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RESUMO: O presente projeto avaliou o melhor meio de transporte que um aluno da Unicamp pode
utilizar para deslocar-se dentro do campus. Tomando como base um estudante de Engenharia de Controle
e Automacéo, que necessita locomover-se entre diversos institutos e faculdades, foi feito um estudo em
cima dos quatro principais meios de transporte: carro, onibus, bicicleta e a pé, de modo a selecionar
aquele que apresenta o melhor custo/beneficio, que gere o menor impacto ambiental e que seja mais
benéfico a salde. Para isso, foi feita uma avaliacdo do tempo gasto por cada um deles durante horérios de
pico Viario no campus em conjunto com o0s impactos causados ao ambiente e a saude. A partir de analise
das amostras obtidas, foi constatado que a bicicleta € o melhor meio de transporte que um estudante pode
utilizar para locomover-se dentro do campus da Unicamp. Discute-se a estrutura que a universidade
oferece para viabilizar o ciclismo.

PALAVRAS-CHAVE: Deslocamento, ciclismo, tempo, danos ao ambiente, salde.

ABSTRACT: This project evaluated the best mode of transport that a Unicamp student can choose for
his displacement inside the campus. Taking as basis a Control and Automation Engineering student, who
constantly needs to move from various institutes and faculties, a study was made using the four main
modes: car, bus, bicycle and on foot, in order to select the one which presents best cost/benefit relation,
the less environmental harm and is most beneficial to health. So, the time that took for each student,
during the “rush hour”, to go from two determined places was measured and this information was
gathered with the impacts to the environment and to the student’s health. From the analysis of the data
collected, we noticed that the bicycle is the best way to move around the campus. Due to the results, a
discussion about the structure that the university offers to enable cycling was made.

KEYWORDS: displacement, cycling, time, environmental harm, health

INTRODUCAO

De acordo com o0 anudrio estatistico de
2011 da Unicamp (AEPLAN UNICAMP, 2012),
h& 44.519 alunos, levando em conta graduacéo,
pos e alunos especiais e, segundo a prefeitura do
campus e a vigilancia, ha um fluxo diario de
cerca de 30.000 veiculos na universidade. O

ambiente académico é estruturado de forma a

suportar este fluxo intenso e, portanto, oferece
algumas facilidades que viabilizam a locomocao,
tais como: ciclovias em alguns pontos,
estacionamentos para veiculos e bicicletas,
onibus circulares, calcadas e faixas de pedestre

em bom estado.
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Mesmo assim, ha horarios em que o
transito em demasia nos faz perguntar se ndo
seria melhor ter caminhado até o destino. Dessa
forma, ao longo do primeiro semestre de 2012,
foi desenvolvido um projeto que visa servir
como base para que o0s alunos da Unicamp
escolhnam a maneira mais vidvel para se
deslocarem no campus, além de propor
melhorias no sistema viario da universidade.

Os estudos de viabilidade foram
realizados com 0s meios de transporte mais
comuns aos estudantes, isto é: Automoveis,
Onibus, Bicicletas, Caminhada.

A proposta deste trabalho é fazer uma
analise das opg¢des mais viaveis de transporte que
analisara positiva e negativamente alguns
aspectos mensuraveis e de impacto imediato
(aqueles em que o cidaddo tem contato
primario), tais como: tempo despendido,
encargos financeiros, emissdo de poluentes,
gastos caloricos. Alguns fatores como o stress
causado pelo trafego ndo foram levados em
conta por se tratarem de dados subjetivos.

Além disso, foram feitos comentarios,
baseados em observacGes, acerca de melhorias
que podem ser garantidas para aprimorar a
circulacdo interna.

Os trajetos escolhidos para as medicdes
foram determinados com base na arvore de
graduacdo de um estudante de Engenharia de
Controle e Automacao, pois ela abrange diversas
areas do conhecimento, de forma que o0s
deslocamentos sdo aplicdveis aos demais

estudantes, e também com relacdo a lugares
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importantes, como: Centro de Saude da
Comunidade, Restaurante  Universitario e
Biblioteca Central, doravante denominado
CECOM, RU e BC, respectivamente. Os horarios
escolhidos foram aqueles em que os autores

notaram picos de concentracao viaria.

