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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi definir um indicador para avaliar a acessibilidade dos alunos da zona rural as
escolas da zona urbana, identificando os principais atributos que interferem na acessibilidade: distancia
percorrida a pé pelas criangas, tempo de viagem no veiculo, caracteristicas da rede viaria e conforto/seguranga
no veiculo. Foram considerados os deslocamentos casa — ponto de embarque (feito a pé) ¢ ponto de embarque —
escola (feito por modos motorizados). A metodologia consistiu na utilizagdo do modelo de avaliagdo
multicriterial, composto de quatro fases: escolha dos atributos, determinagdo dos pesos dos atributos,
normalizacdo e combinacdo. Para a determinagdo dos pesos e dos valores maximos de distincia de
caminhada/tempo de viagem aceitaveis, realizou-se uma pesquisa com 120 profissionais das areas de educagéo e
transportes. As andlises feitas (estudo de caso na cidade de Sdo Carlos) provam que locais de embarque mais
distantes das escolas urbanas ndo possuem, necessariamente, niveis de acessibilidade mais baixos.

ABSTRACT

The objective of this research was to establish an indicator to evaluate students” accessibility from rural to urban
areas, identifying the most relevant attributes that interfere in the accessibility: children walking distances, travel
time and characteristics of the roads and safety/comfort in the vehicles. The accessibility patterns were
evaluated in regard to the trips from the residence to the bus stop (walk trip) and the trips from the bus stop to the
schools (by motorized vehicles). The methodology consisted on the use of a multicriterial evaluation method,
composed by four steps: attributes choice, determining attribute importance, normalization and combination. A
survey was made with 120 professionals who act on education and transportation areas to evaluate the
importance of the accessibility attributes and highest acceptable walking distance and travel time. The analyses
(case study in the city of Sdo Carlos) show that boarding places farther from rural schools do not have, as a rule,
lower levels of accessibility.

1. INTRODUCAO

O processo de crescimento dinamico das cidades modificou o tragado urbano e as suas formas
de expansao e trouxe problemas relacionados a configuragdo socio-espacial das mesmas,
resultando na chamada “segregacdo”. Para Flavio Villaga, “segregacdo ¢ um processo
segundo o qual diferentes classes ou camadas sociais tendem a se concentrar cada vez mais
em diferentes regides gerais ou conjuntos de bairros da metropole” (Villaga, 1988). No
entanto, essa segregacao nao existe apenas na zona urbana de um municipio, mas também em
sua area rural.

Tomando como referéncia a classificacdo existente no Brasil para distinguir os meios rural e
urbano, sendo urbano qualquer sede de municipio (cidade) e de distrito (vila), considerou-se,
para a realizacdo deste trabalho, cidade e campo como as zonas urbana e rural
(respectivamente) de um municipio. Nesse contexto, o campo vem se caracterizando como
espaco segregado, visto que o seu proprio isolamento em termos fisicos e a oferta irregular ou
inexistente de transporte publico, associado as baixas condi¢des econdmicas, a precariedade
de infra-estrutura e equipamentos coletivos e aos poucos investimentos capazes de gerar
melhor qualidade de vida das pessoas, sdo fatores que promovem a segregagdo social e
espacial dos moradores, em especial das criancas em idade escolar.



2. TRANSPORTE RURAL ESCOLAR

No transporte rural brasileiro, “educacdo” aparece como a maior motiva¢do das viagens, com
45,70% do total, enquanto “trabalho” entra com 37,85% desse total (Geipot, 1995). O
percentual elevado de viagens para escola, deve-se a desativa¢do das escolas rurais isoladas,
obrigando criangas a se deslocarem diariamente para as escolas da area urbana mais proxima.

Desde o inicio dos anos 90, as escolas rurais existentes no Estado de Sdo Paulo vém sendo
gradativamente desativadas, sendo que, atualmente, sdo poucos os municipios que ainda
contam com escolas desse tipo em seu sistema escolar. A desativagdo das escolas rurais foi
motivada, sobretudo, pelo éxodo rural, pelo isolamento geografico das escolas (dificultando o
servigo de supervisao), pela existéncia de salas multisseriadas com ensino restrito até a 4*
série e pela evasao escolar (Geipot,1995; Araijo,1996).

