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BOAS PRATICAS RELACIONADAS A ATIVIDADE DE TRANSPORTE PARA A
CIDADE UNIVERSITARIA DA UFRJ
Mariane Gonzalez da Costa
Setembro/2016

Orientador: Marcio de Almeida D’Agosto

Curso: Engenharia Ambiental

Obijetiva-se com este estudo identificar por meio de uma revisdo bibliografica sistematica
boas préaticas adotadas em campi universitarios que promovam a reducdo das emissdes de
CO,. Como objetivo secundario, pretende-se identificar os modos de transportes utilizados
para acesso e saida das universidades pesquisadas e analisar quais das boas praticas
identificadas e adotadas pelas universidades pesquisadas que poderiam ser implantadas na
Cidade Universitaria da UFRJ. Neste estudo, identificaram-se 10 boas préaticas e 45 meios de
intervencdo adotados pelas universidades e mencionados em artigos cientificos. Dentre as
boas praticas identificadas, destacam-se: (1) Incentivo ao uso do transporte ndo motorizado;
(2) Incentivo ao uso de transporte coletivo; (3) Incentivo & redugdo do uso de automdveis
individuais; e (4) Utilizacdo de tecnologias de baixo carbono. A Cidade Universitaria da
UFRJ adota sete das 10 boas praticas identificadas (70%). No entanto, adotou apenas 11, dos
45 meios de intervencdo identificados (24%). O sistema de transporte de um campus
universitario pode servir como excelente exemplo, em microescala, para os sistemas de

transporte regionais, demonstrando, assim, a contribuicdo deste estudo.

Palavras-chave: Boas Praticas, Praticas de Baixo Carbono, Revisdo Bibliografica

Sistematica, Campi Universitarios Sustentaveis e Cidade Universitaria da UFRJ.
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GOOD PRACTICES RELATED TO TRANSPORT ACTIVITY FOR THE UFRJ
UNIVERSITY CITY
Mariane Gonzalez da Costa
September/2016

Advisor: Marcio de Almeida D’Agosto

Course: Environmental Engineering

Our objective with this study is to identify through a systematic literature review good
practices on college campuses to promote the reduction of CO, emissions. As a secondary
objective, we intend to identify the modes of transport used for access and egress of the
surveyed universities. We intend also analyze which of the good practices identified and
adopted by the surveyed universities could be adopted in the UFRJ University City. In this
study, we identified 10 good practices and 45 means of intervention adopted by universities
and mentioned in scientific articles. The good practices identified that we can stand out are:
(1) Encouraging the use of non-motorized transport; (2) encouraging the use of public
transport; (3) Incentive to reduce the use of single-occupancy cars; and (4) the use of low-
carbon technologies. The UFRJ University City adopts seven of the 10 identified good
practices (70%). However, UFRJ adopts only 11 of the 45 of the means of intervention
identified (24%). The transportation system of a campus may serve as an excellent example,
in microscale, for regional transportation systems, thereby demonstrating the contribution of

this study.

Keywords: Best Practices, Low Carbon Practices; Systematic Literature Review; Sustainable
Campuses University; UFRJ University City.
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema

Os Gases do Efeito Estufa (GEE), emitidos por meio antropico, estdo entre os responsaveis
pelo aquecimento global, comprometendo a sustentabilidade ambiental do planeta.
Considerando o periodo que compreende os anos de 1970 e 2010, as queimas de combustiveis
fosseis foram responsaveis por 78% das emissdes de CO,, contribuindo para o aumento da
concentracdo dos GEE na atmosfera. O setor de transportes € um dos principais responsaveis
pela queima destes combustiveis. Somente no ano de 2010, o setor de transporte foi

responsavel pela emissao direta de 7,0 GtCO,eq de GEE no mundo (Sims et al., 2014).

Diversos 6rgdos e empresas do mundo buscam a sustentabilidade na mobilidade, tanto de
carga quanto de passageiros, visando a reducdo de emissdo dos GEE e a consequente
mitigacdo dos impactos causados por eles. A longo prazo, o desenvolvimento urbano e os
investimentos em novas infraestruturas poderiam contribuir com a reducdo da taxa de
crescimento da linha de base de emissdes de GEE de 2010 em 20% a 50% até 2050 (Sims et
al., 2014).

Considerando que alguns Campi Universitarios podem ser equivalentes a uma cidade de
médio porte e que possuem problemas semelhantes, inclusive no que se refere a atividade de
transporte, o desenvolvimento de politicas visando a mobilidade sustentavel tem se mostrado
fundamental para o planejamento de melhorias nesse setor. Segundo Guo et al. (2013), um
sistema de transporte de um campus universitario pode servir como excelente exemplo, em
microescala, para os sistemas de transporte regionais. Dessa forma, este conceito transforma

as universidades em verdadeiros laboratérios vivos de mobilidade urbana.

Nesse contexto, a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) busca reduzir suas
emissbes de GEE relacionadas & atividade de transporte e j& conta com iniciativas para o
desenvolvimento de novas alternativas para uma mobilidade sustentavel, tais como a
utilizacdo de veiculos elétricos e hibridos, o uso de biocombustiveis, a producdo de biogas
com residuos gerados no proprio campus e 0 deslocamento por meio de levitacdo magnética
(Ribeiro et al., 2015).



1.2 Problema

A Universidade Federal do Rio de Janeiro esta situada na Cidade do Rio de Janeiro e esta
localizada na llha do Fund&o. A partir do estudo realizado por Ribeiro et al. (2015), que
caracteriza 0s modos de transportes utilizados para acesso e saida da Cidade Universitéaria da
UFRJ, verificou-se que o 6nibus urbano e o automdvel sdo os principais modos de transporte

utilizados no campus e para ter acesso ao mesmo.

A mobilidade é um dos maiores problemas de sustentabilidade que a Cidade Universitaria
enfrenta, a exemplo do Rio de Janeiro. Isto ocorre, principalmente, pela dificuldade de acesso
a llha do Fundéo, devido a sua ligacdo as principais regides da cidade ser exclusivamente por
rodovias que permitem 0 acesso a mesma apenas por motocicleta, automovel individual,

Onibus e caminhdes.

Além das viagens de acesso ao campus, tém-se tambeém as viagens de circulacdo interna e
externa para uso exclusivo da Universidade e para isso, a Cidade Universitaria da UFRJ conta
com uma frota cativa, composta por 242 veiculos do tipo automoveis, comerciais leves,
caminhdes leves, entre outros, para realizacdo de atividades administrativas e uma frota
contratada, composta por 18 6nibus urbanos para circulagdo de pessoas dentro do campus.
Ambas as frotas, assim como os modos de transporte mais utilizados para 0 seu acesso, séo

dependentes dos combustiveis fosseis (Ribeiro et al., 2015).

1.3 Objetivo

Obijetiva-se com este estudo identificar, por meio de uma revisdo bibliografica sistematica,
boas préaticas adotadas na Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) que promovam a reducdo das emissdes de CO,, relacionadas a atividade de transporte
e compara-las com boas praticas adotadas em outras universidades do Brasil e do mundo,

considerando as circunstancias especificas na qual cada uma delas se encontra.

Como objetivo secundario, pretende-se identificar os modos de transportes utilizados para
acesso as universidades pesquisadas e analisar quais das boas praticas identificadas e adotadas

pelas outras universidades poderiam ser implantadas na Cidade Universitaria da UFRJ.



1.4 Justificativa

Tendo em vista que a frota cativa da Cidade Universitaria da UFRJ é responsavel por
aproximadamente 10% das emissdes totais de CO, do campus (Ribeiro et al., 2015), optou-se
por avaliar a implementacéo de praticas de baixo carbono, conforme conceituado no Capitulo
2, que visam a reducdo de emissGes de CO, e outros gases responsaveis pelo aquecimento

global.

1.5 Delimitacao

A delimitacdo geografica deste estudo € a cidade Universitaria da UFRJ, onde serdo
identificadas e analisadas as boas préticas para a reducdo nas emissdes de CO,da atividade de
transporte. O espaco temporal estd delimitado aos anos de 2015 e 2016, quando este estudo
foi realizado.

1.6 Estrutura do trabalho

A partir desta introducédo, o presente trabalho estd dividido em cinco Capitulos. O Capitulo 2
apresenta um breve conceito de alguns termos utilizados ao longo deste trabalho para que haja
melhor entendimento do seu conteudo. No Capitulo 3, a Cidade Universitaria da UFRJ foi
caracterizada para que, desta forma, facilite o entendimento da andlise realizada neste
trabalho.

O Capitulo 4 apresenta a metodologia da revisdo bibliografica sistematica realizada para a
identificacdo das boas praticas adotadas pela UFRJ e outras universidades pesquisadas e que
também possibilitou a identificacdo dos modos de transportes utilizados no acesso aos campi
universitarios pesquisados. Neste Capitulo, encontram-se a apresentacdo dos resultados
encontrados. O Capitulo 5 deste trabalho apresenta analise dos principais resultados obtidos

na revisao bibliografica sistematica.

Por fim, no Capitulo 6, consta as conclusfes obtidas a partir da identificacdo e analise de boas

praticas e recomendacdes para futuros trabalhos.