MATERIAL E METODOS

Para cumprir com a proposta, foram
utilizados o0s seguintes materiais € meios de
transporte: Circular interno Unicamp; Bicicleta
convencional; Automovel 1.8 a gasolina, modelo
Honda Civic ano 2006 e Crondmetros. Durante
0s meses de maio a junho/2012 e de acordo com
a disponibilidade de dias dos autores, 0s
seguintes percursos foram realizados: FEM-
BC/RU; FEM-IB; FEM-FEEC; FEM-IC; FEM-
CECOM; FEM-CB e BC-MORADIA.

Cada autor ficou responsavel por um meio de
transporte e, durante a disponibilidade, fez os
percursos nos horérios determinados,
cronometrando o tempo gasto, desde a saida de
sua origem, até o seu destino. Cada percurso foi
feito de modo a apresentar uma boa amostragem
de dados, garantindo que as meédias dos tempos
representem a realidade da maneira mais fiel
possivel. A fim de alcancar o objetivo acima,
cada percurso foi feito dez vezes, os tempos
foram marcados e as médias foram calculadas
pela equacdo: M = Y T/n (Equacédo 1: Célculo da
média de tempos. onde “T” ¢ o tempo € “n” € o
total de amostras).

Para o gasto caldrico ou energético (G.E.)

da caminhada, temos a seguinte equacéo: G.E.
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(kcal) = 6,5 x M (kg) x T (min.) / 60min.
(Equagdo 2: Gasto Energético (G.E) da
caminhada em funcdo da massa (M) e tempo
().

Por exemplo, considerando uma pessoa
com massa de 60kg, o gasto calérico em meia
hora de caminhada é de 195 kcal ou 226,785

kWh. Usando a bicicleta, com esforco moderado,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando-se as equacOes propostas,
pudemos calcular as médias dos tempos
amostrados chegando aos valores apresentados
nas Tabelas 1, 2 e 3. Valores com “X” sio
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0 gasto calorico é dado por: G.E (kcal) = 0,0175
X M (kg) x 8 x T (Equagdo 3: Gasto energético
(G.E) do ciclismo em funcdo da massa (M) e
tempo (T)).
Para a mesma situacdo do exemplo
anterior, o gasto cal6érico no mesmo tempo de

ciclismo seria de 252kcal.

aqueles que ndo foram levados em conta pelo
estudo, ora por indisponibilidade do servico
(como 6nibus entre FEM e IB) e ora por ndo ser

0 mais vidvel (6nibus da FEM & FEEC, por

Tabela 1: Tempos obtidos no horario entre as 7h e 8h

7has8h [F=\YE FEM-IB FEM-
BC/RU FEEC

Carro 3min 1min50s 1min50s
~ Bicicleta 2min34s  1min39s 1min10s
- Onibus X X X
- Apé  8min24s  5minl6s 4min38s

Tabela 2: Tempos obtidos no horéario entre as 11h e 12h

11h as 12h |g=\VB FEM-IB FEM-
BC/RU FEEC

Carro 5min5s 1min52s 2min06s
 Bicicleta 2min39s  1min44s 1min12s
- Onibus X X X
~ Apé  8min24s  5mini6s 4min38s

exemplo).
FEM-IC FEM- FEM-CB BC-
CECOM MORADIA
2minl7s 4min30s 1min50s 9min
2minl2s 4min49s 1min18s 6min4ls
3minl6s 11min55s X 8min51s
5min55s 22min30s  4min4s X
FEM-IC FEM- FEM-CB BC-
CECOM MORADIA
2minlls 5min20s 1min 7min
2minl4s 4min51s 1minl6s 6min55s
3min53s 12min43s X 10minl2s
5min55s 22min30s  4min4s X

Tabela 3: Tempos obtidos no horario entre as 17h30 e 18h

FEM-IB  FEM-

17h30 as 18h |F=\VEB
BC/RU FEEC

Carro 3minl8s Iminl9s  1min37s
 Bicicleta 2min42s  1min37s  1minl4s
- Onibus X X X
~ Apé  8min24s  5minl6s  4min38s