Os dados do Censo Escolar 2003, realizado pelo Inep, mostram que 37% das 11 milhdes de
criangas em idade escolar na zona rural (aproximadamente 4 milhdes) foram atendidas pelo
transporte escolar mantido pelos estados e municipios. O restante, ou seja, 7 milhdes de
criangas, nao utilizam um servigo de transporte publico regular para ir a escola, sendo a
maioria das viagens feitas a pé (Inep, 2003).

As condi¢des de acesso as escolas sdo dificultadas pela baixa ou irregular oferta de meios de
transporte motorizados ou pelo fator locacional das mesmas (locais distantes), podendo criar
entraves ao deslocamento que, quando feito a pé, sofre interferéncia de varidaveis como
terrenos acidentados, presenca de animais, chuva, entre outros.

Os modos ndo motorizados (a pé e bicicleta) sdo utilizados pelos alunos principalmente
quando ndo hé disponibilidade de um servigo de transporte regular. Em relagdo aos modos
motorizados, 6nibus ¢ kombis sdo os mais usados no Brasil (Geipot, 1995). Os estudantes
também utilizam, de acordo com as especificidades locais da regido em que vivem, outros
modos de transportes, como canoas, balsas, barcos, caminhdes ou carrogas. Para a realizacao
dessa pesquisa, foram considerados dois deslocamentos: o deslocamento casa x ponto de
embarque (feito a pé, para o qual sera analisada a distancia percorrida) e o deslocamento
ponto de embarque x escola urbana (feito por modos motorizados, para ao qual serd analisado
o tempo de viagem).

Os itinerarios dos veiculos que transportam os alunos sdo fixados anualmente em funcdo do
local de residéncia das criangas, geralmente buscando evitar que elas tenham que percorrer a
pé, distancias superiores a 2 ou 3 km entre a residéncia e o ponto de embarque (Geipot, 1995;
Vasconcellos, 1997). A tradi¢do do planejamento escolar brasileiro recomenda, também, que
o tempo maximo que o aluno da zona rural deve levar de sua residéncia até a escola seja 45
minutos (Arantes, 1986). No entanto, muitas vezes, estes valores ndo sdao respeitados e os
estudantes da zona rural precisam enfrentar um tempo de viagem mais longo, por estradas e
veiculos mal conservados (Sanches e Ferreira, 2003).

Considerando a dispersao das propriedades rurais, ndo € facil se conseguir que todos os alunos
tenham um mesmo nivel de acessibilidade as escolas. No entanto, a analise do nivel de
acessibilidade ¢ uma questdo que precisa ser levada em consideracdo pelos planejadores dos
sistemas de transporte rural escolar, a fim de se obter as mesmas oportunidades educacionais e
equidade de acesso as escolas. O indicador de acessibilidade que descrito neste trabalho pode



ser utilizado para avaliar o mérito de propostas de intervengdo na estrutura do sistema de rotas
ou da rede de transportes.

Diante dessa andlise, o objetivo geral da pesquisa realizada foi definir um indicador para
avaliar a acessibilidade dos alunos da zona rural as escolas da zona urbana, para ser usado no
planejamento do transporte rural escolar. Os objetivos especificos foram: (a) estabelecer
quais os principais fatores que interferem na acessibilidade as escolas e que devem ser
considerados no planejamento do transporte rural escolar, (b) definir quais sdo a distancia
maxima admissivel para ser percorrida a pé¢ da casa até o ponto de embarque e o tempo
maximo admissivel de viagem para criangas do ensino fundamental que residem na zona rural
e freqlientam escolas na zona urbana e (¢) propor um indicador de acessibilidade que
incorpore os principais atributos que interferem na acessibilidade as escolas.

3. METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Os indicadores de acessibilidade t€ém sido aplicados, ha muitos anos, em estudos de
transporte, principalmente para modelar a localizacao de atividades, estimar escolha modal e
avaliar o nivel de servi¢o dos sistemas (Joaquim, 1999; Sanches, 1996, Sanches e Ferreira,
2003; Odoki et al., 2001; Bhat et al., 2001; Nutley, 2003). Cada um dos indicadores de
acessibilidade tem uma forma diferente e considera diferentes atributos relacionados ao tempo
de viagem, ao custo, a distancia, a qualidade do servico de transporte oferecido, etc. Verifica-
se, portanto, que ndo existe uma formulagdo Unica para um indicador de acessibilidade que
possa ser utilizado em qualquer situagao.

