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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar o transporte dos alunos da rede publica no municipio
de Sdo Manuel e, com base nos dados coletados, mapear a cidade e gerar uma representacdo
gréfica para as rotas realizadas pela Prefeitura. Um estudo de qualidade para as criangas em
idade escolar depende de fatores familiares e estruturais da escola. A distancia ndo pode ser o
motivo para que criancas em idade escolar deixem de frequentar uma institui¢cdo de ensino,
nesse momento em que o Governo proporciona a todos o direito de estudar em escolas
publicas. O convénio estabelecido entre Estado e municipio tem o objetivo de repassar
dinheiro federal e estadual para que sejam providenciados veiculos, motoristas, monitores,
enfim, tudo o que for necessario para a locomocéo dos alunos que ndo possuem uma Unidade
Escolar nas proximidades de sua residéncia. O método utilizado foi o dedutivo, com coleta
dos dados relativos ao transporte realizado pela Prefeitura Municipal de Sdo Manuel por meio
de entrevistas, e os dados foram analisados e tratados com o uso de técnicas de pesquisa
operacional. Conclui-se que a elaboracdo dos mapas facilita a visualizacdo do contexto, pois é
possivel verificar pontos de conflito e analisar-se facilmente novas opcdes de trajeto. Foram
realizados também célculos dos tempos de viagem para criar um parametro razoavel de
quanto tempo o aluno fica dentro do veiculo até a escola, e comparar os valores.

PALAVRAS-CHAVE: Alunos. Municipio. Mapeamento. Transporte.
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1 INTRODUCAO

O ensino fundamental e o ensino médio sdo obrigatdrios para todas as criancas e
adolescentes, como esta previsto na Constituicdo Federal de 1988 e ratificado pelo Estatuto da
Crianca e do Adolescente. Uma escola de qualidade, com professores capacitados, material
escolar disponivel para todos os alunos, merenda escolar e 0 apoio dos pais sdo fundamentais
para que o aluno desenvolva suas atividades escolares. Ocorre que, para algumas criancas,
chegar a escola é a parte mais dificil de toda a sua jornada escolar, pois reside longe da escola.

O governo do Estado de S&o Paulo realiza um convenio com as Prefeituras
Municipais, onde repassa uma verba anual a prefeitura, e esta se responsabiliza por oferecer o
veiculo e cuidar de todo o sistema de transporte dos alunos.

Para que o Governo do Estado possa repassar esta verba a cada municipio, é preciso
saber a quantidade de alunos, suas residéncias, a escola onde estudam e o periodo. Estas
informacBes sdo importantes para que todos os alunos sejam atendidos com qualidade e
pontualidade, e assim colaborar com seu desenvolvimento.

O veiculo mais comumente utilizado é o 6nibus. Mas, de acordo com o nimero de
alunos transportados por determinada rota, o veiculo pode ser também uma van ou perua.

A logistica insere-se nesta realidade no momento em que visualiza-se a determinagdo
das rotas que cada veiculo deve tomar para atender a todos o0s alunos que precisam deste
atendimento. Sua fungdo é otimizar o transporte, reduzir custos e tempos, proporcionar a
melhor condicdo e o veiculo mais adequado para isto, pois pessoas sdo transportadas, e estas
possuem caracteristicas individuais muito relevantes, como idade, necessidades especiais -
deficientes fisicos ou mentais - , além do que muitos pais procuram incentivar seus filhos a

comparecer a escola, para desfrutarem de algo que eles, os pais, ndo tiveram em seu tempo,



pois ndo havia o incentivo e a disponibilidade que o Governo hoje implantou para a

socializagéo da Educacéo.

1.1 Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo analisar o transporte de alunos da rede publica no
Municipio de Sdo Manuel-SP e mapear a cidade, gerando uma representacdo grafica para as

rotas realizadas pela Prefeitura.

1.2 Justificativa e relevancia do tema

Devido as grandes distancias entre a casa e o local de estudo, faz-se vital a criacdo de
meios de transporte que facam a locomocdo do aluno até o destino final, e no fim das aulas
seu retorno a casa. Muitos alunos moram em fazendas, e as distancias entre elas sdo grandes
ou de dificil acesso. O governo proporciona a conducdo dos alunos até a escola, uma frota é
reservada para este fim e motoristas designados para dirigir cada um destes veiculos.

Para um atendimento total daqueles que necessitam dele, hd que se desenvolver um
sistema de transporte diferenciado, pois o terreno, a localizacdo das casas, 0 numero de
alunos, as idades deles e o horério de entrada na aula tém que ser atendidos da melhor forma,
com seguranca e qualidade.

Com este trabalho, pretende-se, com base nos dados coletados, criar um mapa de toda
a movimentacdo dos veiculos, pois a representacdo grafica pode auxiliar a coordenacdo da

Prefeitura no planejamento dos roteiros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Logistica

No mundo globalizado de hoje, muitos foram os ramos da Administragdo que
surgiram para auxiliar os empresarios em geral na busca pela eficiéncia e exceléncia, no
ganho de competitividade e de lucros cada vez mais altos.

Um dos ramos que mais tem ganhado destaque, mas que ao mesmo tempo nédo tem a
devida importancia em empresas de menor porte é o da Logistica. Muitos autores académicos
definem a area de logistica como essencial na empresa (BALLOU, 2011). A logistica
empresarial, conduzida pelo nivel estratégico da empresa, busca otimizar o fluxo de produtos
dentro da empresa, e posteriormente fora dela, no momento em que distribuird para seus
clientes o produto final. Esta trajetéria envolve planejar, organizar e controlar efetivamente
esta movimentacdo, sua armazenagem e transporte. E evidente que, desde os primérdios da
existéncia humana, na formacdo das comunidades ndmades e posteriormente das
comunidades com vida sedentaria, a logistica esteve presente, mas ndo possuia denominag&o.
Planejamento de como seria feita a cacada em busca do alimento, o trajeto a ser seguido para
alcancar um territério melhor, quanto seria destinado para cada familia: tudo isso ja é
logistica.

Mais a frente na linha do tempo, temos a formacgéo das cidades e o comercio entre
elas. Quanto produzir? Quanto serd gasto? Quantas pessoas S80 necessarias para essa
producdo? Para onde e como enviar o produto feito? A sobrevivéncia ainda era o foco

principal da logistica nesse periodo.
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As guerras entre nacfes deram espago para o desenvolvimento da logistica estratégica.
As grandes marchas na busca por ampliar o territorio, como de Roma no século IV e Il a.C.,
foram bem sucedidas em grande parte pela estratégia criada pelos generais no sentido de
conquistar o territorio, onde o critério de escolha inicial era sempre para onde houvesse
melhores condigdes de comércio e portos maritimos. Organizaram seus territérios
conquistados de tal forma que nenhum tivesse a ideia de unir-se com outros para atacar Roma,
criaram redes de estradas para o rapido deslocamento das tropas e transporte de produtos para
suas provincias (ARRUDA, 1998).

A logistica é uma area tdo abrangente que pode ser utilizada tanto no setor de produtos
como no de servicos, ja que nao estd amarrada somente a bens fisicos, mas também na gestéo.
Para Taboada (2006, citado por MUKALI et al., 2007, p. 3) a logistica ¢ “O processo de
coordenar o fluxo, material e de informacdes, do ponto fornecedor ao ponto de consumo, de
forma eficiente e efetiva, em correspondéncia as necessidades dos clientes”. Estes clientes séo
0 ponto principal de qualquer empreendimento, pois sem eles nada faria sentido.

Ja Ballou (2011, p. 24) define, quase que igualmente, mas chamando de logistica
empresarial “[...] todas as atividades de movimentagdo e armazenagem, que facilitam o fluxo
de produtos desde o ponto de aquisicdo da matéria-prima até o ponto de consumo final, assim
como dos fluxos de informacdo [...] com o propoésito de providenciar niveis de servico
adequados aos clientes a um custo razoavel”.

Evidencia-se, portanto, que a funcdo da logistica € a coordenacdo dos fluxos de
trabalho, seja dentro de uma empresa, numa entidade filantropica ou na residéncia de cada

pessoa.