2 CONCEITUACAO TEORICA

2.1 Préticas de baixo carbono

As préticas de baixo carbono consistem em mecanismos que afetam o modo de agir de um
individuo que implicam em sugerir e promover mudancas nas praticas de reducao da emissao
de carbono (Stal et al., 2014).

Sendo assim, estas praticas podem ser empregadas no setor de transportes por meio de varias
acles e iniciativas em trés areas-chave, que podem reduzir, direta ou indiretamente, as
emissdes de gases com efeito de estufa neste setor: (1) a mudanca para tecnologias livres de
emissdo de carbono, ou o0 uso de combustiveis menos intensivos em carbono; (2) melhorar a

eficiéncia dos veiculos; (3) a gestdo da demanda por transportes (Gennaro et al., 2016).

2.2 Transporte ndo motorizado

O transporte ndo motorizado inclui caminhadas e a utilizagdo de bicicletas e seus derivados,
tal como o uso de scooters (Wang, 2015 apud Guitink and Flora, 1995; lacono et al., 2010;
Plaut, 2005; Rietveld, 2001). O transporte ndo motorizado aumenta as opc¢des de mobilidade,
diminui os congestionamentos, promove a economia local, reduz a emissédo de GEE, promove

um estilo de vida saudavel e melhora a qualidade de vida (Lopez, 2016).

2.3 Fontes de energia

Fontes convencionais

As fontes convencionais de energia sdo aquelas utilizadas na maior parte da frota de veiculos
de uma regido (D’Agosto, 2015).

Fontes alternativas
As fontes de energia alternativas para transporte podem ser definidas como aquelas que
diferem das convencionalmente empregadas em uma determinada area de estudo e que

possuam viabilidade técnica comprovada (D’ Agosto, 2015).



Fontes renovaveis

O conceito de energia renovavel é associado ao tempo necessario para a transformagdo da
energia liberada pelo sol em alguma forma de energia que possa ser aplicada ao transporte.
Isto €, sdo consideradas energias ndo renovaveis aquelas em que esse tempo ocorre em escala
geoldgica, como é o caso dos combustiveis de origem fossil. Os biocombustiveis, com origem
na biomassa, sdo considerados energias renovaveis, pois a escala de tempo de sua produgédo
pode ser reproduzida pelo homem, uma vez que é possivel o plantio de culturas vegetais, que
origina o biodiesel (D’Agosto, 2015).

2.4 Veiculos elétricos
Os veiculos elétricos possuem um sistema de propulsdo que utiliza motores elétricos. A

energia pode ser obtida de fonte externa, isto é, de uma rede de alimentacdo, ou interna,
obtida a partir de baterias ou de combustiveis, quando se utiliza uma pilha a combustivel
(D’Agosto, 2015).

2.5 Veiculos hibridos

Os veiculos elétricos hibridos compreendem duas alternativas de motores: um motor de
combustdo interna (MCI) combinado com um motor eléctrico que utiliza energia armazenada
numa bateria (Clean Cities, 2014).

Segundo D’Agosto (2015), os sistemas de propulsdo hibridos podem assumir diversas formas,
sendo a mais comum dentre elas a conjugacdo motor combustdo interna e do motor elétrico.
Estes podem ser usados em série, quando ambos funcionam simultaneamente em regime de
operacdo otimizado; ou em paralelo, onde os sistemas funcionam alternadamente, com

controle de desemprenho para cada um deles.

2.6 Medidas compensatorias

As medidas compensatérias sdo adotadas quando 0s impactos ambientais ndo podem ser
evitados ou aqueles que mesmo que reduzidos ou mitigados, podem ainda ter magnitude
muito elevada. E importante ressaltar que a medida compensatdria ndo se trata de indenizacao

monetéria (Sanchez, 2013).



3 CARACTERIZACAO DA CIDADE UNIVERSITARIA DA UFRJ

A Cidade Universitaria da UFRJ situa-se na Ilha do Fundéo, na cidade do Rio de Janeiro. A
sua populacdo estimada é de 60 mil pessoas, entretanto circulam no campus em média 100
mil pessoas e 25 mil veiculos diariamente (Ribeiro et al., 2015). Atualmente, além de
faculdades, institutos e centros de pesquisa de empresas publicas e privadas estdo em

funcionamento na Ilha do Fund3o.

A llha do Funddo esta ligada as principais regides da cidade tais como: Zona Oeste — Barra da
Tijuca e Recreio dos Bandeirantes — por meio da Linha Amarela e do sistema de BRT (Bus
Rapid Transit) Transcarioca, inaugurado em outubro/2014); Zona Norte por meio das vias
expressas — Linhas Amarela e Vermelha — e ao Centro da Cidade, Zona Sul, Baixada
Fluminense, Niteroi e Norte Fluminense pela Linha Vermelha e Avenida Brasil. Estas
ligages rodovidrias, mostradas na Figura 1 permitem os deslocamentos tanto por motocicleta,

automoével individual, 6nibus e caminhdes.

N Zona Norte N
Acesso a Baixada ’ (Ilha do Governador) A
Zona Norte
llha do Fundao

[

|

|

v
Zona Norte e ’
Zona Oeste
Legenda \

| B sRT Centro e Zona Sul

| 04 02 0 0.4 Kilometros

Figura 1: Acessos a Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Fonte: Ribeiro et al., 2015



O campus universitario da Ilha do Funddo pode representar um modelo de laboratério de
iniciativas urbanas sustentaveis, devido a sua extensdo e a sua populacdo, sendo o campus um

laboratdrio vivo para implantacéo de projetos voltados a sustentabilidade.

De acordo com o relatério Ribeiro et al. (2015), a maioria da populacdo que se desloca na
Cidade Universitaria realiza o trajeto por meio de transporte publico. Além disso, o transporte
de integracdo gratuito, oferecido pela universidade, visa complementar o acesso a Cidade
Universitaria durante 24 horas por dia, inclusive aos sabados, domingos e feriados, por meio

de itinerarios diferenciados das linhas comerciais regulares.

Adicionalmente, tém-se também as viagens de circulacdo interna e externa para uso exclusivo
da Universidade e, para isso, a Cidade Universitaria da UFRJ conta com uma frota cativa,
composta por 242 veiculos do tipo automoveis, comerciais leves, caminhdes leves, entre

outros. Estes veiculos sdo utilizados para realizacdo de atividades administrativas.

Além disso, a Cidade Universitaria conta com uma frota contratada, composta por 18 énibus
urbanos para circulacdo de pessoas dentro do campus. Ambas as frotas, assim como 0s modos
de transporte mais utilizados para o seu acesso, sdo dependentes dos combustiveis fosseis
(Ribeiro et al., 2015).

No que tange a reducdo de emissdes de CO,, a Cidade Universitaria da UFRJ ja conta com
diversas iniciativas para o desenvolvimento de novas alternativas para uma mobilidade
sustentavel, tais como a utilizagdo de veiculos elétricos e hibridos, o uso de biocombustiveis,
a producéo de biogas com residuos gerados no préprio campus e o deslocamento por meio de

levitacdo magnética (Ribeiro et al., 2015).



4 IDENTIFICACAO DAS BOAS PRATICAS NAS ATIVIDADES DE
TRANSPORTE

4.1 Metodologia

A identificacdo das boas préaticas na atividade de transporte sera realizada por meio de uma
revisdo bibliogréfica sistematica. O wuso de procedimentos sistematicos aumenta a
confiabilidade dos resultados e diminui a possibilidade de erros (Bereton et al., 2007). A

Figura 2 sintetiza a proposta do procedimento a ser apresentado neste artigo.

A fase de Planejamento da revisdo consiste em trés etapas: (1) identificar a necessidade da
revisao, (2) elaborar a proposta da revisdo, e (3) desenvolver o protocolo da revisdo. A fase da
Realizacdo da pesquisa consiste em 4 etapas: (1) identificar e selecionar os trabalhos; (2)
avaliar os trabalhos selecionados; (3) extrair dados e informacdes; e (4) sintetizar os dados. A
terceira e ultima fase do procedimento, trata da Comunicacao e divulgacdo dos resultados e
consiste em duas etapas: (1) elaborar os relatorios e (2) apresentar os resultados.
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Figura 2: Procedimento adotado no estudo
Fonte: Oliveira et al., 2015.

4.1.1 Atividade 1 - Planejamento

A seguir, serdo descritos a necessidade, a proposta e o protocolo da revisdo bibliografica

sistematica, compondo, assim, a primeira fase de planejamento.

Etapa 1.1: Identificar a necessidade da revisao
A partir do estudo realizado por Ribeiro et al. (2015), que caracteriza 0os modos de transportes
utilizados para acesso e saida da Cidade Universitaria da UFRJ, verificou-se que o 6nibus

urbano e o automdvel, sdo os principais modos de transporte utilizados.



Nesse contexto, se faz necessario conhecer alternativas de transporte de baixa emissdo de
carbono (boas praticas) em universidades de todo 0 mundo, que possam contribuir ndo apenas
com desenvolvimento ou aperfeicoamento de projetos na Cidade Universitaria da UFRJ, mas
que também sirvam de exemplo para outras cidades no mundo, transformando assim, os

campi universitarios em laboratorios vivos de mobilidade urbana.