FEM-IC FEM- FEM-CB BC-
CECOM MORADIA
2min21s 3min4ls 1min35s Imin
2minl3s  4min47s 1minl4s 7min2s
2min02s 12min33s X 10min
5min55s 22min30s  4min4s X

Fazendo-se as meédias entre 0s tempos

cronometrados nos trés horarios de pico,

chegamos a uma compilacdo geral, que pode ser

avaliada na Tabela 4.
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Tabela 4: Tempos médios para cada trajeto.
Carro Bicicleta Apé Onibus

Outubro, 2012

Os dados apresentados na Ttabela5 foram
ainda colocados em forma de gréafico na Figura

1, para melhor visualizacéo:
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Figura 1: Tempos médios por diferentes formas
de transporte e trajetos.

Vale a pena ressaltar a igualdade dos
tempos medidos na modalidade a pé. Foi
constatado pelo estudo que ndo haveria a
necessidade de fazer trés medicOes diferentes,
uma vez que uma pessoa a pé ndo depende do
trafico interno da Unicamp, sendo, qualquer tipo
de atraso, desconsiderado devido a baixa
influéncia no resultado final.

Dos dados obtidos, foi possivel estimar

0s gastos caldricos envolvidos nos percursos
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feitos a pé e de bicicleta. Apesar de que o gasto
energético de uma mesma pessoa em um mesmo
intervalo € maior para o ciclismo, nas
circunstancias analisadas, principalmente em
funcdo do tempo gasto, o consumo calérico foi
muito maior para as caminhadas, como se pode

observar na tabela e grafico abaixo.

Tabela 5: Comparativo de gastos caldricos para
diferentes formas de transporte.

A partir dessa tabela podemos tirar o
seguinte grafico comparativo na Figura 2, de
acordo com a equacdo de Gasto Calorico ou
Gasto Energético (G.E.) do modo de locomocéo

em funcéo da massa (M) e tempo (T).

A pé Gasto Calérico

= Bicicleta

FEM-FEEC

FEM-Cecom

Figura 2: Gasto calorico comparativo entre
bicicleta e a pé.
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Feita a comparacdo do gasto calérico nos
percursos, podemos também analisar o impacto
ambiental gerado pelos meios de transporte
utilizados. J& que a bicicleta e a caminhada néo
geram poluentes, fizemos uma comparagao entre
0 Onibus e o carro.

Foi realizada, entdo, uma pesquisa
referente aos novos combustiveis que estdo
sendo utilizados atualmente na frota de Onibus
em Campinas (EMDEC,2012).

A medida reforca o esforco da Empresa
Municipal de Desenvolvimento de Campinas
(EMDEC) em reduzir ao maximo a poluicéo do
ar na cidade, conforme estabelece o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama).O 6rgao
federal publicou em 2002 a Resolugdo 315 que
dispde sobre as etapas do Programa de Controle
da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve) a serem cumpridas, em carater
nacional (INSTITUTO ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE, 2012).

De acordo com a Resolugéo 315, a partir
deste ano de 2012, todos os motores de veiculos
a diesel fabricados no Brasil contardo com
tecnologias como EGR (Sistema de Recirculacao
de Gases), DPF (Filtro de Particulados de Diesel)
ou SCR (Reducdo Catalitica Seletiva) para o
controle de emissdes.

A frota de 6nibus urbanos de Campinas ja
utiliza combustivel menos poluente desde janeiro
do ano passado. Ha um ano, as empresas VB
Transportes e Turismo, Expresso Campibus,
Itajai Transportes Coletivos, Coletivos Padova e

Onicamp  Transporte Coletivo (que séo
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concessionarias do transporte coletivo urbano de
Campinas) comegaram a utilizar nos 6nibus de
suas frotas o Diesel S-50, que emite apenas 50
partes por milhdo (ppm) de enxofre (S) apds a
gueima no motor.