Assim sendo, o método escolhido para a definicdo do indicador de acessibilidade foi o de
Avaliacdo Multicriterial. Este método de analise consiste em procedimentos que permitem
avaliar e combinar diversos critérios (atributos), sendo adequado para analisar a acessibilidade
a determinada area ou regido, integrando-se facilmente em ambiente SIG (Rodrigues et al.,
2002). A seguir sdo descritas, de forma sintética, cada uma das etapas desse método.

a) Definicdo dos atributos: trata da identificacdo dos atributos necessarios para se avaliar a
acessibilidade. A escolha dos atributos foi feita através da revisao bibliografica, levando-
se em considera¢do as condi¢des especificas do deslocamento dos alunos da zona rural as
escolas. Quatro atributos foram escolhidos e aplicados nas etapas seguintes do método:
tempo de viagem no veiculo, distancia percorrida a pé pelas criangas até o ponto de
embarque, condi¢ao do veiculo utilizado e condi¢do do pavimento da via.

b) Definicdo dos pesos: a atribuicdo de um peso a cada atributo permite quantificar a
importancia relativa de cada um, em relacdo a sua contribui¢do na obten¢do de um indice
global de acessibilidade. Essa defini¢ao foi obtida através de pesquisa com profissionais.

¢) Normalizacdo: os valores dos atributos devem ser convertidos em unidades compativeis
entre si, ou seja, devem ser normalizados e representados em um intervalo entre 0 e 1
através de fungdes de pertinéncia. Para isso, foram utilizadas fungdes fuzzi, que podem
expressar matematicamente relacionamentos vagos e imprecisos (Al-Najjar e Alsyouf,
2003). Para cada um dos atributos considerados foi definida uma fung¢ao de pertinéncia de
modo a representar os resultados da coleta de dados.



d) Combinagdo: consiste na agregacao dos critérios (atributos) para se obter o indicador de
acessibilidade. Esta agregacdo foi feita através da Combinag¢do Linear Ponderada,
conforme mostrado na Equacgao (1):

Aj = X PiXij (1
Onde:
Aj: nivel de acessibilidade da propriedade j
pi : pesos dos atributos (obtidos através da pesquisa com profissionais)
Xij: valores normalizados dos atributos para o aluno j (estudo de caso)

3.1 Determinacéo dos pesos dos atributos

Apos a definigdo dos quatro atributos utilizados para caracterizar o nivel de acessibilidade de
cada propriedade rural, realizou-se uma pesquisa com 120 profissionais (70 da area de
educagao e 50 da area de transportes) para obtengdo dos pesos relativos de cada um desses
atributos, através da aplicagdo de um questionario (método da combinacdo por pares de
atributos). A Figura 1 mostra os pesos obtidos para os 4 atributos considerados.
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Figura 1: Pesos dos atributos de acessibilidade

E interessante observar que todos os atributos apresentaram niveis similares de importancia.
Entre os atributos considerados, o maior peso foi obtido pela “seguranga e conforto no
veiculo”. Embora nido se caracterize diretamente como um atributo da acessibilidade, este
atributo influi indiretamente na percep¢ao da dificuldade de acesso, principalmente por se
tratar de viagens de criancas em idade escolar. Pode, por isso, ser considerado como pré-
requisito basico para a avaliagao da acessibilidade. Em segundo lugar tem-se a distancia a ser
percorrida a pé, seguida da qualidade do pavimento das vias. Por ultimo o tempo de viagem
no veiculo.

3.2 Determinacéo do tempo e da distancia méaximos admissiveis

No mesmo questionario, aplicou-se uma pesquisa com os 120 profissionais em relacdo a
distancia maxima admissivel para ser percorrida a pé pelos alunos até o ponto de embarque e
ao tempo maximo de viagem dentro do veiculo. Os resultados sdo mostrados na Tabela 1.



Tabela 1: Resultados da pesquisa com os profissionais em relagdo a distdncia ¢ tempo
maximos admissiveis

Distancia de caminhada | n° de respostas (% | Tempo de viagem no dnibus | n° de respostas (% de

(m) de respostas) (min) respostas)

até 500 52 (43%) até 30 58 (48%)

até 1000 42 (35%) até 45 36 (30%)

até 1500 11 (9%) até 60 20 (17%)

até 2000 10 (8,5%) até 90 6 (5%)

até 2500 2 (2%)

Outros 3 (2,5%)

Verifica-se que a maior parte dos entrevistados optou por uma distancia de caminhada de, no
maximo, 500 m. Este valor ¢ inferior ao encontrado na revisdo de literatura (entre 2 e 3
quilémetros), considerado elevado para a situacdo das criancas em idade escolar. O valor de
500 metros corresponde aquele considerado o limite superior para um nivel de acessibilidade
regular nos deslocamentos a pé até o ponto de Onibus em areas urbanas (Ferraz e Torres,
2001).