Etapa 1.2: Elaborar a proposta de revisao

Objetiva-se com este estudo identificar, por meio de uma revisdo bibliografica sistematica,
praticas de baixo carbono (boas praticas) relacionadas a atividade de transporte, em
universidades de todo o mundo, que possam contribuir no desenvolvimento ou com o
aperfeicoamento de projetos ja existentes na Cidade Universitaria da UFRJ. Além disso,
pretende-se também, dispor de uma lista de boas praticas que sirvam de modelo para outras

cidades no mundo.

Etapa 1.3: Desenvolver o protocolo da pesquisa

A identificacdo dos artigos foi realizada na base de dados on line, Science Direct, que
disponibiliza, de forma acessivel na UFRJ, estudos que tenham passado por um processo de
avaliacdo criterioso, garantindo, assim, a qualidade do material consultado. A sele¢do ocorreu
mediante 0 uso das palavras chaves: Sustainable University Campus; Green Campus
transportantion; Greenhouses Gases Transport; Transportation Campus; Mobility University
Campus; Transportation University Campus fuel; Sustainable Transportantion policy; e Campus
University. Considerou-se como abrangéncia temporal para realizacdo da pesquisa 0S anos
entre 1996 a 2015. Além destes, utilizou-se também como fonte de consulta, os relatorios
técnicos das universidades membros do International Sustanaibility Campus Network (ISCN),
gue possui 72 universidades, das quais, somente 19 foram selecionadas, por disponibilizarem

seus dados publicamente em seus sites.

A partir desse levantamento, fez a sele¢do dos estudos por meio da leitura do abstract, quanto
se tratavam de artigos e da leitura dos relatérios quando se tratavam das Universidades
membros do ISCN. Quanto aos critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos, para realizacdo

da revisdo bibliografica sistematica, levou-se em consideracdo o seu contetdo. Todos o0s
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estudos que descrevessem boas praticas, relacionados a atividade de transporte, capazes de

promover a reducgdo de CO,, foram incluidos nesta reviséo.

Mediante a utilizacdo de um banco de dados, foi feito o registro das informacdes levantadas, a
fim de facilitar a classificacdo, averiguagédo e avaliacdo dos estudos empregados nesta

pesquisa.

Para a identificacdo das boas praticas que promovem a reducdo das emissbes de CO,
relacionadas a atividade de transporte adotadas pela Cidade Universitaria da UFRJ
especificamente, considerou-se os dois ultimos relatérios (Parcial 1 e 2) referentes ao projeto
Laboratorio Urbano da Cidade Universitaria da UFRJ, desenvolvido em 2014 pelo Fundo
Verde® e o Laboratério de Transporte de Cargas?, em parceria com a Shell Brasil Petréleo
Ltda.

4.1.2 Atividade 2 — Realizacao

Apds o planejamento, foi realizada a reviséo bibliografica sistematica.

Etapa 2.1: Identificar e selecionar os trabalhos

A identificacdo e selecdo dos estudos seguiram os critérios descritos na etapa 1.3 deste estudo.
Dessa forma, foi possivel identificar 138 estudos associados a boas praticas e relacionados a
atividade de transporte capazes de promover a reducdo de CO, em diversas universidades do
mundo. A partir da leitura integral dos estudos, somente 65 deles foram selecionados para a

realizacdo dessa revisdo bibliogréfica sistematica.

Etapa 2.2: Avaliar os trabalhos selecionados

De acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos estabelecidos, somente 42
estudos foram incluidos no processo de revisdo bibliografica sistematica. Quanto aos artigos,
foram 18 estudos selecionados e incluidos e que estdo distribuidos em 11 periodicos

cientificos diferentes (Figura 3), com maior concentracdo em: Journal of Transport

1 O Fundo Verde de Desenvolvimento e Energia para a Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (Fundo Verde) desenvolve projetos de melhoria da mobilidade, uso da energia, reducdo do consumo de
agua, residuos e monitoramento de indicadores ambientais no campus da Cidade Universitaria.

2'O Laboratério de Transportes de Cargas (LTC) est4 vinculado ao Programa de Engenharia de Transportes
(PET), que é um dos 14 programas que compdem a COPPE/UFRJ.
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Geography e Transportation Research Part A, ambos com trés artigos cada. Quanto aos
relatérios, foram incluidos 24 relatérios selecionados, oriundos de 19 universidades (Figura
4).

Journal of Transport Geography 3
Transportation Research Part A 3
Transport Policy 2
Procedia - Social and Behavioral Sciences 2
Journal of Cleaner Production 2

Transportation Reserch Procedia

Case Studies on Transport Policy

Energy Procedia

International Journal o f Hydrogen Energy
Applied Energy

Computers and Industrial Engineering

Periddicos Cientificos

N e

Figura 3: Distribuicdo dos artigos selecionados por periodico cientifico.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Relatério de Universidades

B Numero de relatérios

Figura 4: Namero de relatérios por Universidade selecionada.
Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 2.3: Extrair dados e informactes
Os dados estatisticos relacionados aos artigos e relatorios inclusos na realizacdo dessa revisao

bibliogréfica sistematica apresentam-se a seguir.

Em relacdo a abrangéncia geogréafica dos artigos inclusos, verificou-se que estes se originam

de quase todos os continentes do planeta. Nota-se maior concentracdo dos estudos no
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continente Europeu (7) e na América do Norte (6) seguido da Asia com quatro artigos e
Oceania com apenas um artigo (Figura 5).

8 - 7
@ 6
1) 6
bl 4
[ 4 .
u
©
o 2 - 1
9]
g —
S T T T 1
< Ameérica do Norte Europa Asia Oceania

Figura 5: Distribuicdo dos artigos com base na abrangéncia geografica.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As 19 universidades estudadas estdo concentradas nos continentes da América do Norte (7) e
Europa (5) (Figura 6). Das universidades localizadas no continente Europeu, verifica-se maior
concentracdo na Suiga (2). As outras universidades situam-se na Finlandia, Holanda, Italia,
Reino Unido e Escécia. JA& na América do Norte, as universidades (4) estdo situadas nos

Estados Unidos da América (EUA). Algumas universidades apresentaram mais de um estudo.

Europa

~

América do Norte 4
Asia 3
Oceania 2

América do Sul 2

Namero de artigos

Africa 1

Figura 6: Abrangéncia geogréafica das universidades consultadas.
Fonte: Elaboracéo propria.

A Tabela 1 sintetiza as universidades estudadas, de acordo com o0s paises onde estdo

estabelecidas.

Tabela 1: Universidades estudadas de acordo com sua localizagéo

Universidade Pais Universidade Pais
UFRJ Brasil University of Oxford Rel_no
Unido
Harvard EUA University of Edinburgh Escdcia
Massachusetts Institute of EUA Eindhover University of Holanda
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Universidade Pais Universidade Pais

technology (MIT) Technology

Yale EUA Chulalongkorn University Tailandia
Lapeenranta University Finlandia National University of Singapore  Singapura
Stanford University EUA Melborn University Austrélia
The University of Western Australia Ecole Polytechnique Fédérale de Suica
Australia(UWA) Lausanne (EPFL)

. . ‘e Swiss Federal Institute of .
University of Cape Town Africa do Sul Technology (ETH Zurich) Suica
Politecnico de talia Universidade de Campinas Brasil
Milano(PoliMi) (Unicamp)

University of Hong Kon .
(UHK) y g g China

Fonte: Elaborada pelo autor.

A abrangéncia temporal s6 pode ser verificada em relacdo aos artigos inclusos na revisdo
bibliogréafica sistematica. Verificou-se 0 aumento no niumero de artigos nos anos, de 2012 (4
artigos) e 2014 (7 artigos). Com base nos critérios descritos no subitem 3.1.3, ndo foram
encontrados artigos nos anos entre 1997 a 2002, entre 2004 a 2009, e no ano de 2011 (Figura
7).

8 - 7

8 7 1

2 6-

= 5 - 4

o 4

© 3 2 2

°o 241 1 1
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Figura 7: Distribuicdo dos artigos com abrangéncia temporal
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Resultados da Revisdo Bibliogréafica Sistematica

4.2.1 Das Boas Praticas

Através da revisdo bibliografica sistematica, foi possivel identificar 10 boas praticas e 45
meios de intervencdo adotados pelas universidades estudadas e mencionadas pelos artigos. As

praticas e os respectivos meios de intervencgdo identificados foram descritos a seguir.
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Gestao de Projetos sustentaveis

A criacdo de um plano de mobilidade no campus visa o desenvolvimento de alternativas de
escolha de modos de transporte com objetivo de reduzir emissdes. Foram adotados planos de
reducdo de emissdes através de projetos no setor de transporte nas universidades de Harvard;
Yale; MIT; EPFL; PoliMi; Oxford; National University of Singapore, Singapura; UWA.
Dell'Olio et al., Li et al, Miralles-Guasch et al. e Guo et al. mencionam o plano de mobilidade
como uma pratica a ser seguida para um bom desempenho na aplicabilidade das medidas a
serem a adotadas e na adequada destinacdo dos investimentos para reducdo das emissdes de
GEE.