2.1.1 Logistica dos transportes

Para Cardoso (2004, p. 1), “Relativamente aos transportes, a escolha dos modais
(rodoviario, maritimo, ferroviario e aeroviario) dependeré das caracteristicas da mercadoria,
do tempo exigido e, principalmente dos custos”. Além destas, outras caracteristicas como
terreno, infraestrutura e distancias também influenciam na escolha do modal. Quando existem
varias opc¢des de modal e caminhos para se chegar a um mesmo local, os itens citados por
Cardoso sdo os mais relevantes. Para cargas, 0 transporte, independentemente do modal,
podem ser acondicionados de forma unitizada, a granel, em lotes econdmicos, etc.,

adequando-se ao veiculo quando ndo existem muitos tipos de restricdo, como no caso de
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alimentos ou produtos perigosos. Importa que o produto seja entregue ao destino no tempo
combinado, e com 0 minimo de perda possivel, adequando também ao menor custo.

A opinido de Castells (1977, p. 201, citado por VASCONCELLOQOS, 2001, p. 27) é que
“As condigoes histdricas para a existéncia e funcionamento dos meios de transporte sao uma
funcdo da légica do transito [...]”, sugerindo que a palavra transito corresponde a circulagao,
ao fluxo.

Na procura pela definicdo da palavra transito, o Codigo de Transito Brasileiro (1997,
p. 8): dita que “Considera-se transito a utilizacdo das vias por pessoas, veiculos e animais,
isolados ou em grupos, conduzidos ou ndo, para fins de circulagéo, parada, estacionamento e
operacdo de carga ou descarga”. Ou seja, o fluxo de pessoas, veiculos como carros,
caminhdes, motos, bicicletas e carrocgas, por exemplo, em vias publicas, em movimento ou em
repouso temporario é o transito. No linguajar comum, considera-se transito somente o
movimento de veiculos nas vias, porém, a vista do texto legal, verifica-se que os pedestres
também fazem parte do transito.

Sendo parte da logistica agir de forma eficiente e efetiva, fica claro que as condigdes
do veiculo, do motorista, e até mesmo da via publica por onde passara também sdo integrantes
desse setor. Vasconcellos (2001) divide estas condicdes em dois sistemas: a estrutura de
circulacdo, que define como sendo as vias, calcadas e terminais, e 0s meios de circulacéo, que
sd0 as pessoas e 0s veiculos, independente de serem motorizados ou ndo. A responsabilidade
pela organizacdo da oferta, operacao e uso destes sistemas, de acordo com Vasconcellos, é do
Estado, agentes privados, grupos, classes sociais e individuos de forma cooperativa ou
conflituosa, para atender a uma demanda exigente.

Verifica-se com frequéncia que, quanto maior é o crescimento do territorio urbano nas
cidades, maior € a distdncia que o pedestre precisa percorrer. Muitas vezes por residir em
local afastado do centro da cidade, outras vezes porque o destino seja em lado oposto ao da
residéncia. Faz-se necessario 0 uso de meios de transporte que facilitem a locomoc¢do, como
carros, motos, bicicletas, ou o transporte publico urbano. Este Gltimo é o mais utilizado nas
cidades, pois transporta varias pessoas a0 mesmo tempo, de maneira segura e acessivel a
todos os niveis sociais.

Inicialmente, o transporte era realizado no intuito de levar produtos de um ponto a
outro, em épocas onde ndo existiam estradas bem definidas, mas a necessidade de produto era
evidente. A base de troca era a barganha, e quando um produto especifico ndo era encontrado

nos arredores, era preciso sair dos locais conhecidos e buscar territorios distantes.
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Mayerle (2008) explica que existem varias modalidades de transporte de passageiros, e
que a cada uma delas possui caracteristicas operacionais que diferem uma das outras. Estas
caracteristicas estdo relacionadas com o publico que serd atendido, o veiculo utilizado (que
muitas vezes € o 0nibus), a quantidade de viagens que este veiculo realiza por dia e a distancia
a ser percorrida.

Assim, percebe-se que as caracteristicas do publico, seu nivel de desenvolvimento
econémico e social é que definem o modo de transporte e a regularidade com que este sera
utilizado. Ferraz e Torres (2001, p. 1) salientam que “[...] a mobilidade ¢, sem duvida, o
elemento balizador do desenvolvimento urbano”, pois quanto maior ¢ a possibilidade de
deslocamento humano, maior sera este deslocamento, pois a natureza humana a impele
sempre para 0 novo e desconhecido, ampliar seus horizontes e descobrir territérios. Se é cada

vez mais facil deslocar-se, ndo ha motivo para ndo fazé-lo.

2.2 Transporte publico urbano

A necessidade do ser humano de percorrer grandes distancias gerou a necessidade de
criar e posteriormente aperfeicoar os meios de transporte coletivo. Inicialmente movidos por
tracdo animal, os transportes coletivos foram cada vez sendo mais utilizados. O nimero de
passageiros a ser transportado aumentou, surgindo entdo veiculos para transporta-los, como
bondes, carros, trens, Onibus. “Os meios de transporte coletivo sdo, portanto, a0 mesmo
tempo, efeito e causa do crescimento das cidades.” (GADRET, 1969, p. 94), pois o aumento
dos bairros em direcdo a periferia aumenta a necessidade do transporte, e a presenca do
transporte proporciona a expansdo da cidade, como citam Ferraz, Fortes e Simdes (1999).
Morando na periferia, a populacdo precisa deslocar-se até o centro da cidade pra trabalhar,
estudar, fazer compras, ir ao banco, etc. Em relacdo a populacdo rural, a vida nas cidades
proporciona mais oportunidades de crescimento econdmico e até mesmo social, pois as
familias moram muito préximas umas das outras.

E claro que o crescimento desordenado da cidade cria situac@es dificeis de controlar e,
com o0 aumento da populacdo, € cada vez mais caro viver nos grandes centros. Este
crescimento pode ser corretamente dimensionado e controlado com a implantagdo do plano
diretor nas cidades, e dentro dele também se faz fundamental o planejamento do sistema

viario, como esclarecem Ferraz, Fortes e Simdes (1999, p. 12): “O planejamento do sistema
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viario de uma cidade deve ser parte presente do plano diretor de desenvolvimento urbano,
uma vez que transporte e ocupacao e uso do solo sdo atividades intimamente relacionadas.”.

Na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), existe um artigo determinando que a
competéncia de legislar sobre trénsito e transporte é da Unido. Em seu artigo 30°, determina
que “organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissao, 0s Servigos
publicos de interesse local, inclusive o de transporte coletivo [...]” ¢ dos municipios.

Portanto, a responsabilidade sobre o transporte é dos municipios, que sd@o unidades
administrativas da unido, e que realmente decidem sobre o uso do territério.

O uso do transporte publico tem muitas vantagens para as cidades se for bem
organizado e se forem respeitadas todas as leis acerca dele. Algumas das vantagens, citadas
por Ferraz e Torres (2001) sdo a ocupacao e uso mais racional do solo urbano, reducéo do uso
do automdvel, e consequentemente a reducdo da poluicdo ambiental, congestionamentos,
acidentes, investimentos em obras caras de infraestrutura, conducdo segura e econdmica e
alternativa para quem nao sabe dirigir.

Valente, Passaglia e Novaes (2001) dizem que é preciso definir, de acordo com o
numero de habitantes da cidade, se esta terd um conselho de Transito e Transporte (cidades de
pequeno porte), uma Coordenadoria de Transporte e Transito (cidades de médio porte) ou
uma Secretaria de Transito (cidades de grande porte), para que O6rgdos publicos,
representantes do governo municipal tenham uma visao clara da cidade, e busquem sempre

melhorias para o fluxo constante e cada vez mais crescente de pedestres e veiculos.

2.3 Transporte escolar

E imprescindivel o direito das criancas e adolescentes o acesso & escola publica de
qualidade. O estudo dentro e fora da sala de aula, com o0 empenho do mesmo para aprender e
tornar-se um cidaddo respeitavel e conhecedor das leis, tudo isso realiza-se com apoio
familiar e dos 6rgdos publicos, estes ultimos no sentido de organizarem a escola e materiais
para gque cada aluno seja acolhido.