Em relagdo ao tempo de viagem, a maior parte dos entrevistados optou por um tempo de, no
maximo, 30 minutos, que ¢ inferior ao recomendado pela literatura (45 minutos). O valor
encontrado (30 minutos) ¢ o mesmo valor considerado por Ferraz e Torres (2001) como
maximo admissivel para viagens por Onibus em areas urbanas e por Vasconcellos (1997) nos
estudos para criangas da zona rural.

3.3 Normalizacao dos atributos

A escolha da fungdo de pertinéncia depende da natureza do atributo que estd sendo
normalizado. Para cada um dos atributos considerados definiu-se uma fun¢do de pertinéncia,
de modo a representar os resultados da coleta de dados. Considerou-se o valor de pertinéncia
1, como a melhor situagdo de acessibilidade e o valor 0, como a pior situagao.

Os graficos de normalizagdo da distdncia de caminhada e do tempo de viagem no veiculo
foram definidos com base nos resultados da coleta de dados sobre os valores maximos
admissiveis para estes atributos (Figuras 2 ¢ 3).
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Figura 2: Normalizagdo da distancia a pé a ser percorrida pelo aluno

Assim, sendo d = distancia percorrida a pé (em metros) e p = valor normalizado:

Se d <500 Su=1
Se 500 <d<1.500 — p=1,4-0,0008d



Se 1.500 < d <2.000 — 1 =0,2
Se 2.000 < d < 2.500 — p = 1—0,0004d
Se d >2.500 Su=0

Verifica-se que a curva de pertinéncia estabelecida ¢ uma curva decrescente (quanto maior a
distancia de caminhada, menor o nivel de acessibilidade). A Figura 3 representa a
normaliza¢dao do tempo de viagem. A curva de pertinéncia estabelecida também ¢ uma curva
decrescente (quanto maior o tempo de viagem, menor o nivel de acessibilidade).

—_

RN =N =R ]
S N B~ O
| | | |

escala de normalizacéo

15 30 45 60 75 90

S

tempo de viagem (minutos)

Figura 3: Normalizag¢ao do tempo de viagem no veiculo

Assim, sendo t = tempo de viagem no veiculo (em minutos) e p = valor normalizado:

Set<30 —>pu=1
Se30<t<90 - pu=1,5- t/60
Se t>90 —>u=0

O grafico de normalizacao criado para a condicdo do pavimento (Figura 4) foi representado
por uma curva arbitraria que condiz com uma avaliacdo crescente de 0 a 10 (notas minimas e
maximas admissiveis nas avaliagdes de vias pavimentadas e ndo pavimentadas). Verifica-se
que a curva de pertinéncia estabelecida ¢ uma curva crescente (quanto maior a nota final de
avaliacdo do trecho, maior o nivel de acessibilidade).
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Figura 4: Normalizagao da condi¢do do pavimento da via

Assim, sendo p = condi¢do do pavimento e p = valor normalizado — p = p/10



3.4 Combinagéo dos atributos e formulagdo do indicador de acessibilidade

Para a formulacdo do indicador de acessibilidade, foram considerados os pesos atribuidos
pelos profissionais (Figura 1). No entanto, o atributo “seguranca e conforto no veiculo” nao
foi incluido na formulacdo do indicador de acessibilidade, por ter sido considerado como pré-
requisito basico para o funcionamento do transporte rural escolar, regulamentado por leis
federais, estaduais e municipais, sendo, portanto, um atributo que ndo pode ser negociado.
Assim sendo, os pesos foram recalculados, desconsiderando-se as comparagdes par a par que
incluiam este atributo. Os novos pesos encontrados foram os seguintes: tempo de viagem no
veiculo (0,29), distdncia de caminhada (0,36) e condi¢do do pavimento da via (0,35). Dessa
forma, o Indicador de Acessibilidade definido para cada aluno j (A;) ¢ dado pela Equacgao 2.
O Indicador de Acessibilidade para cada ponto de embarque k foi definido pela média
aritmética dos indicadores de acessibilidade de todos os alunos j embarcados no ponto k.