O estabelecimento de um fundo de reserva para projetos sustentaveis € importante para a
adocdo das novas alternativas e de medidas que incentivem a sustentabilidade no transporte.
O fundo de reserva pode ser incrementado utilizando-se as areas de estacionamento para
novas instalagcdes, compensando a necessidade da compra terras a certo custo ou pela venda
da area de estacionamento no mercado aberto por um largo beneficio financeiro (Tolley,
1996). A criacdo de um fundo de reserva foi estabelecida nas Universidades de Harvard;

Stanford; PoliMi; University of Cape Town.

Verificou-se que a UFRJ possui um fundo de reserva, denominado Fundo Verde de
Desenvolvimento e Energia instituido por meio de um decreto estadual, com objetivo de
elaborar e implantar projetos de infraestrutura sustentdvel nos setores de geracdo e

racionalizagéo do uso de energia e de mobilidade urbana.

Incentivo a reducdo do uso de automoveis individuais

O incentivo a reducdo do numero de veiculos particulares € uma boa pratica que pode ser
realizada através da reducdo da frota do Campus, medida adotada pelas universidades de
Harvard; Oxford; Melborn University; e UHK.

Outro meio de intervencdo que pode ser adotado é o aumento do custo do estacionamento e a
limitacdo da sua capacidade. Segundo Tolley (1986), se os custos totais para estabelecer,
administrar e manter uma area de estacionamento excedem as receitas da cobranga do mesmo,

entdo a universidade subsidia eficazmente os usuarios de veiculos com ocupacéo individual.
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A limitacdo da capacidade e o alto custo da taxa de estacionamento inibem o uso de veiculo
com ocupacéo individual. A medida de reducdo da capacidade de areas de estacionamento ja €
implantada em universidades como MIT; PoliMi; e UWA e apenas a Universidade de Oxford,
no Reino Unido, optou pelo aumento da tarifa de estacionamento como solucdo. A Cidade
Universitaria da UFRJ ndo cobra tarifa no estacionamento e este pode ser considerado “nédo
limitado”, devido ao fato dos usuérios estacionarem em locais ndo permitidos (em canteiros,

fileira dupla), sem que haja fiscalizagéo efetiva.

A preocupacdo das universidades em relacdo ao aumento do prego de estacionamento é que
esta possa ser uma medida impopular entre os estudantes e funcionarios. Em estudos
realizados para determinar o comportamento na escolha do modo de transporte para o trajeto
diario casa/ campus de estudantes e funcionarios das universidades pesquisadas, como citado
por Danaf et al., 2014; Whalen et al., 2013; e Miralles et al., 2010, mostra que a relagéo entre
0s custos do estacionamento e a reducédo da tarifa do transporte coletivo por meio de subsidios

sdo fatores importantes que influencia nessa escolha.

A criagdo de um site/clube de caronas é uma medida que facilita e oficializa a pratica de
compartilhamento de viagens, j& comum para alunos de diversas universidades, visando a
reducdo de veiculos com ocupacéo individual. Autores como Balsas, 2003; Rodney Tolley,
1996; e Danaf at al. propdem esta medida e diversas universidades ja a adotaram (Harvard,
EUA,; Stanford University; EPFL; PoliMi; University of Edinburgh; University of Cape Town;
Chulalongkorn University; National University of Singapore; Melborn University; e UHK).

Na Cidade Universitaria da UFRJ foi implementado o programa de caronas através do
aplicativo “Caronaé” para celular, no ano de 2016. Esta iniciativa foi de alunos da UFRJ que
teve apoio do Fundo Verde UFRJ.

A oficializacdo da préatica de caronas aumenta a seguranca e pode ser estimulada ainda pela
reducdo da tarifa de estacionamento para os que participam deste programa. Esta meio de
intervencdo é adotado como incentivo nas seguintes universidades pesquisadas: Yale;

Harvard; Stanford; University of Cape Town.
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Outra medida sugerida para a diminuigdo do uso de veiculos particulares foi o aumento do
custo da gasolina (Rybarczyk e Gallagher, 2014), entretanto essa medida ndo pode ser

estabelecida diretamente pela Universidade e por isso nédo foi considerada.

Incentivo ao uso do transporte ndo motorizado

O uso de bicicletas para o trajeto casa / campus tem como impedimento, para muitas pessoas,
preocupacOes sobre o perigo do trafego, roubo, tempo e aptiddo fisica (Tolley, 1996).
Entretanto, muitas dessas preocupacdes podem ser atenuadas através da adogdo de diversas
meios de intervencao para incentivar o uso de bicicletas. Em relagdo ao perigo do trafego e de
seguranca, podem ser feitas ciclovias sinalizadas e bem iluminadas que atendam diversos

pontos da cidade e que liguem esses pontos a universidade.

Um meio de intervencdo sugerido por Tolley (1996) que incentiva o uso de bicicletas é o
oferecimento de cursos de seguranca para conducdo e a manutencdo de bicicletas. Desta
forma, pode-se evitar acidentes. As universidades de Yale e Stanford fornecem curso de
seguranga no uso de bicicletas. Além disso, a universidade de Yale promove como incentivo a
manutencdo de descontos em restaurantes e atividades culturais para os que fazem o trajeto

casa/ campus a pé ou de bicicleta.

As universidades de Harvard; Yale; MIT; EPFL; Stanford University; ETH Zurich; Melborn
University; UWA; PoliMi; e Unicamp adotam como medida de incentivo o subsidio no
aluguel de bicicletas reduzindo os custos ou tornando este custo zero para estudantes e

funcionarios.

A disponibilizacéo de estacdes de reparo de bicicletas e empréstimos e descontos na compra
de bicicletas para alunos e funciondrios sdo incentivos financeiros adotados pelas
universidades de Oxford e University of Edinburgh. Universidades tais como Harvard; MIT;
Stanford University; EPFL; Melborn University; UWA; PoliMi implementaram somente as
estacOes de reparo. Além dessas medidas, as universidades de Harvard; MIT e Edinbugh
fornecem reembolso dos custos associados a manutencdo de bicicletas comprovadamente

utilizadas no trajeto casa/campus pelos alunos e funcionarios.
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O registro das bicicletas na Policia do campus é um meio de intervencdo adotado pelas
universidades de Harvard; MIT; Oxford; e University of Edinburgh e torna o uso de bicicletas
mais atrativo devido a aumento da seguranca, com maiores chances de recuperacdo em caso

de perda e roubos.

A criacdo de area de estacionamento exclusivo para bicicletas (bicicletarios) é também uma
medida que pode aumentar a seguranca no uso de bicicletas para acesso ao campus
universitario. Esta medida é amplamente implementada nas universidades pesquisadas: UFRJ;
Harvard; Yale; MIT; Stanford University; EPFL; Eindhoven University of Technology;
PoliMi; University of Oxford; University of Edinburgh; National University of Singapore;
Melborn University; UWA; e UHK.

De acordo com a pesquisa de comportamento realizada por Rybarczyk e Gallagher (2014)
todos os grupos estudados que residem além de cinco milhas, aproximadamente oito
quildmetros, ndo sao receptivos a qualquer um dos meios de intervencdo sugeridos para 0 uso

de bicicletas.

Para casos nos quais a distancia é superior a cinco milhas (cerca de 8 km), a existéncia de
transporte coletivo, tais como onibus, trens e metrds adaptados para o transporte de bicicletas
seria um meio de intervencdo que facilitaria o uso de bicicletas. Este tipo de sinergia tem o
potencial para encorajar mais pessoas a usar estes dois modos complementares de transporte,
alargando a distancia das viagens diarias (Balsas, 2003). Apenas a universidade de Yale, nos

EUA, mencionou a préatica deste meio de intervencao.

Uma medida simples na transformacéo do espaco fisico e que incentiva o uso de bicicletas é a
disponibilidade de vestiario com armarios com tranca (Hancock et al., 2014; e Tolley, 1996).
Balsas(2003) menciona ainda a importancia que estes espacos se tornem mais difundidos e
sejam oferecidos em diversos locais nos campi universitarios e ndo apenas em instalacoes
desportivas. Isso possibilitard maior conforto para os usuarios, pois permite 0 acesso a

chuveiro para a troca de roupa e para guarda-las com seguranga em local proximo de suas
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atividades. Apenas as universidades de Stanford; Edinburgh; e Melborn mencionaram o uso
disponibilidade deste espago para os ciclistas.

Outros dois meios de intervencdo que incentivam, além do uso de bicicletas, a caminhada
como meio de transporte para o trajeto casa / campus universitario: a disponibilizacdo de
mapas com rotas e traffic-calming (Balsas, 2003) ambas tornando o trajeto mais seguro. O
primeiro € amplamente utilizado por diversas universidades pesquisadas, que indicam as rotas
com ciclovias e as ruas mais largas e iluminadas (Harvard, Yale e MIT; EPFL; University of
Oxford; University of Edinburgh; University of Cape Town; Chulalongkorn University;
Melborn e UWA). O segundo tem por objetivo a implantagdo de um conjunto de técnicas
visando a reducdo dos efeitos negativos do transito ao mesmo tempo que cria um ambiente

seguro, calmo, agradavel e atraente.