A Constituicao Federal define em seu artigo 205 que:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, ser4 promovida e
incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, Seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.
(BRASIL, 2002, p 128)
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Ou seja, ndo sO é garantido o acesso a escola, mas principalmente recursos para o
desenvolvimento da pessoa em todos os sentidos. Para que esta condi¢do seja atendida, é
também definido pela Constituicdo que Estado devera garantir “[...] atendimento ao educando,
no ensino fundamental, através de programas suplementares de material didatico-escolar,
transporte, alimentagdo e assisténcia a saude (BRASIL, 2002, p. 129)”.

Em 1990, quando foi instituido o Estatuto da Crianca e do Adolescente, o artigo 54
cita novamente o artigo 205 da Constitui¢do Federal.

Sé&o variados os tipos de transporte de passageiros, e esta variedade deve-se ao fato de
que existem nichos de publico diferenciados. Ha o transporte publico de passageiros, o de
pessoas com necessidades especiais, 0 particular que atende a domicilio, o escolar.

Sobre o transporte rodoviario escolar, Mayerle (2008) diz que:

[...] essa modalidade é especifica para o transporte de estudantes, da casa para a
escola, e vice versa [...]. Sendo flexivel em relagdo ao roteiro, o plano de operacéo
deve garantir que cada passageiro seja transportado de sua casa para a escola
satisfazendo as janelas de tempo previamente acordadas entre as empresas
transportadoras e os usuarios. (MAYERLE, 2008, p. 44)

Os alunos que utilizam o transporte escolar o fazem porque a escola fica distante de
sua casa, ou existem obstaculos, como pontes, terrenos arenosos, de dificil acesso, ou muito
perigosos. Nas pequenas cidades, com populagdo predominantemente rural, as dificuldades e
distdncias sdo ainda maiores. Elevam-se ainda mais devido geralmente as condicdes
econbmicas da familia, que ndo pode levar o aluno até a escola, pois 0s pais vao trabalhar e 0s
horéarios de entrada e saida ndo sdo os mesmos. O Poder Publico, exercendo seu dever,
proporcionando o transporte, o faz, e em alguns casos e cidades, precariamente, apesar do
repasse de verba do Governo Federal.

Mas em muitos casos também este transporte é feito com muita responsabilidade e
respeito. A presenca de monitores nos veiculos é de grande importancia, pois permite que o
motorista concentre-se no trajeto e os alunos tenham um responséavel por eles. O préprio
trajeto do dnibus, que para os alunos do periodo da manha comecga muito cedo, geralmente as
4 horas da manha, é desgastante, devido as grandes distancias e muitas paradas, para somente
chegar a escola entre seis e meia, 7 da manha. Faz-se necessario encontrar a melhor rota para
estes deslocamentos, adequando-se horarios e itinerarios as residéncias dos alunos. Na
Cartilha do Transporte Escolar (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
ANISIO TEIXEIRA, 2005), convenciona-se que 0s pontos de parada de dnibus ndo podem
estar distantes mais do que 3 km da residéncia do aluno, e que para os estudantes de até 8

anos o percurso deve ser de, no maximo 30 minutos; para os demais, 60 minutos. Esta
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distancia, na maioria das vezes, ndo ¢ atingida, pois o objetivo do transporte especial destes
alunos é justamente diminuir trajeto que ele deve realizar caminhando, evitar a fadiga e o
desgaste, para que chegue a escola em plenas condigdes para se concentrar nas aulas e
participar de todas as atividades propostas.

De acordo com o trecho a ser percorrido e 0 nimero de alunos que serdo transportados
é escolhido o melhor veiculo disponivel, que atenda as duas necessidades citadas. Na maioria
das vezes, o veiculo escolhido é o 6nibus, porque transporta maior quantidade de alunos e
consegue atravessar praticamente qualquer tipo de terreno. Uma das desvantagens é o
desconforto gerado, pois os bancos sdo muitas vezes largos, e se o aluno é muito pequeno,
acaba por ficar “solto” no assento, e precisa se apoiar em um colega. Micro-06nibus é uma
alternativa melhor quanto ao conforto, porem conduz menos passageiros.

Outros veiculos utilizados sdo as vans, Kombi ou barcos (em locais onde o acesso é
feito por rios). Em municipios com condi¢6es muito precérias de estradas, pode-se adaptar
outros tipos de veiculo, como caminhonetes, porém estas devem também seguir as normas de
adequacao, que incluem a colocacao de assentos adaptados, cinto de seguranca, cobertura para
protecao contra os raios solares.

O Codigo Brasileiro de Transito especifica em que condi¢cdes podem ser transportados
0S passageiros, e quais documentos e equipamentos devem estar presentes no veiculo para que
esteja em ordem. Estes itens sdo fundamentais para que a conducdo dos alunos dentro dos
veiculos seja realizada de maneira segura e eficiente, tanto para 0s passageiros quanto para o
motorista.

Seguindo as normas estabelecidas pelo Cddigo de Transito Brasileiro (1997), os itens
obrigatorios do veiculo s&o:

. Deve ser registrado como “Veiculo de transporte de passageiros” e possuir a
autorizacdo especial emitida pelo DETRAN e CIRETRAN

o Ser inspecionado a cada semestre no Departamento de Transito da cidade

J Ter pintada nas laterais uma faixa na cor amarela e a inscrigdo “Escolar” em
tinta preta;

Figura 1 - Faixa obrigatéria

ESCOLAR
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o Possuir um equipamento que registre a velocidade (tacografo), seguro e cinto

de seguranca para todos 0s passageiros.

Figura 2 - Tacografos digital e analdgico

FONTE: Diagra, 2011

. Um assento para cada passageiro.
. No caso das embarcacdes, existem também normas que regulamentam seu uso.

Para o motorista, a lei (BRASIL, 1997) determina que ele deve:

. Ter carteira de habilitacdo categoria D;
. Ter mais de 21 anos;
o N&o ter cometido nenhuma infragdo grave ou gravissima, ou ser reincidente em

infracdo média durante os 12 Gltimos meses;

o Ser submetido e aprovado em exame psicotécnico especial para transporte de
alunos;

. Realizar curso de Formacédo de Condutor de Transporte Escolar;

. Possuir matricula especifica no DETRAN

Quanto ao aluno, este também deve seguir algumas normas de seguranca em relacdo a
si mesmo e aos colegas, como manter-se sentado durante o trajeto e utilizar o cinto de
seguranca, nao falar com o motorista, seguir as determina¢Ges do monitor e comunicar aos

pais ou diretores da escola caso ocorram situacdes estranhas durante a viagem.

2.3.1 Tipos de veiculo
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Os veiculos, seguindo a definicdo dada pelo Cdédigo de Trénsito Brasileiro (2006, p.
103-105), séo classificados de acordo com a lotagéo, ou seja, a quantidade de passageiros que
podem ser transportados de uma vez, sentados. S&o eles:

o Micro-6nibus: veiculo automotor de transporte coletivo com capacidade para
até 20 passageiros.

o Onibus: veiculo automotor de transporte coletivo com capacidade para mais de
vinte passageiros, ainda que, em virtude de adaptacGes com vista a maior comodidade destes,
transporte nimero menor de passageiros.

Verifica-se que € necessaria a escolha por parte do administrador do transporte, do

veiculo que atenda as necessidades da rota e dos passageiros.

2.3.2 Recursos destinados ao transporte escolar

A parcela de recurso federal e estadual destinada aos municipios para o atendimento
de seus estudantes no transporte de sua residéncia até o local de estudo é repassada de acordo
com a necessidade do respectivo municipio. Sdo dois os principais programas de repasse
dessa verba: o Caminho da Escola e o Programa Nacional de Apoio ao Transporte Escolar
(PNATE), ambos do Ministério da Educacao.

O programa Caminho da Escola, que foi instituido em 2007 pela Resolucdo n° 3 do
Ministério da Educacéo foi criado para ampliar o acesso dos alunos residentes na zona rural a
unidade de ensino. Neste programa, 0s municipios podem financiar a compra de 6nibus,
micro-6nibus e mini 6nibus zero quilometro e embarcaces fluviais novas pelo BNDES
(Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social).

O numero de veiculos a ser financiado depende do nimero de alunos moradores da
zona rural matriculados na rede estadual e municipal do referido municipio. A participacéo no
Programa exige prévia adesdo do municipio, e aqueles que forem contemplados precisam
encaminhar um projeto ao Ministério da Educacdo no prazo de 90 dias da concessdo do
beneficio.

