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RESUMO: O objetivo deste estudo foi comparar os habitos de transporte entre trés perfis distintos de
estudantes da Unicamp quanto a sua moradia para avaliar sua pegada de carbono, indicada por toneladas
liberadas por aluno por semestre. Foram avaliados os usos de meios de transporte particulares ou de
massa como avido, 6nibus, carro, moto, metrd, etc. apenas nas situacdes de deslocamento diario para a
universidade ou de viagens para as residéncias originais de cada estudante. Concluiu-se que o0 grupo que
emite a maior quantidade de CO3, chegando a quase 50% do total, é composto por estudantes de outros
estados, em grande parte devido ao uso mais frequente por sua parte de transporte aéreo, enquanto que 0s
demais grupos apresentaram emissoes totais similares.

PALAVRAS-CHAVE: transporte; moradia; emissdes de gas carbdnico; efeito estufa.

A COMPARATIVE STUDYOF UNICAMP STUDENTS' TRANSPORTATION
HABITS AND THEIRCARBON FOOTPRINT

ABSTRACT: The main objective of this study was to compare the transportation habits of three different
profiles of students at the State University of Campinas (UNICAMP), separated merely by the places of
residence, and their offset carbon footprint. Both private and public forms of transportation, i.e. travel by
plane, bus, car, motorcycle, subway, etc, were compared and calculated by their everyday and sporadic
use in the case of out-of-state students. It was concluded that those students that did not reside originally
in the State of Sao Pauloemitted the biggest carbon footprint, almost 50% of all CO> production, mostly
because of their frequent use of plane travel. On the other hand, the remaining groups, composed of
students that live in the Greater Campinas region or in the State of Sao Paulo, presented similar results of
CO2 emissions.

KEY WORDS: transportation; housing; carbon dioxide emissions; greenhouse effect.

B periodo letivo, mesmo aqueles de cidades
INTRODUCAO

Sabe-se que a Unicamp € uma

préximas do estado de Sdo Paulo. Essa mudanga,

feita por uma grande parte dos estudantes da

universidade que, devido a sua localizacéo, L e .
universidade, é intrinsecamente associada aos

proxima a regido metropolitana do estado de Sao seus habitos de transporte, que, no ato de residir

Paulo,se torna uma escolha comum de ingresso o s : .
proximo a Unicamp, se distinguem dos de

entre vestibulandos de fora de Campinas. A .
estudantes com residéncia fixa, podendo ser mais

Entretanto, a extensdo, localizagdo e . .
Oou menos impactantes do ponto de vista

infraestrutura de transportes da cidade implicam .
ambiental.

na necessidade de estudantes ingressantes, Uma grande parte dos estudantes da

residirem perto da universidade durante o . o " .
Unicamp € oriunda das regides metropolitanas
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de Campinas e Sdo Paulo, e entre eles é comum
a prética de se residir proximo a Unicamp apenas
durante os dias uteis seja em repuUblicas,
pensionatos, Kitnets ou outros tipos de moradia,
para assim retornar nos finais de semana e
feriados para suas residéncias originais —
frequentemente fazendo uso de 6nibus ou carro
para tanto.Jd estudantes de localidades mais
afastadas, que também residem temporariamente
proximo a universidade, tendem a voltar menos
vezes para suas casas, comumente restringindo-
se a viajar apenas em feriados ou no inicio e
término do periodo letivo. Para estes, torna-se
mais conveniente 0 uso de transporte aéreo
associado a outros meios de transporte. Por fim,
estudantes com residéncia permanente em
Campinas e arredores apresentam forte
dependéncia meios de transporte como onibus e
carro para se deslocar para a Unicamp, dada a
extensdo da regido de Campinas, apresentando
assim maiores tempos de locomocgdo do que os
demais grupos de estudantes.

Segundo a EPA 2 (2013), cerca de 28%
das emissGes de gases de efeito estufa nos
Estados Unidos provém do setor de transportes.
Sendo, portanto, relevante, deseja-se assim
entender essa mudanca de habitos de transporte
por parte dos estudantes a partir do ponto de
vista ambiental, através da anélise da emisséo de
gases de efeito estufa relativa ao transporte dos
mesmos exclusivamente entre suas residéncias
originais, suas residéncias em Campinas e a
Unicamp. Foram estabelecidas duas situacdes de

locomocdo dos estudantes: Deslocamento diario
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para a Unicamp, mais frequente, e viagem para a
residéncia original dos estudantes, menos
frequente, no caso de estudantes que residem
proximo a Unicamp apenas durante o periodo
letivo.