No Rio de Janeiro, apés quatro meses de
uso deste combustivel, foi verificada reducéo de
15% nos niveis de emissdo de fumaca dos dnibus
por meio do teste do opacimetro, um aparelho
que mede a fracdo visivel dos gases de
escapamento. Dessa forma, serdo avaliados nos
proximos meses 0s niveis de poluentes e de
desgastes no motor e nos componentes do 6nibus
em Campinas, com 0 uso de um novo motor. J4 a
gasolina utilizada nos motores é constituida
quase exclusivamente por hidrocarbonetos.
Devido aos diferentes graus de petréleo em bruto
utilizado e dos aditivos sintéticos, contém
também enxofre, chumbo ou outros compostos
em pequenas porcentagens. A gasolina é também
muito volatil e evapora em temperaturas
ambientes. O consumo de combustivel nos
carros a gasolina também é maior, logo ira
originar mais poluicéo.

A partir da analise das tabelas e dos
graficos, podemos observar que o veiculo mais
rapido na maioria dos percursos é a bicicleta.
Quando comparada ao carro, segundo mais
rapido, a bicicleta faz tempos aproximadamente
iguais.

Quanto ao gasto caldrico, nosso
parametro para o beneficio a salde, o melhor
modo de se deslocar é a pé, tendo grande

vantagem sobre a bicicleta. Onibus e carro ndo

40



u?'\ Revista Ciéncias do Ambiente On-Line

foram mencionados no calculo uma vez que seu
gasto calorico é infimo, quando comparado aos
outros.

Tanto a bicicleta quanto a caminhada nédo
emitem poluentes. Relacionando o carro com o
onibus, podemos observar a vantagem do uso do
onibus em contrapartida ao uso do carro, uma
vez que as emissdes geradas por ele sdo menores
e menos prejudiciais ao ambiente.

Em conclusdo, o projeto aponta a
bicicleta como o veiculo ideal para a locomogéo
dos estudantes dentro do campus da Unicamp.
Ela € um meio de transporte tdo rapido quanto
um carro para o deslocamento no campus, nao
gera poluentes e propicia ao usuario um
exercicio diario e um gasto caldrico, que, embora
seja menor do que o da caminhada é compensado
pela economia de tempo.

Tendo constatado que a bicicleta é o meio
de transporte com melhores resultados para os
percursos selecionados, pesquisou-se acerca da
estrutura disponivel no campus para o0s ciclistas.
O primeiro destaque a ser feito é sobre o
programa Mobilidade Intercampus (MOBIC
UNICAMP, 2012), a implementacdo deste
projeto na Unicamp e em outras universidades
paulistas deve servir como referéncia nacional,
pois facilita e estimula o ciclismo. Entretanto, ha
ainda alguns pontos que devem ser aprimorados,
como o aumento de pontos de aluguel e
devolucdo, de maneira que ndo restrinja a
locomocdo do aluno pelo campus. Outro aspecto
percebido foi a ma distribuicdo de ciclo faixa,

retratado na figura 3 abaixo.
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Figur : itribl]igé dscil faixas na
Unicamp em vermelho. Mapa obtido pelo Google
Maps.

Na Figura 3 os locais que apresentam esta
faixa adicional foram destacados em vermelho.
Percebe-se claramente que o espaco destinado ao
trafego de bicicletas em seguranca € escasso.
Além disso, na area circular, que envolve o Ciclo
Basico, a pista € muito estreita, pois é dividida
para comportar carros estacionados a 45°, carros
em transito e ciclistas, desrespeitando as normas
do Cddigo de Transito Brasileiro, Art. 201: “Art.
201. Deixar de guardar a distancia lateral de um
metro e cinquenta centimetros ao passar ou
ultrapassar bicicleta”: (DENATRAN, 2008).
Diante disso, sugere-se que a Unicamp amplie as
areas destinadas ao ciclismo, para garantir
seguranca ao ciclista que precisa se deslocar, por
exemplo, do Ciclo Béasico ao CECOM.
Entretanto, ndo basta apenas destinar o espaco,
deve-se fazer a medicdo correta de modo a
assegurar a distancia minima estabelecida pela

legislacao.
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