O objetivo do PNATE ¢ “[...] oferecer transporte escolar aos alunos da educacao
basica pulblica, residentes em area rural, por meio de assisténcia financeira, em carater
suplementar, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios [...]” (BRASIL, 2004). A

transferéncia de recurso é feita diretamente para 0S governos municipais para custear as
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despesas com manutencdo dos veiculos e contratacdo de servigo terceirizado para o
transporte. Este recurso € enviado as prefeituras em nove parcelas anuais.
Desde a implantacdo do programa, o valor investido vem aumentando, assim como o

ndmero de alunos atendidos, conforme tabela abaixo:

Tabela 1 - Valor investido no PNATE (anual)

Investimento por

Ano Recursos (em R$) Alunos atendidos
aluno (em R$)

2004 241 milhdes 3,2 milhdes 75,31
2005 246,9 milhoes 3,2 milhGes 77,16
2006 275,9 milhdes 3,5 milhGes 78,83
2007 292 milhdes 3,4 milhdes 85,88
2008 301,2 milhGes 3,4 milhdes 88,59
2009 418,5 milhGes 4,7 milhdes 89,04
2010 596,4 milhdes 4,9 milhdes 121,71
2011 644 milhdes Sem dados Sem dados

FONTE: FNDE, 2011

Verifica-se que o valor investido, por aluno, teve um aumento de 78,75 %, pois em
2004, o valor era de R$ 75,31 por aluno, e em 2010 esse valor foi de R$ 121,71,
aproximadamente, mesmo com o aumento do nimero de alunos matriculados e atendidos pelo
transporte escolar. Este € um dado positivo, indicando a preocupacdo do Governo em
proporcionar a melhor condicdo de servico. E claro que o investimento nessa area aumentou

proporcionalmente, pois ele acompanha os dados de matriculas.

2.4 Roteirizacdo

Para atender a todos que precisam do transporte de maneira eficiente, é preciso definir
0 trajeto que cada veiculo terd que percorrer no menor tempo possivel. Se é necessario que o
mesmo veiculo percorra varias rotas, se cada veiculo fard uma rota, quantos serdo precisos;
tudo isso pode ser definido por meio da roteirizacéo.

Oliveira (2009) cita que roteirizacdo ou roteamento sdo equivalentes, e “este termo

costuma ser empregado como seu equivalente em inglés, routing, significando o processo de
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construcdo de roteiros e a sequéncia de paradas a serem cumpridas por veiculos de uma
frota”, em que devem ser levados em conta também os aspectos geograficos, horarios e
pontos de atendimento.

Existem muitos métodos e até mesmo programas computacionais especificos para a
resolucdo deste problema, e sdo empregados em todas as empresas, de uma maneira ou de
outra. A rota é definida para atender toda a demanda, e pode levar em consideragdo a menor
distancia ou 0 menor tempo de viagem, ou também aquela que consome menos combustivel e
pessoal.

Uma simulagdo de roteirizacdo com dados matematicos pode ser, em vista dos
resultados obtidos, muito satisfatoria, mas ao implementd-la na realidade pode sofrer
mudancas que atendam a real situacdo e particularidades do sistema, pois os resultados
matematicos servem como base para melhorias.

Convenciona-se definir como problema de roteamento de veiculos classico aquele
onde existe um depdsito central de onde partem rotas de coleta/entrega para outros pontos
distintos de demanda, e objetiva-se minimizar a distancia total a ser percorrida pela frota.
Mas, para a resolucéo do problema, é preciso levar em conta as restri¢cGes inerentes ao veiculo
(capacidade, quantidade) e inerentes ao tempo de trabalho (STEINER et al., 2000).

Para Ballou (2001), a determinacdo de roteiros visa melhorar a circulagéo, utilizando
todo o potencial humano para a resolucdo de seus problemas de locomog¢do. Um formato de
rota considerado “6timo” ¢ aquele onde as linhas ndo se cruzam, tomando um formato de
“copa de arvore”.

Figura 3 - Roteirizagio

Roteirizacao ruim Roteirizacéo boa
-Os trajetos == cruzam - - Nenhum cruzamento entre trajetos -

Y
A

FONTE: PUC, 2011



21

2.4.1 Pesquisa Operacional

Durante a Primeira Guerra Mundial, em 1914, uma nova expressao comegou a ser
utilizada quando pesquisadores buscavam métodos e solucbes para alguns problemas de
operagdes militares. O nome dado a essa expressao foi “Pesquisa Operacional”. Seu objetivo ¢
determinar, com a ajuda de equipes multidisciplinares, a melhor utilizacdo e alocacdo dos
recursos limitados e otimizar as operacfes da empresa. (ANDRADE, 2009)

A utilizacdo da Pesquisa Operacional na tomada de decisdes € melhor visualizada
qguando utiliza-se de modelos. Assim como um engenheiro, no processo de criacdo e
edificacdo de uma construcdo, projeta inicialmente a planta e em seguida uma maquete, na
Pesquisa Operacional também é criada uma ilustracdo do problema em questdo e dos
possiveis resultados, para que, com a visualizacdo das opcOes apresentadas, possa ser
escolhida aquela que atenda as necessidades da questdo. Com o0 modelo em maos, é facilitada
a experimentacdo das alternativas, é possivel realizar testes e provar os resultados.

Os métodos de Pesquisa Operacional sdo divididos por alguns gerentes de grandes
empresas em dois enfoques: o classico e o atual.

No enfoque cléssico, ou tradicional, o objetivo é encontrar a solugdo 6tima, mais
voltada para a técnica de solucdo. Porém, muitos administradores ndo a utilizam por
entenderem que este sistema resolve somente alguns casos, e que 0os modelos apresentados,
por serem simplificacdes da realidade, ndo se aplicam exatamente a realidade.

O fluxograma que pode representar a linha de estudo dessa abordagem da Pesquisa
Operacional é o seguinte, de acordo com Andrade (2009):

Figura 4 - Abordagem classica de problemas de Pesquisa Operacional

EXPERIENCIA
E INTUICAO
IDENTIFICACAO _y, INFORMAGOES MODELAGEM RESULTADO ACEITAR
DO PROBLEMA NECESSARIAS E . > OTIMO > OU
SOLUCAO RECUSAR

FONTE: Andrade, 2009
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A segunda abordagem, do enfoque atual, utiliza-se do modelo para identificar o
problema correto. E uma abordagem qualitativa, que enfoca o diagndstico do problema. O

uso do modelo prediz um estudo mais aprofundado do problema, por isso os administradores

o utilizam.
Figura 5 - Abordagem atual de problemas de Pesquisa Operacional
IDENTIFICACAO _y, INFORMAGGES MODELAGEM RESULTADO
DO PROBLEMA NECESSARIAS E > OTIMO
SOLUCAO
A A
Informagoes Novas
ercepcoes
sdo pereens
relevantes?
MODELAGEM | <€ ACEITAR
Problema certo? E ouU
SOLUCAO >
RECUSAR

FONTE: Andrade, 2009

De acordo como o processo de decisdo é analisado pelo administrador, e pela propria
decisdo, a literatura define trés tipos de modelo de pesquisa operacional: 0 modelo conceitual,
0 simbdlico (ou matematico) e o heuristico.

O modelo conceitual permite que se desenvolva o objetivo de maneira consistente.

O modelo simbdlico ou matematico é baseado na quantidade, ou seja, de que todas as
variaveis sdo numéricas ou podem ser contadas.

O modelo heuristico é utilizado quando ha uma complexidade significativa no
problema, e quando mesmo a matematica torna-se complicada para uso. Modelos onde
utiliza-se a técnica da “inteligéncia artificial” s@o deste tipo. (ANDRADE, 2009)

Desenvolveram-se, ao longo dos anos, diversos programas computacionais para
auxiliar os administradores no processo de decisdo, e que utilizam-se das técnicas de Pesquisa
Operacional. Por serem problemas em sua maioria matematicos, uma ferramenta disponivel
facilmente e que também é capaz de resolver problemas deste tipo é utilizacdo de planilhas
eletronicas. Desenvolvendo as formulas corretamente, esta ferramenta tem sido utilizada em

muitas situacoes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Netbook Qbex, 320 GB de memdria ROM, 2 GB de memoria RAM,

processador Intel Atom N450.

3.2 Métodos

Planilhas eletronicas

Editor de texto

Software editor grafico

Dados coletados no setor de transporte da Prefeitura.