A promocéo de seguranga e o conforto para pedestres sdo formas de incentivar caminhadas no
trajeto casa / campus ou entre os prédios do proprio campus. Os meios de intervencdo que
podem ser adotados consistem em infraestrutura de qualidade que sdo, por exemplo, calcadas
largas, bem iluminadas, ndo escorregadias e com poucas escadas entre outros, para acesso ao
campus (Carlos J. L. Balsa, 2003). Para os trajetos dentro dos campi universitarios, a
Chulalongkorn University implantou vias cobertas para prote¢cdo em dias de chuva ou muito
quentes. Nas universidades de Stanford; Eindhover; e Chulalongkorn, foram criados entre os
edificios do campus universitario espagos verdes e arborizados, em que é permitido circular

somente pedestres e ciclistas.

Uma medida interessante implantada na universidade de Harvard, nos EUA, incentiva a
utilizacdo de site destinado a relatos de problemas nas vias diretamente para a prefeitura, que

poderd, entdo, tomar as medidas necessarias para solucionar estes problemas rapidamente.

Promocéao da reducdo da extensdo do deslocamento

A distancia e, consequentemente, o tempo do trajeto casa / campus é claramente um fator
limitante para o uso de transportes ndo motorizados. Um meio de intervencdo que permite a
reduzir a extensao e, assim, o tempo do trajeto foi sugerida por Miralles-Guash, (2010) e

Danaf et al. (2014) é o aumento da oferta de alojamento local.
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As universidades da UFRJ e UWA ja implementaram este meio de intervencdo. A UWA
possui um plano de expansdo dos alojamentos para alunos que desejam morar no campus e,
em conjunto com a inciativa privada, oferece residéncias estudantis proximas ao campus
universitario. Essa iniciativa incentiva, também, o uso de modos de transportes menos
poluentes como caminhadas. A UFRJ, por sua vez, j& iniciou a constru¢cdo de novos

alojamentos dentro da Cidade Universitaria

Promocao da reducd@o do numero de viagens

A reducdo do numero de viagens pode ser realizada através de um plano de mobilidade que
elimine as viagens desnecessarias e 0 compartilhamento de viagens com destino comum ou
proximo (Yale e Melborn University); a disponibilizagdo e incentivo do uso de
videoconferéncias, reduzindo a necessidade de deslocamento para reunifes (Oxford
University); e implantacdo do telecommuting (Zhou, 2012; e Danaf at al., 2014), que permite
a realizacdo de curso ou trabalho a distancia, de forma mais flexivel, sem a necessidade de

deslocamento diario.

Incentivo ao uso de transporte coletivo

O incentivo ao uso de transporte coletivo pode ser realizado por meio da reducdo da tarifa, ou
tarifa zero, do estacionamento para alunos e funcionarios que utilizam o transporte coletivo
como principal meio de transporte no trajeto casa / campus, mas que ocasionalmente
necessitam usar o automével. E uma medida simples que ja foi implantada pelas

universidades de Harvard, Yale; Oxford; Unicamp.

As universidades da UFRJ; MIT; Stanford; Edinburgh; University of Cape Town; e
Chulalongkorn University disponibilizam alternativas de transporte e informacdes de rota
através de uma pagina web da universidade como forma incentivar e informar sobre as opcbes

de transportes coletivo para 0 acesso aos campi universitarios por alunos e estudantes.
Além destas medidas, as universidades da UFRJ, Harvard, MIT; Stanford; Edinburgh;

University of Cape Town; e Chulalongkorn University e Unicamp fornecem gratuitamente

onibus interno e entre campi universitarios.
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Outra forma de incentivo é o car-free day, que é adotado por diversas cidades no mundo e é
estimulada por universidades tais como Harvard e Yale. Neste programa os estudantes e
funcionarios deixam os seus veiculos particulares em casa e viajam optando por modos
alternativos, como programa de carona, transportes publicos e bicicletas / caminhada
(Singhirunnusorn at al.). Na literatura ndo foram encontrados meios de intervencdo como
medida incisiva a ser adotada de forma a tornar eficaz o programa car-free day, que conta
apenas com conscientizacdo da populacdo alvo. A universidade de Harvard estende o

programa por uma semana (car-free week).

A universidade do MIT oferece aos funcionarios um sistema de taxis que os transportam para
casa em casos de emergéncia pessoal ou familiar ou se houve a necessidade horas extras de
trabalho nédo previstas (Emergency ride-home). Somente os funcionarios do MIT que utilizam
transporte publico, programa de caronas, bicicleta, ou que fazem caminhadas no trajeto para o
trabalho, pelo menos, trés dias por semana podem se beneficiar do programa. Balsas (2003)
menciona que diversos campi universitarios relataram utilizar deste programa como garantia

aos seus funcionarios de retorno para casa em casos de emergéncia.

A universidade de Yale implementou um programa que promove descontos para refeicdes em
restaurantes e eventos culturais para funcionarios que utilizarem o transporte coletivo para o

trajeto casa/ campus universitario.

Adocdo de medida compensatoria

A universidade de Melborn University indica em sua pagina na internet uma organizagéo
ambiental que faz o plantio de arvores de modo a compensar a emissao de CO; na atmosfera e
promover a biodiversidade. Além disso, a universidade utiliza deste servigo para compensar a

emissdo de sua frota cativa.
Utilizacao de tecnologias de baixo carbono

A utilizacéo de tecnologias de baixo carbono é uma pratica efetiva para a reducdo de emissao
de GEE. Os meios de intervencao adotados giram em torno da utilizagdo de veiculos elétricos
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ou hibridos, que podem ser implementados na frota cativa das universidades ou para trajeto

dentro ou entre campi universitarios.

As universidades do MIT e Harvard renovaram sua frota de veiculos do correio do campus
para veiculos elétricos e hibridos. Além disso, a universidade de Harvard também renovou a

frota da policia do campus para veiculos hibridos.

As universidades de Harvard; Stanford University; e Chulalongkorn University possuem
frotas de dnibus elétrico para atender alunos e funcionérios do campus. As universidades de
Harvard; Lappeenranta University; Stanford University; EPFL; Eindhoven University of
Technology; PolMi; Chulalongkorn University; Melborn University; The UWA e a UHK
utilizam, de forma mais generalizada, veiculos (6nibus, automdveis, scooters, etc.) hibridos

ou elétricos para a frota da universidade.

Além dos meios de intervencao citados, também foram identificados dois meios que, alem de
implantar tecnologias de baixo carbono, incentivam o uso de bicicletas e a utilizacdo de
sistemas de compartilhamento, sdo eles: a disponibilizacdo de bicicletas elétricas, adotado
pelas universidades EPFL; Eindhoven University of Technology; e National University of
Singapore; e de carros elétricos para percurso entre o campus para alunos e funcionarios do

campus, adotado pela universidade PoliMi.

A Cidade Universitaria da UFRJ oferta transporte para deslocamento dentro do campus.
Sendo uma unidade de 6nibus hibrido elétrico-hidrogénio e uma jardineira elétrica que atende
ao aumento da demanda nos horéarios de pico (Ribeiro et al., 2014). No entanto, o 6nibus
hibrido circula em horarios restritos e a jardineira elétrica ndo pode circular devido a
pendéncias no DETRAN?,

Oferta de infraestrutura para veiculos elétricos ou hibridos

A implantacdo de sistemas de propulsdo para veiculos elétricos e hibridos necessita de
infraestrutura adequada para que a sua utilizacdo seja mais eficiente. As universidades de
Havard; MIT; Eindhoven University of Technology; PoliMi; University of Edinburgh; e UHK

¥ Departamento de Transito do Estado do Rio de Janeiro — DETRAN.
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fornecem estacOes para abastecimento de veiculos elétricos. As universidades EPFL; ETH
Zurich; Lappeenranta University; e University of Edinburgh possuem estacOes de

abastecimento especificamente para bicicletas elétricas.

Por outro lado, as universidades EPFL; Eindhoven University of Technology; UWA; e UHK
construiram estacfes de abastecimento a partir da energia solar para veiculos elétricos
(automaveis, bicicletas etc.), tornando o processo de obtencdo de energia a partir de uma fonte

limpe e renovavel.

A construcdo de estacdo de abastecimento de hidrogénio (H;) para veiculos hibridos de
células a combustivel permitiria a utilizacdo de veiculos a hidrogénio. Na Cidade
Universitaria da UFRJ operam algumas unidades de 6nibus hibrido elétrico-hidrogénio. Por
isso, tem-se um planejamento da construcdo de um posto de abastecimento de hidrogénio
(H,). Entretanto, como ainda ndo foi implementada esta acdo, este meio de intervengdo néao

foi considerado como adotado pela UFRJ.

Utilizagdo de combustiveis alternativos

A Lei n° 11.097, publicada em 13 de janeiro de 2005, introduziu o biodiesel na matriz
energética brasileira e, até 2017, o indice da mistura passara dos atuais 7% para 8%. Desta
forma, o uso de mistura de biodiesel na frota de veiculos a diesel do campus da UFRJ ja €
algo previsto por lei. As universidades Havard; Yale; Stanford University; e Cape Town

University também adotam esta pratica.