A =0,29x1; +0,36x2; +0,35x3; (2)

Onde:
x1j: valor normalizado do tempo de viagem para o aluno j
X2j : valor normalizado da distancia percorrida a pé para o aluno j
x3j : valor normalizado da condigdo do pavimento para o aluno j

4 ESTUDO DE CASO PARA APLICACAO DO INDICADOR DE ACESSIBILIDADE

A fim de aplicar o indicador de acessibilidade definido, escolheu-se o municipio de Sdo
Carlos para a realizacdo de um estudo de caso. Selecionou-se uma escola de 1° Grau
(localizada no distrito de Agua Vermelha) e um periodo (vespertino) para aplicar o indicador
e criar o mapa de acessibilidade multicriterial.

A Tabela 2 mostra as caracteristicas das linhas que transportam os alunos da zona rural.

Tabela 2: Informagdes gerais das linhas do periodo vespertino - Agua Vermelha

Linhas Comprimento (km) N° alunos transportados N° pontos embarque
1 34,5 31 17
2 39,5 23 9
3 43,8 47 28
4 41,5 27 13
5 33,3 60 18
6 36,1 45 22
7 49,4 24 12
TOTAL 278,1 257 119

Os instrumentos utilizados durante a viagem para coleta de dados foram: um GPS (para
marcar a rota, os pontos de embarque e os locais de mudanca de pavimento das vias —
pavimentadas e ndo pavimentadas), um reldgio (para marcar o tempo entre os embarques) e
um Quadro para as anotagdes de distancia de caminhada, tempo de viagem e condi¢ao do
pavimento em cada trecho.

Pela necessidade de acompanhar o veiculo, foi inviavel medir a distancia casa x ponto de
embarque de cada aluno com o GPS. Optou-se entdo por avaliar o tempo de caminhada do
aluno de casa até o embarque e, com base nessa informacao, estimar a distancia percorrida.
Considerou-se uma velocidade média de caminhada de uma criang¢a de 3,6 km/h, inferior a



velocidade média de caminhada de 4,0 km/h, estabelecida por Ferraz e Torres (2001) em
estudos para deslocamentos urbanos de adultos.

O tempo de viagem foi calculado em cada trecho (percurso entre 2 embarques consecutivos) a
partir da hora em que o veiculo chegava em cada embarque. O tempo de parada do veiculo no
ponto de embarque (geralmente 5 segundos) foi desconsiderado por ndo ser significativo.

Considerando o trecho o percurso entre dois embarques, a avaliagdo do pavimento foi
calculada entre cada um desses trechos (notas de 0 a 10). Se o trecho apresentasse vias
pavimentadas e ndo pavimentadas, fazia-se uma avaliagdo ponderada pelo comprimento do
trecho para a obtengdo da nota final. Cada trecho ndo pavimentado foi avaliado pelo
observador e pelo motorista, segundo a classificacdo: bom, regular ou ruim. Apods a
classificagdo, uma nota de avaliagdo para o trecho (entre 0 e 10) foi atribuida pelo observador
durante a viagem. As vias pavimentadas foram avaliadas através do modelo do HPMS -
Sistema de Monitoramento de Avaliagdo de Rodovias (U.S.Department of Transportation,
apud Virginia Department of Transportation, 2003), somente pelo observador, por ser de facil
aplicagao.

Para cada aluno foram calculados a distancia de caminhada, o tempo de viagem ¢ a condicao
do pavimento (cuja nota final foi ponderada de acordo com os trechos percorridos pelo aluno
do ponto de embarque até a escola). Os dados foram transferidos para tabelas para a defini¢ao
do indicador de acessibilidade de cada aluno e de cada embarque.

Os programas utilizados para o estudo de caso foram o Track Maker (transferéncia dos dados
do GPS para o computador e o TransCAD (sobreposi¢do da rota percorrida a base cadastral
georreferenciada das estradas do municipio, célculo do comprimento dos trechos e
identificagdo, para cada ponto de embarque, do valor correspondente do seu Indicador de
Acessibilidade). Criou-se, entdo, o mapa de Acessibilidade Multicriterial de todos os pontos
de embarque das sete linhas do transporte escolar do periodo vespertino de Agua Vermelha.