Mapa do municipio de Sdo Manuel

A metodologia empregada teve como base a pesquisa bibliogréfica, coleta de dados na

Prefeitura Municipal de Sdo Manuel, entrevista com os responsaveis pelo transporte de alunos

e analise quantitativa da frota e namero de alunos transportados.

No primeiro momento, foi definida a area de estudo, no caso a cidade de Sdo Manuel,

e gerado o mapa digitalizado do territorio da mesma. De posse do mapa, a area urbana da

cidade foi delimitada, para facilitar a visualizagdo do terreno.

O segundo passo foi elaborar o mapa com as rotas realizadas pelos veiculos da

Prefeitura responsaveis por transportar os alunos até suas respectivas escolas. Com um mapa

da cidade, que contém as fazendas, estradas municipais, estaduais e limite do municipio, foi
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possivel tracar as rotas, iniciando-se na garagem, que é o ponto de inicio, até o ponto de
destino, que seria cada uma das 16 fazendas consideradas como ponto de referéncia.

Para este passo, um software especifico para a edicdo de imagens e mapas foi
utilizado, com o qual as rotas foram tracadas.

Em seguida, com as tabelas contendo as rotas e distancias foram feitos os calculos de
tempo de viagem, utilizando as planilhas eletronicas e inserindo os resultados no trabalho. Os
calculos de tempo foram feitos para cada rota, para se tornar possivel a comparacao dos dados

e sua interpretacéo.

3.3 Estudo de caso

O estudo de caso do presente Trabalho foi realizado no setor de Transporte da

Prefeitura Municipal de S&o Manuel em conjunto com a Secretaria Municipal de Educagéo.

3.3.1 Caracteristicas do Municipio de S&o Manuel

3.3.1.1 Historico

Através de uma escritura publica de 19 de abril de 1870, lavrada no Tabelido Antonio
César, de Botucatu, o alferes Manoel Gomes de Faria e dona Delfina Carolina Gomes,
Antbnio Joaquim Mendes e dona Sinhorinha Rosa da Conceigédo, fizeram a doacdo dos
primeiros 13 alqueires, no local denominado Agua Clara, para o patriménio da Capela de S&o
Manuel. O povoado do atual territorio de Sdo Manuel deu-se antes de 1850, e suas terras
eram, em geral, provenientes de posses registradas de acordo com a lei de 1850, havendo
também algumas sesmarias.

A data de sua fundacdo é registrada como a mais préxima doacgdo de terras, ou seja,
17de junho de 1870.

3.3.1.2 Populacdo

A populagdo é constituida por descendentes de imigrantes europeus, sobretudo
italianos, formadores de mé&o-de-obra na cafeicultura, e mais recentemente migrantes de

varais regides do Brasil, atraidos pela industria canavieira. Segundo o Censo do Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (2004) a populacdo geral € de 38.448 habitantes, sendo
2.465 na zona rural e 35.983 na zona urbana.

3.3.1.3 Aspectos fisicos e localizacéo

O municipio de Sdo Manuel localiza-se na regido centro-sul do Estado de Sao Paulo,
distante 284 km da cidade de S&o Paulo. Pertence a mesorregido do sudoeste paulista e a
microrregido da Serra de Botucatu. Situada a altitude média de 700 metros, a cidade ocupa
uma area aproximada de 666 km2, representando 10,4% da Regido de Governo de Botucatu,
na qual faz parte. Limita-se ao norte com Igaracu do Tieté, Barra Bonita e Mineiros do Tieté;
ao sul com Praténia; a leste com Botucatu e Dois Cérregos e a oeste com Lencais Paulista.

A Rodovia Marechal Rondon é a principal via de acesso a Sdo Manuel,
proporcionando uma ligagéo direta com a capital paulista, a centros regionais (Botucatu e
Bauru), aos Estados do Mato Grosso do Sul e Parana, dentre outras localidades. As vias
principais de transportes do municipio sdo as Rodovias Chico Landi, Rodovia Jodo Melldo
(SP 255) e Rodovia Geraldo Pereira de Barros, alem de 34 km de estradas vicinais e estradas
de ferro, atualmente usada pela concessionaria FERROBAN/S.A. Dista 18 km da hidrovia
Tieté-Parand e 50 km do Porto Intermodal de Pederneiras. Conta ainda com um aeroporto

com 1.000 metros de pista pavimentada a 5 km do centro da cidade.

3.3.2 Setor da Educacéo do Municipio de Sdo Manuel

A Rede Municipal de Ensino conta com 01 escola especial (APAE), 03 creches, 09
pré-escolas, 09 escolas de ensino fundamental. Complementam-se a esta, 06 escolas estaduais
de ensino fundamental e médio. A cidade dispde de 08 escolas particulares de pré-escola a
ensino fundamental. Ainda possui 01 escola técnica e 01 faculdade municipal e 01 faculdade
particular, oferecendo grande variedade de cursos de nivel superior e pos-graduacéao.

Todas as escolas encontram-se na regido urbana da cidade. O setor de Educacdo é
responsavel por gerenciar a distribuicdo dos alunos em cada escola de acordo com seu setor e
modalidade de ensino. O setor é definido pelo entorno de cada escola, e os alunos
matriculados s3o encaminhados entdo para a respectiva escola. E responsavel também por
administrar as verbas enviadas para a Educacdo e destind-las & compra de materiais de
consumo e materiais permanentes para uso das escolas, propor a contratacdo de professores e

diretores das escolas, e todos 0s outros casos pertinentes a educagdo na cidade.



26

3.3.3 Setor de Transporte do Municipio de Sdo Manuel

O setor de transporte é responsavel por toda a parte operacional do transporte da
Prefeitura. Responsavel pelos veiculos e motoristas, organiza a alocagdo dos veiculos para
atender os funcionarios da prefeitura, alunos, atletas que representam a cidade em
campeonatos, entrega de alimentos e ferramentas nos outros setores da prefeitura.

Em relacdo ao transporte de alunos, é enviada uma verba especificamente para o
transporte escolar, que é compartilhada com o Estado e o Governo Federal. Os veiculos
podem ser adquiridos de trés formas:

o Aquisicdo propria: a prefeitura realiza a compra com recursos proprios,
definidos no orcamento municipal;

o Programa Caminho da Escola: o governo Federal destina a verba necesséaria e o
municipio realiza a compra, ficando com a posse do veiculo;

o Secdo de uso: convenio entre Estado e Municipio, onde o Estado tem a
propriedade do veiculo, mas concede ao municipio o seu uso por um tempo determinado; apos
tal prazo, o veiculo pode ser passado para a Prefeitura.

Quanto a administracdo e conducdo dos veiculos, sdo duas as modalidades de
administracdo e conducdo do transporte em S&o Manuel: por frete (empresa terceirizada) e por

frota prépria (da Prefeitura). No inicio do ano é realizada a licitacdo para a empresa de frete.

Tabela 2 - Tipos de veiculos e suas capacidades

Tipo de veiculo Frete Frota propria
Onibus (48 lugares) 1 2
Micro-6nibus (23 lugares)

Kombi (15 lugares)

1 2

Micro-6nibus (31 lugares) 1 2
1 2
1

Van (16 lugares)

A idade média da frota é de cinco anos, tanto para a frota prépria quanto para a
fretada. Atualmente, o veiculo mais antigo é do ano 2000, e 0 mais novo de 2011. O tempo de
uso e depreciacéo e de 10 anos. Os equipamentos em cada veiculo atendem a todas as normas

estabelecidas pela legislacéo de transito, sendo que os veiculos produzidos até o ano de 2008
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possuem tacdgrafo analdgico; apos esta data sdo eletrénicos, sendo que este aparelho vem
instalado obrigatoriamente desde a fabrica. Os tacografos analdgicos necessitam de um disco,
inserido no equipamento, onde sdo registradas as alteraces de velocidade, e este disco precisa
ser trocado semanalmente; os tacografos eletrénicos registram as alteracdes de velocidade em
um banco de dados e, quando solicitado, emitem um relatério de todas estas alteragdes.