A universidade de Harvard utiliza o diesel B20, adicdo de 20% de biodiesel na sua
composicao, para abastecer sua frota cativa de onibus interno. Além disso, possui um posto de
abastecimento na propria universidade, garantido a infraestrutura necessaria para tornar este

meio de intervengdo mais eficaz.
A Tabela 2 apresenta a sintese dos resultados, como previsto na Etapa 2.4 proposta na

metodologia de revisdo para a identificacdo das praticas e 0os meios de intervencdo

relacionados aos artigos e universidades que os adotam.
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Tabela 2 — Relagao das boas praticas e seus 0s meios de intervencdo identificados na revisao bibliografica sistematica.

Boa Pratica

Meio de intervencao

Referéncias

Gestdo de projetos sustentaveis

Estabelecimento de um fundo
de reserva para projetos
sustentaveis

Artigos Universidades
UFRJ; Harvard; Stanford
Tolley, 1996 University; PoliMi; e University of
Cape Town

Criacdo de um plano de
mobilidade

Balsas, 2003; Dell'Olio et al,

2014; Guo et al., 2013; Harvard; Yale; MIT; EPFL; PoliMi;
Hancock et al.,2014; Li et al, University of Oxford; National
2014; Miralles-Guasch et al., University of Singapore; e UWA

2010

Utilizacao de tecnologias de
baixo carbono

Utilizagdo de onibus elétrico
(frota cativa)

Harvard; Stanford University; e

De Filipo et al.2014 Chulalongkorn University

Utilizacdo de automoveis

elétricos e hibridos (frota - Havard; MIT
correios do campus)

Utilizagdo de automoveis

elétricos e hibridos (frota - Havard

policia)

Utilizacdo de veiculos (6nibus,
automaveis, scooters, etc.)
hibridos ou elétricos para a

frota da universidade

UFRJ; Harvard; Lappeenranta
University; Stanford University;
Danaf et al., 2014; Lei Shang et EPFL; Eindhoven University of
al., 2010; Symes et al., 2012  Technology; PoliMi; Chulalongkorn
University; Melborn University;
UWA; e UHK
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Boa Préatica

Meio de intervencao

Referéncias

Oferta de infraestrutura para
veiculos elétricos ou hibridos

Artigos Universidades
Disponibilizacdo de bicicletas EPFL; Eindhoven University of
elétricas para alunos e - Technology; e National University of
funcionarios do campus Singapore
Disponibilizacdo de carros
elétricos para percurso entre o ) PoliMi
campus para alunos e
funcionérios
Construcéo de estagdo de
abastecimento de hidrogénio Ko et al., 2012 i

(H,) para veiculos hibridos de
células a combustivel

Construcéo de estagdes de
abastecimento de veiculos
elétricos

Symes et al., 2015

Havard; MIT; Eindhoven University
of Technology; PoliMi; University of
Edinburgh; e UHK

Construcéo de estagdes de
abastecimento a partir da
energia solar para veiculos
elétricos (automaveis,
bicicletas, etc.)

EPFL; Eindhoven University of
Technology; UWA; e UHK

Construcéo de estagdes de
abastecimento de bicicletas
elétricas

Lappeenranta University; EPFL; e
University of Edinburgh

Utilizacao de combustiveis
alternativos

Utilizacdo de mistura de
biodiesel na frota de veiculos a
diesel do campus

UFRJ; Havard; Yale; Stanford
University; e Cape Town University
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Boa Préatica

Meio de intervencao

Referéncias

Artigos

Universidades

Incentivo ao uso do transporte
nao motorizado

Registro de bicicletas na
policia para recuperacdo em
caso de perda ou roubo

Harvard; MIT; Oxford; e University
of Edinburgh

Disponibilizagdo de curso
gratuito sobre seguranca no
uso da bicicleta, considerando
o trajeto casa / campus (Bike
Safety Course)

Yale e Stanford

Reembolso dos custos
associados a manutencéo de
bicicletas usadas para o
transporte casa/campus
realizados por alunos e
funcionérios

Tolley, 1996

Harvard; MIT; e University of
Edinburgh

Construcéo de estagdes de
reparo de bicicletas no campus

Balsas, 2003; Rybarczyk e
Gallagher, 2015; Tolley, 1996

MIT; EPFL; Politecnico de Milano;

University of Oxford; University of

Edinburgh; Melborn University; e
UWA

Estabelecimento de sistema de
compartilhamento de bicicleta
para alunos e funcionarios do
campus, com ou sem reducéo
na tarifa (Bike Share Program)

Balsas, 2003; Rybarczyk e
Gallagher, 2014;
Singhirunnusorn et al., 2012

Harvard; Yale; MIT; Stanford
University; EPFL; Eindhoven
University of Technology; PoliMi;
ETH Zurich; Chulalongkorn
University; Melborn University;
UWA; e Unicamp
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Boa Préatica

. . - Referéncias
Meio de intervencao

Artigos Universidades

Manutengéo de descontos em

restaurantes e atividades
culturais para os que fazem o - Yale

trajeto casa/ campus a pé ou de
bicicleta
Harvard; Yale; MIT; EPFL; PoliMi;

Criacdo de mapas com rotas Hancock et al., 2014; Urg;ﬁ:;ﬁ)r/ %f_ %X;?Jgr;shjn:)\;eéztye()f

para pedestres e ciclistas Rybarczyk e Gallagher, 2014 gn. y P

Town; Chulalongkorn University;
Melborn University; e UWA

Manutencéo de area verde com

ruas exclusivas para pedestres

e ciclistas entre os edificios do
campus

Stanford University; Eindhoven
Balsas, 2003 University of Technology; e
Chulalongkorn University

UFRJ; Harvard; Yale; MIT,;
Stanford University; EPFL;
Eindhoven University of Technology;
PoliMi; University of Oxford;
University of Edinburgh; National
University of Singapore; Melborn
University; UWA; e UHK

Manutencéo de area de
estacionamento exclusivo para
bicicletas

Balsas, 2003; Rybarczyk e
Gallagher, 2014; Tolley, 1996

Manutencdo de empréstimos,
sem juros, para compra de
bicicleta e equipamentos de Tolley, 1996 University of Edinburgh
seguranca, para alunos e
funcionarios da universidade
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Boa Préatica

Meio de intervencao

Referéncias

Artigos

Universidades

Manutencéo de vias para

caminhada e bicicleta cobertas,

a fim de fornecer sombra em

dias de sol e protecdo em dias
de chuva

Balsas, 2003

Chulalongkorn University

Disponibilidade de vestiarios
com chuveiro e armarios com
trancas

Balsas, 2003; Hancock et
al.,2014; Tolley, 1996

Manutencdo de bonus, tais
como oferta de café da manha,
para usuarios de bicicleta no
trajeto casa/campus

Stanford University; PoliMi;
University of Edinburgh; e Melborn
University

Manutencéo de iluminagéo e
sinalizacdo de qualidade nas
ciclovias

Balsas, 2003; Hancock et al. ;
Rybarczyk e Gallagher, 2014;
Tolley, 1996

UFRJ; Harvard e University of
Edinburgh

Manutencdo das boas
condicdes de vias para
pedestres (passagens largas,
poucas escadas, nao
escorregadias e bem
iluminadas)

Balsas, 2003
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Boa Préatica

Meio de intervencao

Referéncias

Artigos

Universidades

Implantagdo de um conjunto de
técnicas visando a reducédo dos
efeitos negativos do transito ao
mesmo tempo que cria um
ambiente seguro, calmo,
agradavel e atraente - Traffic-
calming

Balsas, 2003

Yale

Disponibilizacéo de 6nibus,
trens e metrds, que servem ao
campus, adaptados para o
transporte de bicicletas

Balsas, 2003

Yale

Incentivo ao uso de transporte
coletivo

Disponibilizacéo de todas as
alternativas de rotas em pagina
da web da Universidade

Balsas, 2003; Danaf et al.,
2014; Hancock et al., 2014

UFRJ; Harvard; Yale; MIT,;
Stanford University; University of
Oxford; University of Edinburgh;

Melborn University; UWA; e

Unicamp

Promocao do dia sem carro
com orientacdo para utilizagédo
do transporte coletivo (Car-
free day)

Miralles-Guasch et al., 2010;
Politis et al., 2012;
Singhirunnusorn et al., 2012

Harvard; Yale; Lappenranta
University of Technology; e MIT

Oferta de 6nibus interno
gratuito

UFRJ; Harvard; MIT; Stanford
University;University of Edinburgh;
University of Edinburgh; University

of Cape Town; Chulalongkorn
University; e Unicamp
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Boa Préatica

Meio de intervencao

Referéncias
Artigos Universidades

Reducéo ou isencdo de tarifa
de estacionamento em dias que
€ necessario o0 uso de
automovel, para alunos e
funcionarios que utilizam
transporte coletivo

Harvard; Yale; University of Oxford;

Balsas, 2003 .
e Unicamp

Manutencdao de subsidio na
tarifa mensal de transporte
publico para estudantes e
funcionarios

UFRJ; Harvard; Yale; MIT; EPFL;
PoliMi; ETH Zurich; University of
Edinburgh; Melborn University;
UWA; e Unicamp