Para se estudar essas mudancas,
pretende-se entdo analisar a pegada de carbono
(padronizada em toneladas de CO. emitidos)
relativa a esses habitos de transporte para trés
perfis distintos de estudantes da Unicamp:
Estudantes com residéncia permanente em
Campinas e arredores (grupo A), estudantes
oriundos de outras cidades do estado de S&o
Paulo (grupo B) e estudantes de outros estados
(grupo C), sendo que os dois Ultimos grupos sdo
compostos de estudantes que residem em
Campinas apenas durante o periodo letivo.

De acordo ainda com EPA 3 (2013), a
gueima de combustiveis no setor de transportes
libera quantidade relativamente pequena de
outros compostos agravantes do efeito estufa,
como metano e Oxido nitroso, e certos
compostos, como hidrofluorcarbonetos, provém
do uso de refrigeracdo nesses meios de
transporte. Sendo assim, por simplificacdo, neste
estudo consideraram-se apenas as emissoes
advindas dos meios de transportes em toneladas
de CO2. Também néo sdo considerados habitos
de transporte que ndo sejam relacionados ao
deslocamento dos estudantes para a Unicamp e
seus arredores (utilizagdo de transporte para

lazer e trabalho, entre outras atividades).
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MATERIAL E METODOS

Aplicou-se um questionario online por
meio da ferramenta online Google Drive para
recolhimento de dados relativos aos habitos de
transporte nas situagdes descritas anteriormente.
Inicialmente, o estudante se identificou com uma
das trés classificacbes (grupos) mencionadas:
Para estudantes do grupo A, foram feitas
perguntas apenas relativas ao deslocamento
diério para a Unicamp, e para os demais grupos,
foram feitas também perguntas relativas aos seus
trajetos de viagem para suas residéncias
originais, mais afastadas de Campinas.

Quanto ao deslocamento diario, o
questionario pediu a localizacdo aproximada
(bairro ou rua / avenida) de onde o estudante
partia todos os dias para ir para a universidade.
Essa informagdo serviu para fazer um calculo
aproximado da distancia percorrida em km com
auxilio da ferramenta online Google Maps, a
partir da distancia média da localizacdo de
partida fornecida pelo estudante até a Unicamp.
Depois disso, recolheu informagcbes quanto a
frequencia de uso de meios de transporte como
carro, moto, Onibus e van, levando em
consideracdo se o estudante divide seu meio de
transporte  particular com mais de uma
pessoa.Foi considerado um periodo letivo de 16
semanas, com 5 dias de aula por semana, para
fins de célculo das emissdes de CO..

Ja para o célculo do carbono emitido em
viagens para residéncias originais, 0 questionario
aborda outra maneira de se estimar a distancia

percorrida pelo estudante em cada meio de
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transporte, sendo esta a partir de estimacdes, da
parte do estudante, de meédias do tempo de
viagem e da velocidade do transito no seu
trajeto.Neste segundo caso de deslocamento,
além dos ja citados, incluiram-se os meios de
transporte avido, metrd, trem e taxi, e para 0s
trés primeiros a abordagem para célculo da
distancia percorrida foi feita de forma diferente:
Para 0 caso de transporte aéreo, o estudante
forneceu 0s nomes dos aeroportos que mais
frequentava, incluindo conexfes, em cada
viagem; para o caso de metrd e trem, o estudante
forneceu os nomes das estacbes e cidades nas
quais embarcaram e desembarcaram mais
frequentemente ao utilizar esses meios de
transporte. Com isso, as distancias percorridas
em km para esses meios de transporte puderam
ser estimadas a partir de ferramentas de mapas e
localizacdo online, como no caso anterior.

Recolhidos os dados, restou transformar
as distancias percorridas e frequéncias de
utilizagdo dos meios de transporte em CO:
emitido por estudante por semestre. Para isso,
em cada tipo de transporte analisado foi
necessario fazer certas consideragbes quanto a
quantidade de CO: liberada por km percorrido,
das quais foram utilizadas aproximagoes
mencionadas em CARBON FOOTPRINT
(2013); DOE (2013); EPA 1 (2013); GHG
(2013) e WIKIPEDIA (2013).