A prefeitura possui uma verba municipal destinada exclusivamente para a manutengéo
dos veiculos, e recebe também uma parcela do Estado. Os motoristas sdo funcionarios da
prefeitura, nomeados por concurso publico, e todos possuem 0s documentos exigidos para
este tipo de transporte (carteira de habilitacdo para transporte de escolares). Caso o motorista
ndo possua esta habilitacdo e foi chamado para o servico, a prefeitura paga o curso para ele,
evitando assim trafegar irregularmente.

Nos meses de janeiro e julho todos os veiculos passam por uma vistoria na
CIRETRAN e recebem um termo de vistoria, que é guardado no interior do veiculo durante
todo o uso.

Os veiculos ficam estacionados na garagem da Prefeitura, que € localizada no centro
da cidade, até o préximo horério de busca dos alunos, e durante os dias que ndo ha
expediente.

A velocidade maxima que os veiculos podem atingir € de 70 km/h. Os veiculos mais
novos possuem um dispositivo que ndo permite que a velocidade exceda este limite; os mais
antigos possuem um dispositivo que somente emite um som nessa situacdo. O tacdgrafo,
presente em todos os veiculos, registra todas as alteracdes de velocidade, e o disco/relatorio é
conferido semanalmente e depois arquivado.

Aproximadamente 600 alunos s&o transportados diariamente, com destino as escolas
publicas municipais e estaduais, além daqueles atendidos pela Associacdo dos Pais de Alunos
Especiais (APAE).

Existem no municipio 16 rotas fixas, pré-determinadas, utilizadas pelo setor de
transporte ha aproximadamente 10 anos. Os trajetos sofrem constate alteracdo devido a
migracdo que ocorre das familias para outras fazendas no municipio, outras cidades ou
estados, mas seguem a mesma roteirizacdo basica. A convencéo é definir os trajetos e a frota a
ser utilizada no inicio do ano, e adapta-la as situacbes que ocorrerem durante o0 curso
(extingdo ou criacdo de rotas). A demanda da linha é que determina o tipo de veiculo, para
gue a capacidade seja sempre maxima, mas nunca excedida, ja que oferece risco a integridade

fisica dos alunos e estd previsto em lei que todos os ocupantes do veiculo devem estar
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sentados. Os veiculos partem vazios do ponto de origem e seguem até a fazenda destino, que é
0 ponto mais distante possivel da garagem. De 14, ele parte para as fazendas que séo partes da
rota, lotando assim o Onibus, até que retorna a cidade e faz a distribuicdo dos alunos por

escola.

Tabela 3 - Rotas pré-definidas

Nome Origem Fazenda de destino
Rota 1 Sédo Manuel Distrito de Aparecida

Rota 2 Sédo Manuel Estacéo Toledo
Rota 3 Sao Manuel Faz. Monte Belo
Rota 4 Séo Manuel Faz. Lageado

Rota 5 Distrito de Aparecida Faz. Bom Sucesso
Rota 6 Distrito de Aparecida Faz. Agua da Rosa
Rota 7 Séo Manuel Faz. Sdo Miguel
Rota 8 Séo Manuel Faz. Santa Terezinha (Barra Bonita)
Rota 9 Séo Manuel Faz. Sdo Jodo do Araqua
Rota 10 Sao Manuel Faz. Banharéo
Rota 11 Séo Manuel Faz. Conceicéo
Rota 12 Sao Manuel Faz. Belo Horizonte
Rota 13 Séo Manuel Bairro Campinho
Rota 14 Sao Manuel Fazenda Alcides
Rota 15 Séo Manuel Chécara Agua Clara
Rota 16 Séo Manuel Faz. Estacdo FEPASA

FONTE: Prefeitura Municipal de Sdo Manuel, 2011.

O veiculo chegara o mais proximo possivel da residéncia. Neste municipio, os alunos
percorrem, no maximo, 300 metros a pé, que corresponde a distancia entre a sua residéncia a e
a entrada da fazenda, mas isso s6 ocorre quando o veiculo ndo tem condi¢Ges de chegar
proximo a casa do aluno. Isto acontece raras vezes, quando ha obstaculos temporarios na
entrada da fazenda. A primeira linha parte da garagem as 4h30min, para buscar os alunos

residentes na fazenda mais distante do centro da cidade.
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Cada rota possui um motorista fixo, para que os alunos e ate mesmo 0s pais tenham
conhecimento de quem leva seus filhos, e mesmo para 0 motorista € uma boa op¢éo, pois ele

fica conhecendo a rota e suas peculiaridades.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando-se que o setor de transporte da Prefeitura ndo dispunha de recurso grafico
para expor os trajetos realizados pelos veiculos de transporte de alunos, foram seguidos
alguns passos para a realizacéo desta proposta.

4.1 Definicdo do mapa do municipio
O primeiro passo foi encontrar 0 mapa da cidade, com os limites de municipio, as ruas

principais e rodovias que a cortam, e rios, e delimitar a regido que compreende o centro

comercial e principais bairros.
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Figura 6 - Mapa da cidade

Analisando-se 0 mapa da cidade, € possivel verificar que a area urbana é bastante
restrita, ficando situada mais ao sul do mapa. Isto indica que a area rural da cidade ocupa a
maior parte do territorio, sugerindo que, em verdade, o transporte se faz necessario para que
se chegue ao centro da cidade, onde estdo as atividades comerciais, escolas, hospitais, etc.
Verifica-se também que uma parte do rio Tieté pertence a cidade. Ou seja, as estradas que
levam as fazendas sdo rurais, em sua maioria ndo pavimentadas, por ndo possuirem

residéncias em seu entorno, e bastante extensas.
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4.2 Localizagao das fazendas

Em seguida, definiram-se as localiza¢Ges das fazendas principais do municipio, e as

estradas que levam ateé elas:

Figura 7 - Mapa da cidade com as rotas
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Figura 8 - Legenda do mapa da Figura 7

* Ponto de Origem

= RoOta

A simples visualizacdo da Figura 7 da a ideia de que as estradas municipais realmente
alcancam todo o territério da cidade. Verifica-se também que existe demanda de alunos em
todas as extremidades do mapa, e é logico que o atendimento a esses pontos sera mais
demorado. Apesar da distancia, ndo se justifica a criacdo de uma escola em cada ponto do
territdrio, pois a demanda para este empreendimento ndo é suficiente, pois existem alunos
residentes nas fazendas de todas as faixas etarias, além de a migracdo das familias ser
constante. Entdo, a alternativa realmente € transporta-los até a cidade.

A elaboracdo dos mapas auxilia na visualizacdo das distancias de cada fazenda em
relagcdo ao centro da cidade. Mesmo nédo contendo a quilometragem de cada estrada, verifica-
se que a fazenda Santa Terezinha (Barra Bonita) encontra-se a uma distancia consideravel, e
fica claro que serd uma rota extensa, e dependendo do numero de alunos residentes nesta
regido, também sera lotada ou necessitard de varios veiculos para seu atendimento. Nesta
fazenda, apesar da proximidade com a cidade de Barra Bonita (considerando-se somente a
quilometragem), ndo seria conveniente que os alunos estudassem nessa cidade, pois
precisariam utilizar um barco para atravessar o rio Tieté.

Rotas menos extensas, como a que se destina ao Distrito de Aparecida requerem
menos tempo de viagem, em tese, ja que existem outras fazendas, sitios e chacaras que
também fazem parte de cada uma das rotas. Esta rota segue do Distrito para a cidade somente
porque os alunos residentes nele tem suas matriculas registradas em escolas do centro de S&o
Manuel; se ndo ocorresse esta situacdo, eles estudariam na escola situada no proprio Distrito,
ainda que precisassem do transporte escolar.

Com base nas pesquisas e coletas de dados, foi elaborada a Tabela 4, com todas as
rotas executadas e as respectivas distancias, levando-se em consideracdo que a origem € a
garagem da prefeitura e o destino é a fazenda mais distante (exceto nas rotas 5 e 6, onde a

origem € a entrada do Distrito de Aparecida).