Danaf et al., 2014; Hancock et
al.,2014; Rotaris et al., 2014;
Tolley, 1996

Incentivo a reducéo do uso de
automoveis individuais

Reducdo da tarifa de
estacionamento para 0s que
participam do programa de

caronas

Harvard; Yale; MIT; Stanford
- University; e University of Cape
Town

Criacéo de um site/club para
achar caronas

UFRJ; Harvard; Yale; MIT;
Balsas, 2003; Danaf et al., 2014 Stanford University; EPFL; PoliMi;

Rotaris et al., 2014; University of Edinburgh; University
Singhirunnusorn et al., 2012; of Cape Town; Chulalongkorn
Tolley, 1996; University; Melborn University;
UWA; e UHK

Manutencdo de estacionamento
com capacidade limitada

Balsas, 2003; Danaf et al., MIT; PoliMi; Cape town University;

2014; Miralles-Guasch et al., Lappenranta University of
2010; Rotaris et al., 2014; Technology; e UWA

Tolley, 1996
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Boa Préatica

Referéncias

Meio de intervencao Artigos Universidades

Danaf et al., 2014; Hancock et
al.2014; Miralles-Guasch et al.,

Aumento no preco do 2011; Rotaris et al., 2014, University of Oxford
estacionamento Rybarczyk e Gallagher, 2014; y
Tolley, 1996; e Whalen et al.,
2013

UFRJ; Harvard; Yale; University of
- Oxford; PoliMi; Melborn University;
e UHK

Reducéo da frota cativa de
veiculos do campus

Disponibilizagéo de instalagfes

para videoconferéncias ou  Rotaris et al., 2014; Zhou, 2012 University of Oxford e Melborn

telecommuting University
Promogéo da reducéo do Compartilhamento de viagens
numero de viagens com destinos comuns ou - Yale; Melborn University
proximos
Eliminag&o de viagens
desnecessarias da frota cativa - Melborn University

do campus

Promocéo da reducéo da Aumento da oferta de Miralles-Guasch et al.. 2010 UERJ e UWA

extensdo do deslocamento

alojamento local

Adocédo de medidas
compensatoria

Plantio de arvores para captura
do carbono emitido através do
indicativo de onde e como
fazer

- Melborn University

Fonte: Elaboragdo propria.

31



Verificou-se que a Cidade Universitaria da UFRJ ja adota algumas das boas praticas
identificadas nas outras universidades pesquisadas, tais como Harvard, Stanford University,
Politecnico de Milano (PoliMi), Yale, University of Oxford, University of Edinburgh;
National University of Singapore, Melborn University, The University of Western Australia
(UWA), University of Hong Kong (UHK), University of Cape Town, Chulalongkorn
University; e Universidade de Campinas (Unicamp).

4.2.2 Dos Modos de Transportes para Acesso aos Campi Universitarios

A matriz de origem e destino (matriz O/D) tem como objetivo identificar o padrdo de viagens
daqueles que se dirigem ou partem dos campi universitarios em suas viagens por meio de uma
pesquisa de campo. Com os dados oriundos deste tipo de pesquisa, é possivel levantar a
quilometragem percorrida por cada modo e por cada grupo de usuarios. A partir dai, pode-se

identificar o consumo de combustivel e, assim, as emissfes de CO, correspondente.

A distribuicdo modal das viagens por funcionarios e estudantes permite analisar e direcionar
as necessidades de melhoramento das atividades de transporte. Este estudo se refeito
periodicamente possibilita acompanhar o progresso dos meios de intervencdo implantados e,
assim, investir no melhoramento continuo para alcangar a meta desejada de emissdo.
Entretanto, poucas universidades fizeram esta pesquisa de origem destino, ou ndo

disponibilizaram os dados.

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo modal da Cidade Universitaria e das outras universidades

pesquisadas.
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Tabela 3 — Uso dos modos de transportes utilizados para acesso e saida das universidades estudadas

Populacao Area Viagens Sistema de

. . . . Transporte  Viagens  Cursoa . Veiculo .
Universidades estimada aproximada Valor _ ge coletivo*** a pé distancia compartilhamento individual Outros
(pessoas) (m?) bicicleta de carro
Cidade
Universitaria 90 000 5,2 mi Total 0% 22% 0% 0% 5% 70% 3%
da UFRJ
Harvard 21000 20 570* Total 16% 33% 27% 0% 4% 17% 3%
Yale 30000 4,7 mi** Total 8% 22% 23% 2% 5% 39% 1%
Stanford 17 254 33 mi Total 54% 46% 0%
University
EPFL 15 202 1100 mi Total 16% 58% 5% 0% 0% 19% 2%
U”g’)‘z][g'rté’ of 34 858 840 000* Total 75% 1% 24% 0%
Ug&fﬁgﬂ%ﬁf 43103 - Total 12% 24% 48% 0% 7% % 2%
The University Funcionarios 5% 12% 6% 0% 5% 61% 11%
of Western 34.000 - Estudantes
Australia 7% 35% 8% 0% 6% 38% 6%
National 38 000 Funcionarios - 80% - - - - -
University of (estudantes) -
Singapore Estudantes - 95% - - - - -

Fonte: Elaboracdo propria com base nos relatorios ou pdgina internet das universidades

Nota: *Area construida; **Area total (ndo inclui propriedades fora do campus utilizadas para atividades académicas ou atléticas); ***Onibus,
trem, metro, van; barcas; ****Taxi; scooter ou moto; aviao.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Dentre as boas praticas identificadas, destacam-se: (1) Incentivo ao uso do transporte
ndo motorizado, com 35% dos meios de intervencdes identificados; (2) Incentivo ao uso
de transporte coletivo, com 18% dos meios de intervencdo identificados; (3) Incentivo a
reducdo do uso de automoveis individuais, com 15% dos meios de intervencdes
identificados; e (4) Utilizacdo de tecnologias de baixo carbono, com 11% dos meios de

intervencdes identificados.

Quanto aos meios de intervengdo mais citados para adocdo de boas préaticas capazes de
reduzir a emissdo de carbono relacionada a atividade de transporte nos Campi
Universitarios, destacam-se: (1) Manutencdo da area de estacionamento exclusivo para
bicicletas, citado em 42% dos estudos; (2) Criacdo de um site/club para carona, citado
em 40% dos estudos; (3) Estabelecimento de sistema de compartilhamento de bicicleta
para alunos e funcionérios do campus, com ou sem reducdo na tarifa (Bike Share
Program); (4) Manutencdo de subsidio na tarifa mensal de transporte publico para
estudantes e funcionarios; (5) Utilizacdo de veiculos (6nibus, automoveis, scooters, etc.)

hibridos ou elétricos para a frota da universidade, citados em 35% dos estudos.

A Cidade Universitaria da UFRJ adota sete das dez boas praticas identificadas (70%),
no entanto, implantou apenas 24% dos meios de intervencdo identificados. As boas
praticas adotadas pela UFRJ foram: (1) Gestdo de projetos sustentaveis; (2) Utilizacdo
de tecnologias de baixo carbono; (3) Utilizagdo de combustiveis alternativos; (4)
Incentivo ao uso do transporte ndo motorizado; (5) Incentivo ao uso de transporte
coletivo e; (6) Promocdo da reducdo da extensdo do deslocamento; (7) Incentivo a

reducdo do uso de automdveis individuais.

Quanto as praticas que possuem mais de um meio de intervencdo para sua adocao,
verificou-se que, na pratica de gestdo de projetos sustentdveis, apenas o0 meio de
intervencdo que consiste no estabelecimento de um fundo de reserva para projetos

sustentaveis é adotado (50%).

Quanto a préatica que consiste na utilizacdo de tecnologias de baixo carbono, apenas o
meio de intervencdo que consiste na disponibilizacdo de carros elétricos para percurso

entre o campus para alunos e funcionarios é adotado (20%), deixando de lado, os outros
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cinco meios de intervencdo identificados. Além disso, a Cidade Universitaria adota o
unico meio de intervencdo identificado da pratica de utilizacdo de combustiveis
alternativos: utilizacdo de mistura de biodiesel na frota de veiculos a diesel do campus.

Quanto a préatica que consiste no incentivo do uso de transporte ndo motorizado apenas
a manutencdo de area de estacionamento exclusivo para bicicletas e a manutencédo de
iluminacdo e sinalizacdo de qualidade nas ciclovias foram implementadas (12%),

deixando de adotar outros 15 meios de intervenc@es identificados.

Em relacdo a prética que consiste no incentivo ao uso de transporte coletivo, sdo
adotados trés dos cinco meios de intervencdo (60%): Disponibilizagcdo de todas as
alternativas de rotas, em pagina da web da Universidade; Oferta de 6nibus interno
gratuito; e Manutencdo de subsidio na tarifa mensal de transporte puablico para

estudantes e funcionarios.

Ja para a pratica de incentivo a reducdo do uso de automoveis individuais, a Cidade
Universitaria adotou apenas dois dos cinco meios de intervencdo identificados (40%),
sdo eles: Criagdo de um site/club para achar caronas e Reducdo da frota cativa de
veiculos do campus. Por fim, a Cidade universitaria adota a pratica de reducdo da

extensdo do deslocamento através do aumento da oferta de alojamento local.