Para deslocamento por avido, utilizou-se
a ferramenta disponibilizada em CARBON
FOOTPRINT (2013) para se calcular as

toneladas de carbono em um percurso de ida
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dados o aeroporto de partida (Viracopos - VCP,
em Campinas), 0 aeroporto de conexdo e 0
aeroporto de destino. Com a frequencia de
utilizacdo de avido por semestre fornecida pelo
estudante, calculou-se entdo sua pegada de
carbono relativa a esse meio de transporte por
semestre.

Para deslocamento por trem, metro,
onibus e van, transportes de massa, utilizou-se o0s
valores de 589C0O2/km, 80gCO2/km,
1109CO2/km e 200gCO./km, respectivamente,
para a quantidade em gramas de CO: liberada
por km rodado, baseados em consideragdes
obtidas a partir das fontes mencionadas
anteriormente. Para deslocamento por carro e
taxi, foram adotados respectivamente os valores
de 180gCO2/km e 160gCO2/km, considerando-
se a utilizacdo de carros de pequeno a médio
porte de 1.4l a 1.81 de cilindrada, mais utilizados
no pais, sem fazer distincdo quanto ao tipo de
combustivel utilizado devido a alta variabilidade
de consumo de acordo com as especificagdes de
cada automovel — ilustrada em DOE (2013).0
transporte  por moto  também  seguiu
consideracBes semelhantes e estabeleceu-se para

este um valor de 120g CO2/km de emissoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram recolhidos os dados de 173
estudantes da Unicamp quanto a seus habitos de

transporte no deslocamento diario para a
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Universidade e na viagem para suas residéncias
originais. Calculou-se entdo a quantidade de
toneladas de carbono emitidas por cada
estudante num periodo de um semestre de acordo
com a metodologia descrita anteriormente, e por
fim fez-se um balangco médio de emissdes para
cada um dos trés grupos de estudantes a serem

analisados.

. 41,0%

Residéncia

42.8%

@ Permanente em Campinas e Arredores
@ Outra Residéncia no Estado de Sido Paulo
© Outra Residéncia nos Demais Estados

Figura 1. Distribuicdo de Estudantes conforme
suas residéncias.

Dos 173 estudantes analisados, 28
eram de outros estados (grupo C), e 0s outros
grupos tiveram um numero aproximadamente
igual de integrantes (71 e 74). A distribuicéo foi
ilustrada na figura acima.

Inicialmente, analisou-se 0 impacto de
cada meio de transporte na emissao total de gas
carbbénico para cada tipo de deslocamento e
grupo de estudante, como segue nas Tabelas 1 e
2.
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Tabela 1. Balanco de Emissdes de CO2 (em Toneladas de CO2 emitidas / Aluno / Semestre) para cada
Grupo de Estudantes e por Meio de Transporte.

Grupo A Grupo B Grupo C

[I)Digi:;) Viagem | Total 32?:0 Viagem | Total 32?:0 Viagem Total
Carro | 0,1982 - 0,1982 | 0,0916 | 0,1284 | 0,2200 | 0,0199 0,0335 0,0534
Moto 0,0014 - 0,0014 | 0,0009 | 0,0000 | 0,0009 | 0,0000 0,0067 0,0067
Onibus | 0,0562 - 0,0562 | 0,0046 | 0,0808 | 0,0854 | 0,0006 0,1586 0,1592
Van 0,0141 - 0,0141 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0000 0,0069 0,0069
Taxi - - - - 0,0000 | 0,0000 - 0,0116 0,0116
Metrd - - - - 0,0011 | 0,0011 - 0,0001 0,0001
Trem - - - - 0,0004 | 0,0004 - 0,0001 0,0001
Avido - - - - 0,0011 | 0,0011 - 0,3089 0,3089

Tabela 2. Balanco Geral de Emissdes de CO> por Semestre para cada Tipo de Transporte (Toneladas de
CO2 emitidas / Aluno / Semestre).

Meio de Dgslqcamento Viag(_am para

Diario para a Residéncia Total

Transporte . ..
Unicamp Original

Carro 0,1237 0,0604 0,1841
Moto 0,0010 0,0011 0,0021
Onibus 0,0251 0,0602 0,0853
Van 0,0058 0,0012 0,0012
Taxi - 0,0019 0,0019
Metro - 0,0005 0,0005
Trem - 0,0002 0,0002
Avido - 0,0505 0,0505

A Tabela 2 indica a média, dentre os 173 estudantes analisados, de emissbes de CO» para cada

tipo de transporte utilizado, cujas distribui¢cdes sao ilustradas a seguir.