34

Tabela 4 - Rotas pré-definidas com as distancias

Nome Origem Fazenda de destino Distancia
Rota 1 Séo Manuel Distrito de Aparecida 8 km
Rota 2 Sao Manuel Estacdo Toledo 22 km
Rota 3 Sao Manuel Faz. Monte Belo 21 km
Rota 4 Séo Manuel Faz. Lageado 16 km
Rota 5 Distrito de Aparecida Faz. Bom Sucesso 16 km
Rota 6 Distrito de Aparecida Faz. Agua da Rosa 10 km
Rota 7 Sao Manuel Faz. S&do Miguel 32 km
Rota 8 Séo Manuel Faz. Santa Terezinha (Barra Bonita) 50 km
Rota 9 Séo Manuel Faz. Sdo Jodo do Araqua 24 km
Rota 10 Sao Manuel Faz. Banharéo 22 km
Rota 11 Sao Manuel Faz. Conceigéo 14 km
Rota 12 Sao Manuel Faz. Belo Horizonte 32 km
Rota 13 Séo Manuel Bairro Campinho 21 km
Rota 14 Sao Manuel Fazenda Alcides 13 km
Rota 15 Sao Manuel Chécara Agua Clara 10 km
Rota 16 Séo Manuel Faz. Estacdo FEPASA 11 km

As linhas definidas na Figura 7 somente ilustram cada rota. Como foi explanado
anteriormente, os veiculos saem vazios da garagem, seguem até a fazenda de destino e entéo
recolnem os alunos nas fazendas intermediarias. Sendo assim, as rotas ramificam-se em
direcdo as entradas das fazendas que situam-se no trajeto de retorno ao centro urbano e em
direcdo as escolas. Observa-se que cada estrada se encerra na entrada das fazendas, o que
impossibilita ao gerente de transporte planejar a rota em forma de “copa de arvore”, que € 0
modelo de roteirizacdo mais utilizado, pois ndo ha saida ou rotatéria para o retorno. Portanto,
0 motorista precisa ir até a entrada da fazenda e voltar pela mesma estrada por onde veio e
seguir a rota tragada.

A disposicédo das fazendas no territério da cidade, e devido a questdo de a maioria do
terreno ser ocupado pelas plantagdes ou criacdo de animais, é que impossibilita que a estrada

atravesse as fazendas e crie uma malha rodoviaria integrada, unindo todas elas.
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4.3 Analise do modelo

No modelo atual, as 16 rotas sdo independentes e distintas entre si. Cada uma € servida
por um veiculo diferente - com excecdo das rotas 1 e 15, que utilizam o mesmo veiculo,
porém uma no periodo da manh& e outro a noite - , e algumas cruzam-se, devido justamente
ao fato de que as estradas rurais interligam-se por meio de uma estrada principal, e nédo
possuirem saidas por entre as fazendas. No retorno a cidade, o cruzamento dos veiculos
ocorre, mas ja que nem todos os 6nibus seguem para as mesmas escolas, cada um chega a elas
em um horario diferente, dependendo do trajeto feito e 0 tempo necessario para realiza-lo. No
caminho de volta, segue-se 0 mesmo trajeto, e desta vez os alunos sdo deixados cada um em
sua residéncia.

Considerando-se que a velocidade méaxima que o veiculo pode atingir é de 70 km/h, e
que existem trechos em que a estrada seja de terra, esteja em mas condi¢des de uso ou outros
veiculos cruzem o caminho, obrigando o veiculo escolar a parar, considerou-se para efeito de
calculo deste trabalho, que a velocidade média seja de 55 km/h. Tomando por base que o
veiculo deve voltar ao local de origem “Sdo Manuel”, o aluno seguird o trajeto “Fazenda de
destino — Sdo Manuel”, que tem a mesma quilometragem da ida até a fazenda, é possivel
calcular-se o tempo de viagem de cada rota, excetuando-se o fato de que o veiculo deve
chegar a entrada das fazendas intermediarias.

Com estes resultados possibilita-se uma visualizacdo de quanto tempo as diferentes
rotas gastam para entregar cada aluno em sua escola. Sera utilizado o calculo médio, apenas
para efeito de estudo e comparagdo entre cada uma das rotas. Sendo assim, o tempo de
viagem dos alunos, para cada rota, seria de:

Tabela 5 - Tempo de viagem no modelo atual

_ _ S Tempo de
Nome Origem Fazenda de destino Distancia )
viagem
Rota 1 Séo Manuel Distrito de Aparecida 8 km 8,73 min
Rota 2 Séo Manuel Estacdo Toledo 22 km 24,00 min
Rota 3 Sao Manuel Faz. Monte Belo 21 km 22,91 min
Rota 4 Séo Manuel Faz. Lageado 16 km 17,45 min
Distrito de )
Rota 5 Faz. Bom Sucesso 16 km 17,45 min

Aparecida



Continuacédo da Tabela 5 — Tempo de viagem no modelo atual

36

Rota 6

Rota 7

Rota 8

Rota 9
Rota 10
Rota 11
Rota 12
Rota 13
Rota 14
Rota 15
Rota 16

Distrito de .
) Faz. Agua da Rosa
Aparecida
Séo Manuel Faz. Sdo Miguel
y Faz. Santa Terezinha
Séo Manuel ]
(Barra Bonita)
Séo Manuel Faz. Sao Jodo do Araqua
Sao Manuel Faz. Banharéo
Sédo Manuel Faz. Conceicéo
Séo Manuel Faz. Belo Horizonte
Séo Manuel Bairro Campinho
Sao Manuel Fazenda Alcides
Séo Manuel Chécara Agua Clara
Séo Manuel Faz. Estacdo FEPASA

10 km

32 km

50 km

24 km
22 km
14 km
32 km
21 km
13 km
10 km
11 km

10,91 min
34,91 min
54,55 min

26,18 min
24,00 min
15,27 min
34,91 min
22,91 min
14,18 min
10,91 min
12,00 min

Foi escolhido, com valores calculados pela média aritmética, um intervalo de tempo

considerado razoavel de permanéncia do aluno no veiculo até a chegada a escola, para que

seja possivel estabelecer um parametro de definicdo de quais valores estdo acima ou abaixo

dele. Porém, as distancias das fazendas em relacdo ao centro da cidade sdo muito diferentes, o

que impossibilita o calculo de valores médios utilizando-se todos os dados.

Por isso, optou-se por dividir as distancias em dois estagios diferentes, agrupando os

valores proximos para que se obtenha a média mais ajustada com a realidade.

Assim sendo, utilizando-se das rotas disponiveis, calcularam-se os valores médios de

distancia, e em seguida foi feito o calculo de quanto tempo seria necessario para o trajeto.

1.

2.

Para distancias entre 1 km a 20 km:
a. Distancia média: 12,55 km
b. Tempo médio: 13,36 min.

Para distancias entre 21 km e 40 km:
a. Distancia média: 24,86 km
b. Tempo médio: 27,12 min

Agrupando-se as rotas de acordo com as distancias, foi possivel gerar dois graficos: a

Figura 9, com os valores de tempo das rotas do 1° estagio e a linha definindo o valor de tempo

médio, e gerar a figura 10, com os valores do 2° estagio:



Figura 9 - Grafico dos tempos de viagem (1° estagio)
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Figura 10 - Gréfico dos tempos de viagem (2° estagio)
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Uma analise do grafico nos mostra que as rotas 16, 14 e 9 sdo as que mais se

aproximam dos resultados de tempo definidos como satisfatorios (13,36 min e 27,12 min)

para cada intervalo de tempo. Portanto, de 16 rotas disponiveis, somente em trés delas 0s
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alunos permanecem um tempo razoavel dentro do veiculo; verifica-se também que existem
valores abaixo da média, que consequentemente sdo confortaveis para os alunos. Somente
valores acima da media séo insatisfatorios, no ponto de vista deste trabalho. Porém, como as
distancias das fazendas ndo podem ser alteradas, ndo ha opcdo que diminua estas distancias e
tempos de viagem.

A rota 8 somente ndo foi incluida nos calculos por apresentar uma distancia muito
grande em relacdo aos outros valores, o que influenciaria no calculo das médias aritméticas,
fazendo com que os resultados ficassem muito divergentes, pois elevaria o valor de todas as
médias. Considerado isoladamente, ele ndo é um parametro relevante, pois somente esta rota
possui a distancia de 50 m, sendo ela mesma o valor médio.

E fato que as condigbes meteoroldgicas influenciam no tempo de viagem. Quando
chove, a estrada torna-se de dificil acesso, pois ha possibilidade do veiculo atolar ou derrapar,
portanto é necessario que o motorista diminua a velocidade no trajeto. Para compensar este
tempo, haveria a necessidade de sair mais cedo da garagem e assim a chegada a primeira
fazenda seguiria 0 mesmo cronograma corrente.