As préticas: (1) Promocdo da reducdo do nimero de viagens; (2) Adogdo de medidas
compensatoéria; e (3) Oferta de infraestrutura para veiculos elétricos ou hibridos nédo
tiveram qualquer meio de intervencdo implantados na Cidade Universitaria da UFRJ

edificados nos estudos inclusos na revisao bibliogréfica realizada.

A UFRJ adota a pratica de Gestdo de projetos sustentaveis, pois possui um fundo de
reserva, entretanto ndo possui um plano de mobilidade que, junto com a pesquisa para
determinacéo dos modos de transporte utilizados através da matriz O/D, é de importante
ajuda na tomada de decisdo pra implantacdo de novos meios de intervencdo bem

estruturados para a redugdo das emissdes do transporte no campus.

A Cidade Universitaria da UFRJ possui uma caracteristica especifica que a diferencia

das demais universidades estudadas. Devido a sua localizacdo ser na Ilha do Fundéo, a
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Cidade Universitaria possui restricbes no acesso através de veiculos ndo motorizados. O
Plano Diretor (2011) da UFRJ determina como prioridade o uso de ligacdo metro-
ferroviaria; BRT — 6nibus rapido com vias segregadas; ligacdo hidroviaria; ligagdo por
Onibus convencionais e, sempre que possivel, integrados ao metrd e, se for o caso, ao
BRT. Entretanto essas medidas dependem da opcéo escolhida pelos governos estadual e

municipal para o transporte publico de massa nos grandes eixos de circulagéo da cidade.

De acordo com Tolley (1996), a distancia considerada razoavel para aceitacdo do uso de
bicicletas € de oito quildmetros, ou de 30 minutos de trajeto. O trafego ndo motorizado é
altamente afetado por fatores de uso da terra, como por exemplo, bairros compactos e de
uso misto ttm mais uso de transportes ndo-motorizados ou viagens de lazer (Wang,
2015). Tal caracteristica ndo foi identificada na Cidade Universitaria da UFRJ. Sua
localizagdo esta distante da grande maioria dos bairros residenciais e isso dificulta o
acesso aos estudantes e funcionarios por meio de transportes ndo motorizados. Alem
disso, atualmente os acessos a Ilha do Funddo sdo exclusivamente por meio de vias
expressas, 0 que inviabiliza a implantacdo do transporte ndo motorizado para acesso ao

campus.

Além disso, Tolley (1996) identifica em seu estudo que a disponibilidade de vestiarios
com chuveiro e armarios com trancas em diversos pontos e de facil acesso incentiva o
uso da bicicleta. Entretanto, a Cidade Universitaria disponibiliza vestiarios localizados

em sua maioria na Escola de Educacéo Fisica e Desportos (EEFD).

A Cidade Universitaria da UFRJ possui a segunda maior extensdo de territorio, se
comparada as demais universidade pesquisadas, com aproximadamente 5,2 milhdes de
metros quadrados de area, justificando o incentivo ao uso de transporte ndo motorizado
para o deslocamento interno de alunos e funcionarios. E oportuno ressaltar que o
campus da UFRJ conta com estacionamentos exclusivos para bicicletas, porém ainda
ndo possui um sistema de compartilhamento e também ndo disponibiliza 6nibus
adaptados para o transporte das mesmas, comprovando a necessidade de um plano de

mobilidade que integre os diversos projetos implantados no campus.

A disponibilidade de alojamento proximo ao campus ja existe e esta sendo ampliada

pelo Governo Federal. Tal medida promove a reducdo da extensdo do deslocamento,
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reduz o uso de automdveis individuais e poderia aumentar 0 uso de transporte nao
motorizado, como caminhada e 0 uso de bicicletas. No entanto, a Cidade Universitaria
da UFRJ estad localizada na Cidade do Rio de Janeiro e devido ao clima tropical
atlantico, os usuarios dao preferéncia a utilizacdo do sistema interno de 6nibus gratuitos

e climatizados existentes em funcionamento na Cidade Universitaria da UFRJ.

A disponibilizacdo de dnibus interno gratuito € um bom incentivo ao deslocamento por
meio do transporte coletivo. Sendo assim, para uma maior reducdo de emissdes de GEE,
poderia ser expandida a utilizacdo de préaticas de baixo carbono, tal como o uso de
Onibus internos com sistemas de propulsdo alternativos para toda a frota de Onibus
interno. Tal frota opera, atualmente, em sua grande maioria por meio da utilizagdo de
onibus com sistema de propulsdo convencional. A utilizacdo de veiculos com sistemas
de propulséo alternativos tornaria necessaria a oferta de infraestrutura capaz de atender
tal demanda, possibilitando assim, o abastecimento dos veiculos movidos a energia
elétrica, gas natural ou hidrogénio, tornando a utilizacdo destes mais eficaz e

viabilizando a implantacdo deste meio de intervencdo no campus.

A adocdo de meios de intervencdo para a reducdo do uso de automoveis com ocupacao
individual na maioria das universidades estudadas efetivou-se por meio da cobranca de
uma taxa de utilizacdo de estacionamento no campus. Isto justifica o uso do programa
de caronas por meio de incentivos, tal como a reducédo da tarifa de estacionamento para
0s participantes. Entretanto, na Cidade Universitaria o estacionamento é gratuito e ndo
limitado, tornando a adeséo e esforco da utilizagdo do programa de caronas deficiente.

A pratica que consiste na adocdo de medida compensatoria seria interessante devido a
grande area ndo construida da Cidade Universitéria e que ndo € arborizada. Por isso, 0
plantio de arvores para captura do carbono emitido poderia ser realizada no proprio
campus. Além disso, as arvores promoveriam a reducdo da temperatura do local,

incentivando o uso de transporte ndo motorizado.
Além disso, uma medida que poderia tonar o programa car-free-day mais eficaz nas

universidades pesquisadas que adotam este meio de intervencéo, seria o fechamento do

estacionamento do campus universitario para automoéveis no dia do programa. O
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estacionamento seria somente autorizado para automdveis que comprovassem

necessidade do seu uso.
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6 CONCLUSAO

Por meio de uma revisdo bibliogréafica sistematica foi possivel identificar 10 praticas de
baixo carbono (boas préticas), relacionadas a atividade de transporte em Campi
Universitarios de todo o mundo. No entanto, para plena adocdo dessas boas praticas,

identificou-se 45 meios de meios de intervencao.

Sendo assim, foi possivel identificar as boas praticas adotadas na Cidade Universitaria
da UFRJ e compara-las com boas praticas adotas pelas universidades pesquisadas,
considerando as circunstancias especificas na qual cada uma delas se encontra. Além
disso, por meio dos modos de transportes utilizados para acesso e saida das
universidades pesquisadas foi possivel analisar quais das boas praticas identificadas e
adotadas pelas outras universidades poderiam ser implantadas na Cidade Universitaria
da UFRJ.

A Universidade Federal do Rio de Janeiro possui diversos campi, sendo a cidade
Universitaria da UFRJ, localizada na ilha do Fundéo, objeto de analise e comparacao
proposto neste artigo. Desta forma, o fato de sua localizagéo ser em uma ilha, as vias de
acesso a mesma estdo restritas a0 modo rodoviario. Sendo assim, percebe-se a
necessidade de meios de intervencdo que contribuam com a reducdo do uso de
automoveis individuais, responsavel na Cidade Universitaria da UFRJ pelo maior
percentual (70%) das viagens diarias para entrada e saida do campus em relacdo as

outras universidades estudadas.

Das préticas identificadas e adotadas pelas outras universidades que poderiam ser
implantadas na Cidade Universitaria da UFRJ, verificou-se que promog&o da reducdo do
namero de viagens poderia ser adota por meio do compartilhamento de viagens com
destinos comuns ou proximos para a frota cativa da UFRJ e a disponibilizacdo de
instalacBes para videoconferéncias ou telecommuting, que eliminaria a necessidade de

deslocamento até o campus.
Outra prética ndo adotada pela Cidade Universitaria da UFRJ consiste na adocdo de

medidas compensatorias, esta poderia ser adotada devido ao seu potencial, com grande

area ndo construida do campus e que ainda ndo estd arborizada. Tal medida poderia

39



contribuir para a promocao da reducdo da temperatura do local, incentivando o uso de

transporte ndo motorizado.

Quanto a oferta de infraestrutura para veiculos elétricos ou hibridos, esta possibilitaria o
abastecimento dos veiculos movidos a energia elétrica, gas natural e hidrogénio e

incentivaria a ampliagdo do seu uso.

Todas as praticas adotadas pela Cidade Universitaria da UFRJ ndo apresentaram a
avaliacdo de seu desempenho. Os estudos apenas apontam como benéficas a sua adocao,
mas ndo medem os resultados, limitando assim, o escopo deste estudo. No entanto,
recomenda-se para trabalhos futuros a realizacdo da avaliacdo do potencial de reducéo

de GEE, de cada uma das boas praticas ja adotadas na Cidade Universitaria da UFRJ.

Tendo em vista que Guo et al. (2013) apontam as universidades como laboratorios
vivos de mobilidade urbana, a identificacdo e a comparacdo das boas praticas que
promovam a reducao das emissdes de GEE, relacionadas a atividade de transporte, entre
a Cidade Universitaria da UFRJ e outras universidade do Brasil e do mundo,

demonstram a contribuicdo deste estudo.
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