Adotou-se a seguinte escala para avaliacdo da Acessibilidade (A))

Aj <0.60 : Ruim
0.61 <Aj <0.80 : Regular
0.81 <Aj<1.00 : Bom

A definicdo geral dos niveis de acessibilidade para os alunos que freqlientam a escola do
distrito de Agua Vermelha, no periodo vespertino, é mostrada na Figura 5. Os pontos de
embarque da linha 1 foram denominados, no mapa, como 101, 102, 103..., os da linha 2, como
201, 202, 203... e assim sucessivamente.
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Figura 5: Mapa de Acessibilidade Multicriterial do transporte rural escolar do periodo
vespertino de Agua Vermelha

Analisando o mapa, percebe-se que a maioria dos pontos (52% do sistema) tem um bom nivel
de acessibilidade. No entanto, esses pontos de embarque ndo sdo, necessariamente, 0s mais
proximos a escola. Ha pontos mais distantes da escola que possuem bons niveis de
acessibilidade, como € o caso dos pontos 403, 408 e os demais que aparecem bem proximos a
eles. Esses pontos pertencem a uma linha que apresentou bom nivel de acessibilidade em
quase todos os seus embarques, ja que seu percurso constituiu-se por uma estrada com boa
pavimentacdo asfaltica em quase toda a extensdo, aumentando, assim, o nivel de
acessibilidade dos pontos de embarque. Com isso, pode-se concluir que pontos de embarques
mais distantes da escola ndo possuem, necessariamente, niveis de acessibilidade mais baixos.

Apesar dos pontos de embarque com nivel bom de acessibilidade apresentarem-se espalhados
pela rede do sistema de transporte escolar, uma grande parte deles concentra-se proéximo a
escola. Ja& os pontos de acessibilidade regular sdo encontrados nos locais mais distantes das
escolas.



Pode-se dizer que sdo poucos os pontos que tém nivel de acessibilidade ruim. Apenas os
pontos 102, 103, 201, 301, 701 e 702 encontram-se nesta situacao. E interessante observar
que esses pontos sdo os primeiros embarques das suas respectivas linhas, mas nao sao,
necessariamente, os mais afastados da escola considerando todas as linhas. Ao analisar o
calculo dos niveis de acessibilidade de cada um desses pontos nota-se que os baixos niveis de
acessibilidade foram causados por longas distdncias de caminhada ou por longos tempos de
viagem.

Verifica-se também que os pontos de embarque mais problematicos foram os que
apresentaram os menores niveis de acessibilidade de todo o sistema, no caso os pontos 102 e
103, com acessibilidade igual a 0,37 e 0,38, respectivamente. Os baixos valores foram
influenciados pelo alto valor de distdncia de caminhada (superiores a 2.000 metros), que € o
atributo de maior peso na formula que define o indicador de acessibilidade.

E importante destacar que a acessibilidade, por estar ligada a vérios atributos (e nio somente a
distancia), pode sofrer diversas alteracdes nos seus valores em funcdo da mudanga do tempo
de viagem no veiculo, da distancia de caminhada ou da condi¢do do pavimento. Tomando-se
como exemplo o caso dos pontos 403 e 408, que mesmo distantes da escola possuem bom
nivel de acessibilidade, pode-se afirmar que, se outros pontos de embarque localizados na area
periférica do mapa (nivel de acessibilidade regular ou ruim) possuissem trechos com boa
pavimentacdo asfaltica, o nivel de acessibilidade dos alunos ali embarcados poderia melhorar.

No sentido de verificar a sensibilidade do indicador de acessibilidade definido, simulou-se
uma situacdo com o objetivo de alterar o valor de um dos atributos de acessibilidade de uma
determinada linha, para verificar os resultados de tal alteragdo. A linha escolhida (linha 7) ¢
considerada pelos motoristas do sistema como “a pior linha”. Nela, a maioria dos trechos sem
pavimentacdo asfaltica (em terra) recebeu notas de avaliacdo entre 2 ¢ 3 (num maximo de 10).
A minoria dos trechos em terra recebeu notas de avaliacao entre 7 e 7,5.