O método de sair da garagem vazio e depois retornar cheio € satisfatorio porque nao
forca o aluno a passar muito tempo dentro do veiculo, assim como no retorno a residéncia,
onde o veiculo sai das escolas cheio e distribui os alunos em suas casas, até o ultimo, para
entdo retornar vazio a garagem. Portanto, esta condicdo de bem estar do aluno durante o
trajeto é atendida.

No trabalho realizado por Steiner et. al. (2000) na cidade de Curitiba, tomou-se como
base uma regido da cidade, onde foi proposta uma melhoria da roteiriza¢do utilizando-se as
técnicas da Pesquisa Operacional. Naquele estudo, os autores seguiram cinco fases:

12 Fase: Localizacdo das residéncias dos alunos em um mapa digitalizado da cidade de
Curitiba obtendo-se, desta forma, as coordenadas geograficas para cada um dos pontos de
demanda.

2% Fase: Obtencdo da quantidade e respectivas capacidades 6timas dos veiculos
necessarios para atender a demanda.

3% Fase: Determinacdo dos clusters 6timos de atendimento, ou seja, definicdo de quais
pontos de demanda serdo atendidos por cada um dos veiculos da frota. Numa 12 etapa, sem
considerar as capacidades dos 6nibus e em uma 22 etapa, fazendo esta consideragéo;

42 Fase: Obtencéo dos roteiros em cada cluster de atendimento, ou seja, obtencéo da

sequéncia em que 0s pontos de demanda devem ser atendidos;
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5% Fase: Aplicacdo de melhorias nos roteiros obtidos na 4% Fase, evitando-se
cruzamentos entre rotas e cruzamentos dentro de uma rota.

E claro que a situac&o desta regido estudada em Curitiba é diferente da situacio de S&o
Manuel, mas uma analise das duas indica que foram utilizados 0os mesmos parametros na
criacdo das rotas em Sdo Manuel, adaptando-se a realidade do Municipio e da demanda de
alunos.

No presente trabalho, a 1% fase pode ser atendida da mesma maneira. De posse do
mapa digitalizado do municipio, que continha as estradas municipais e seus pontos finais,
foram localizadas as fazendas de destino disponibilizadas pelo setor de transporte municipal
durante a coleta de dados. O unico fato divergente foi que as coordenadas geograficas ndo
foram inseridas.

A 22 fase, iniciada pela administracdo do Transporte foi respondida com a tabela dos
veiculos disponibilizados pela frota prépria da prefeitura e pela empresa terceirizada. A
diferenca entre os dois casos é que em Sdo Manuel existem 6nibus de reserva. Sabendo-se
quantos veiculos estdo disponiveis, a proxima fase torna-se consequéncia.

Sobre a 3% fase também seguiu a mesma linha de raciocinio, sendo que, para rotas com
mais alunos optou-se por definir dnibus para seu atendimento, e rotas com menos alunos,
optou-se por micro-6nibus e vans. Os dados de residéncia dos alunos sdo coletados nas
escolas, e elabora-se uma lista para cada veiculo, seguindo a sua rota, para saber quantos
alunos devem ser encontrados em cada fazenda.

A 42 fase foi atendida, levando-se em consideracdo que o aluno deve passar 0 menor
tempo possivel no interior do veiculo. Sendo assim, especificou-se que o veiculo chegue até a
ultima fazenda e recolha os alunos nas fazendas intermediarias, como foi explicado
anteriormente. Cada rota, tendo ja definidas as fazendas de destino, seguird como prioridade
buscar os alunos da fazenda mais distante, e em seguida os demais; e no retorno, entregar
primeiro os alunos da fazenda mais préxima cidade e seguir a rota até a mais distante.

Somente a 52 fase ndo foi atendida da mesma maneira que em Curitiba, pois no
municipio de Sdo Manuel, as rotas seguem 0 mesmo trajeto na ida e na volta, ja que se trata
de estradas municipais que terminam nas entradas das fazendas. Portanto, mesmo que sejam
alteradas as rotas, num mesmo trajeto sempre havera o cruzamento, pois 0s caminhos
disponiveis serdo sempre 0s mesmos.

A conclusdo daquele caso foi obtida com calculos baseados na Pesquisa Operacional.

Estes célculos realizados ofereceram opgdes de rotas satisfatdrias em tese, pois, assim como
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em S&o Manuel, a migracdo dos alunos dentro da propria cidade também é grande, e as rotas
também sofrem constantes alteragdes.

A criacdo das rotas no municipio de Sao Manuel é baseada na demanda das fazendas e
ndo utilizou as técnicas da Pesquisa Operacional. Baseou-se nela indiretamente, pois a tomada
de decisdo, que é o resultado final da Pesquisa Operacional, teve parametros que seguem esta

linha, porém ndo se utilizaram de célculos matematicos complexos ou férmulas pré-definidas.



41

5 CONCLUSAO

A anélise dos resultados permitiu concluir que:

. O modelo de roteirizacdo utilizado pela Prefeitura de Sdo Manuel no transporte
de alunos atende & necessidade de transporta-los até as escolas de maneira eficiente, quando
consideramos o0s obstaculos e a realidade do municipio.

o A elaboracdo de mapas facilita a visualizacdo do contexto, e mesmo uma
pessoa analfabeta consegue interpretar um recurso grafico. Torna-se simples encontrar 0s
pontos de conflito entre rotas, as areas distantes, e com base nos dados de quilometragem e
situacdo do terreno, definir quantos e quais tipos de veiculo sdo necessarios.

. Mesmo quando surgir a necessidade de incluir uma nova rota pelo surgimento
de demanda ou criacdo de uma nova fazenda, excluir uma ja existente ou alterar o trajeto se
acontecer de criarem-se novas estradas, 0 mapa pode ser facilmente alterado, utilizando-se um
software editor de graficos, e 0 mapa atualizado podera ser disponibilizado para consulta
quando for necessario.

. O calculo dos tempos de viagem foi feito para comparacdo entre as distancias
e para que se tenha ideia de quanto tempo o aluno passa, diariamente, no trajeto de sua
residéncia para a casa. Verificou-se que o tempo, em algumas rotas, € elevado, porém as
condicdes inerentes a disposicao das fazendas impossibilita alteragdes muito significativas.

o Observa-se que cada estrada se encerra na entrada das fazendas, o que
impossibilita ao gerente de transporte planejar a rota em forma de “copa de arvore”, pois nao
ha saida ou rotatéria para o retorno. Portanto, o motorista precisa ir até a entrada da fazenda e

voltar pela mesma estrada por onde veio e seguir a rota tragada.
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o Os valores de tempo de viagem satisfatorios definidos para este trabalho, com
base na media aritmética, foram de 13,36 min para distancias entre 1 e 20 km, e de 27,12 min
para distancias entre 21 e 40 km. Somente uma das rotas ndo pode integrar os célculos por ser
muito alta sua quilometragem em relacdo as outras. Os dois valores de tempo estabelecidos
serviram para ilustrar o intervalo de tempo que os alunos passam no trajeto até a escola, e
verificou-se que trés rotas atendem os valores médios: a rotal6 (12 min), a rota 14 (14,18
min) e a rota 9 (26,18 min).

o A otimizacdo dos tempos de viagem e das rotas realizadas pelos veiculos
podem ser abordadas de diversas maneiras, mas acabam por seguir um roteiro basico que deve

ser adaptado para a situacdo de cada municipio, suas peculiaridades e demanda.
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Manuel



REQUERIMENTO

Eu, LIVIA MARIA NICOMEDES CONCEIC}AO, RG 46223314-5, venho por meio
deste requerer a V. S% Autorizacao para citar o nome da prefeitura Municipal de Sdo Manuel
— SP, especificamente o setor de transporte da Secretaria de Educacdo, no Trabalho de
concluséo do curso de graduacdo em Logistica da Faculdade de Tecnologia de Botucatu.

O presente trabalho tem por objetivo analisar os procedimentos de transporte dos
alunos da rede estadual no municipio de Sdo Manuel, enfocando a area Logistica de melhoria

e otimizacdo das rotas.

Pelo presente
Peco deferimento

Livia M. N. Conceicédo
RG 46223314-5

Botucatu, 03 de Novembro de 2011.
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