® Camo

® Moo (o

Onibus

® Van @ Taxi

® Mectrd

® Trem

® Aviio

Figura 2. Parcela de CO2 Emitida por Meio de Transporte no 2.1.- Deslocamento Diario para a
Unicamp. 2.2- Viagem para Residéncia Original e 2.3.- Total Emitida por Meio de Transporte

47




vnicame  Revista Ciéncias do Ambiente On-Line

Como se pode observar na Figura 2, no
deslocamento diario para a universidade
predominam as emissdes advindas do uso de
carro e Onibus. J& nas viagens para as residéncias
originais dos estudantes, devido a sua natureza, o
transporte aéreo despontou como o grande
contribuidor para emissdes de CO2, embora
apenas 0 menor grupo de estudantes, o grupo C,
o utilize, e ainda bastante infrequentemente. Ao
todo, destacam-se carro, dnibus e avido como 0s
meios de transporte de maior contribuicdo para a
emissdo de CO», com destaque para 0s dois
primeiros, devido a sua popularizacdo e

facilidade de acesso crescentes nos ultimos anos.
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Tabela 3. Balanco Total de Emissdes de CO2 (em
Toneladas de CO2 emitidas / Aluno /
Semestre).para cada Grupo de Estudantes(A:
Residéncia Permanente em Campinas e
Arredores; B: Outra Residéncia no Estado de
Sao Paulo e C: Outra Residéncia nos Demais

Estados).
Deslocamento
Diario Para
Grupo | N paraa | Residéncia | Total
Unicamp | Original

A 71 | 0,2698 - 0,2698

B 74 | 0,0972 0,2122 0,3094

C 28 | 10,0208 0,5263 0,5471
Total | 173 | 0,1557 0,1759 0,3316

De acordo com a Tabela 3, a média de
CO. emitido entre todos os 173 estudantes
analisados foi de 0,3316ton por aluno por
0,1557ton

deslocamento didrio para a universidade e

semestre, sendo emitida no

0,1759ton nas demais viagens.

@ Residéncia Permanente em Campinas ¢ Arredores @ Outra Residéncia no Estado de Sio Paulo
@ Outra Residéncia nos Demais Estados

Figura 3. Parcela de CO; Emitida no Deslocamento: 3.1.- Diério para a Unicamp; 3.2.- Viagem para
Residéncia Original e 3.3.- Total .

De acordo com a Tabela 3 e Figura 3
notam-se caracteristicas peculiares de cada grupo
de estudantes quanto a seus habitos de
transporte. Conclui-se que estudantes de outros

estados (grupo C) emitem uma parcela

significativamente menor de emissdes de CO2 no
seu deslocamento diario para a Unicamp, o que é
indicativo de que eles tendem a morar muito
proximo a Universidade para ndo depender de
conducdo para frequenta-la. I1sso também se alia
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ao fato de que para este grupo é mais complicado
obter um meio de transporte motorizado
particular, como carro ou moto, do que para 0s
demais grupos, por ndo estarem em seus estados
de origem. Ao contrario, o grupo A indicou
maior dependéncia em conducdo para poder
frequentar a universidade, devido a maior
distancia média entre suas casas e a Unicamp e a
grande extens&o da regido de Campinas.

A partir da Figura 3.2. observa-se que,
embora o grupo C viaje muito infrequentemente
para suas residéncias originais, ele acaba
emitindo quase duas vezes e meia a quantidade
de CO2 que o grupo B emite em um semestre,
devido em grande parte ao uso de transporte
aéreo, seguido de énibus e carro (Tabela 1).

A Figura 3.3., por sua vez, responde a
pergunta inicialquanto a qual grupo de
estudantes emite a maior quantidade de CO, em
seus habitos de transporte entre Campinas, a
Unicamp e sua residéncia original. Esse grupo é
o C, composto de estudantes de outros estados,
em razao dos fatores ja discutidos anteriormente.
Nota-se também que os demais grupos tiveram
emissdes medias totais aproximadas, embora
estas tenham sido bem distintas para cada tipo de

deslocamento.
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