A simulacdo foi feita da seguinte forma: considerou-se que todos os trechos com terra com
notas baixas de avaliagdo, possuissem notas iguais a 7,0. Para o célculo dos novos tempos de
viagem, foi considerado um aumento de velocidade de 20 km/h (média aproximada das
velocidades desenvolvidas em trechos com avaliagdo de pavimento entre 2 e 3) para 50 km/h
(média aproximada das velocidades desenvolvidas em trechos com avaliacdo de pavimento
igual a 7). O resultado da simulacdo da linha 7 est4d mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Resultado da simulagdo feita para a linha 7, considerando altera¢des na condigdo
do pavimento da via

Numero de pontos de embarque

Acessibilidade Situagdo atual Simulagao
Ruim 2 0
Regular 5 4
Bom 5 8

A simulacdo mostra que, na situacdo atual, dos 12 pontos de embarque, 2 pontos possuem
acessibilidade de nivel ruim, 5 pontos possuem acessibilidade de nivel regular e os outros 5,
acessibilidade de nivel bom. Com a melhoria na condi¢do do pavimento da via, a situagdo
dos niveis de acessibilidade dos pontos de embarque da linha melhorou consideravelmente.



Nenhum ponto obteve acessibilidade ruim e houve redugao do nimero de pontos com nivel de
acessibilidade regular (de 5 para 4). Conseqiientemente, aumentou-se o nimero de pontos
com bom nivel de acessibilidade (de 5 para 8).

Os resultados da simulagdo mostraram que, mesmo niao havendo mudanca de faixa entre
certos pontos de embarque (de regular para bom), todos os 12 pontos tiveram seus niveis de
acessibilidade aumentados. A simulagdo comprova que, se houvesse uma melhoria na
condicao dos trechos das estradas de terra da linha 7, todos os alunos teriam seus niveis de
acessibilidade melhorados e nenhum embarque possuiria nivel de acessibilidade ruim. Isso
também poderia acontecer no caso de alteracdo nas demais linhas. Portanto, o melhoramento
da condicdo do pavimento das vias ¢ um fator importante a ser considerado no planejamento
do transporte rural escolar.

Pode-se destacar, enfim, que o nivel de acessibilidade das criancas da zona rural transportadas
para a escola de Agua Vermelha, esta entre as faixas de acessibilidade regular € bom. Além
disso, felizmente, sdo poucas as areas onde o nivel de acessibilidade ¢ ruim.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao utilizar um modelo de avaliagdo contendo critérios multiplos para a definicdo de um
indicador de acessibilidade, e ndo somente a varidvel “distancia”, foi possivel comprovar que
locais de embarque mais distantes da escola urbana, ndo possuem necessariamente, niveis de
acessibilidade mais baixos. Dessa forma, o servico oferecido pelo poder publico aos
estudantes do campo pode ter um bom nivel de acessibilidade, mesmo quando as escolas
urbanas estiverem mais afastadas. Basta para isso se ter boas condigdes do pavimento (que
implicam na diminui¢do do tempo de viagem, principalmente se a pavimentacao for asfaltica)
e menores distdncias de caminhada até os pontos de embarques.

Cada linha possui uma especificidade em relagdo aos atributos considerados. Uma linha cujos
primeiros embarques localizam-se bem afastados da escola ndo terd, necessariamente, baixos
niveis de acessibilidade se as distdncias de caminhada forem pequenas (menores que 500
metros) e se as condigdes do pavimento forem boas na maior parte de sua extensao.

E necessario, portanto, destacar que o indicador de acessibilidade definido na pesquisa ¢ um
instrumento capaz nao s6 de gerar resultados que avaliem o nivel de acessibilidade existente,
mas também de subsidiar o planejamento de rotas de transporte mais eqiiitativas, levando-se
em consideracdo a minimizacao de distancias a pé e a melhor condi¢do do pavimento.

O indicador proposto neste trabalho ¢ uma contribuicdo inicial para a andlise da
acessibilidade, visto que outros estudos, podem definir indicadores de acessibilidade para a
situacdo do transporte rural escolar, que contemplem de forma mais abrangente todas as
situacdes possiveis de deslocamento ou ainda considerem (ou proponham) um modelo de
avaliacdo de pavimento mais objetivo para o caso de vias ndo pavimentadas.

A educagdo ¢ direito de toda crianca e o transporte rural escolar, quando necessario, deve ser
encarado, de fato, como uma obrigacdo do governo para proporcionar o acesso fisico a escola
de forma mais digna e mais humana.
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