

Somente a adi¢do do biodiesel como estratégia para reduzir as emissdes de CO2 e MP, ndo
produz efeitos satisfatorios, pois os resultados sdo perceptiveis somente na queima de
combustivel. O biodiesel ndo influéncia no desempenho das emissdes de particulados
provenientes dos pneus, freios e pistas. A adicao de biodiesel pode retardar os efeitos no curto
prazo, contudo os acréscimos na venda de veiculos, pode aumentar a polui¢cdo e a degradagdo
do meio ambiente. Por isso, a necessidade das cidades organizarem relatorios, de forma a
mensurar, registrar e verificar de forma constante, a fim de comparar com politicas piblicas de
sustentabilidade, principalmente para grandes cidades com alta densidade populacional.

Os resultados orientam para o aumento de esfor¢os em pesquisa de materiais menos nocivos ao
meio ambiente, principalmente na fabricacdo de pneus, freios e pistas, pois as particulas
emitidas por esses produtos podem contribuir para o aumento de mortes por doencas
respiratorias.
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Apéndice A: Tabela de volume de Diesel, emissoes de CO2 e MP na cidade do Rio de Janeiro

Emissdes de CO2 do Biodiesel e Diesel

Material Particulado (MP)

. .. _— Km
Ano Venda d(;: ((iilesel Biodiesel Diesel (g) Emlssoes rodado na MP
na cidade (2) totais (g) cidade
2001 1.051.925 - 2.738.159.662 2.716.187.153 12.266 7.884
2002 1.045.932 - 2.722.561.832 2.700.714.488 12.414 7.980
2003 1.030.822 - 2.683.230.641 2.661.698.912 12.631 8.120
2004 1.070.311 - 2.786.019.205 2.763.662.644 13.123 8.435
2005 1.042.307 50.676.975 2.658.863.053 2.687.797.178 13.136 8.444
2006 1.013.573 49.279.915 2.585.563.694 2.613.700.165 12.881 8.280
2007 1.058.753 51.476.584 2.700.816.069 2.730.206.733 13.954 8.970
2008 1.124.363 81.999.781 2.838.914.957 2.897.475.701 15.289 9.828
2009 1.105.933 107.540.949 2.763.594.467 2.848.095.835 15.566 10.006
2010 1.229.056 149.391.789 3.039.271.785 3.163.075.971 17.373 11.168
2011 1.314.735 159.806.084 3.251.143.350 3.383.578.086 18.797 12.082
2012 1.413.994 171.870.970 3.496.595.040 3.639.028.207 20.329 13.068
2013 1.473.072 179.051.953 3.642.687.142 3.791.071.344 21.542 13.847
2014 1.502.159 219.104.969 3.675.513.644 3.863.366.036 22.734 14.613
2015 1.428.450 243.079.273 3.457.976.576 3.671.356.527 22.521 14.476
2016 1.341.453 228.275.076 3.247.376.271 3.447.760.796 21.924 14.093
Apéndice B: Fatores de conversio
Ftd = Fator de emissao de diesel 2,603 g/L
Ftb = Fator de emissao de biodiesel 2,431 g/L
Ftpc = Fator total de emissdo de particulado por km
combustivel 0,02 &
Ftppf = Fator total de emissdo de particulado por pneus e km
freios 0,5900 5
Ftppi = Fator total de emissdo de particulado por pista 0,0380 g/km
Flx = Fluxo de veiculos a diesel que saem da cidade 0,0080246 fluxo
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