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RESUMO

Este artigo relata o andamento de uma dissertacdo de mestrado cujo objetivo geral é definir um indicador de
acessibilidade para ser usado no planejamento do transporte rural escolar. A acessibilidade dos estudantes da
zona rural serd avaliada considerando os deslocamentos residéncia x ponto de embarque (feito a pé) e ponto de
embarque x escola urbana (feito por modos motorizados). Analisa-se a situag¢do do transporte rural escolar no
Brasil, levando-se em consideracdo os atributos que interferem na acessibilidade: distancias percorridas a pé,
tempos de viagem, caracteristicas da rede vidria e seguranga/conforto nos veiculos. A metodologia para o
desenvolvimento da pesquisa consiste na utilizacdo do método de avaliacdo multicriterial. S3o mostrados, neste
artigo, os resultados da pesquisa realizada com profissionais das dreas de educagdo e transportes para obtencio
dos pesos relativos dos atributos de acessibilidade.

ABSTRACT

This paper describes the development of a master’s research whose objective is to define an accessibility index
to be used in the rural school transportation planning. The accessibility of the students who live in the rural area
will be evaluated considering the movements from home to the bus stop (walking) and from the bus stop to the
urban school (by motorized modes of transport). The situation of rural school transportation in Brazil is
analyzed, emphasizing the attributes that interfere in the accessibility: walking distances, travel time and
characteristics of the roads and safety/comfort in the vehicles. The methodology to be used involves the
utilization of a multicriterial evaluation method. The results obtained from a survey among professional in the
areas of education and transport, for the definition of the weights of the accessibility attributes, are also shown.

1. INTRODUCAO

No transporte rural brasileiro, a maior parcela das viagens é pelo motivo “educacdo” (45,7%
do total). Este percentual elevado deve-se a desativag@o das escolas rurais isoladas ocorrida a
partir dos anos 90 do século passado (GEIPOT,1995).

Atualmente, a grande maioria dos alunos da zona rural freqilenta escolas nas sedes dos
municipios, nos povoados e distritos que, mesmo sendo mais préximos de suas residéncias,
muitas vezes ndo dispensam os servigos do transporte escolar. Considerando a dispersdo das
propriedades rurais, ndo € facil se conseguir que todos os alunos tenham um mesmo nivel de
acessibilidade as escolas. No entanto, a andlise do nivel de acessibilidade é uma questdao 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 serd proposto pode ser utilizado para avaliar o
mérito de propostas de intervengdo na estrutura do sistema de rotas ou da rede de transportes.

O objetivo geral da pesquisa é 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 sdo: (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 s@o a distdncia 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 freqiientam escolas na zona urbana e (c) propor um
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indicador de acessibilidade que incorpore os principais atributos que interferem na
acessibilidade as escolas.

2. TRANSPORTE RURAL ESCOLAR

Os dados do Censo Escolar 2003, realizado pelo INEP, mostraram que aproximadamente 4
milhdes de criangas em idade escolar (de um total de 11 milhdes) foram atendidas pelo
transporte escolar mantido pelos estados e municipios (INEP, 2003).

As condi¢des de acesso dessas criangas as escolas s@o dificultadas pela baixa ou irregular
oferta de meios de transporte motorizados e pela distincia a ser percorrida, podendo criar
entraves ao deslocamento que, quando feito a pé, sofre interferéncia de terrenos acidentados,
presenca de animais, intempéries, entre outros. Os modos ndo motorizados (a pé e bicicleta)
sdo utilizados principalmente quando ndo hd disponibilidade de um servico de transporte
regular. Em relacdo aos modos motorizados, 6nibus e kombis s@o os mais usados no Brasil
(Geipot, 1995). Os estudantes também utilizam outros modos de transportes como canoas,
balsas, barcos, caminhdes e carrogas. Para a realizacio dessa pesquisa, sdo considerados dois
tipos de deslocamentos: o percurso de casa ao ponto de embarque (feito a pé) e o percurso do
ponto de embarque até a escola (feito por modos motorizados).

Os itinerdrios dos veiculos que transportam os alunos sdo fixados anualmente em funcio 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 sdo respeitados e 0s
estudantes da zona rural precisam enfrentar um tempo de viagem mais longo, por estradas e
veiculos mal conservados (Sanches e Ferreira, 2003).

3. METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Os indicadores de acessibilidade t€m sido aplicados, hd muitos anos, em estudos de
transporte, principalmente para modelar a localizacdo de atividades, estimar escolha modal e
avaliar o nivel de servico dos sistemas (Joaquim, 1999; Sanches, 1996, 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
distincia, a qualidade do servigo de transporte oferecido, etc. Verifica-se, portanto, que ndo
existe uma formulag@o unica para um indicador de acessibilidade que possa ser utilizado em
qualquer situagdo.

Diante do exposto, o0 método escolhido para a defini¢do do indicador de acessibilidade foi o
de Avaliacdo Multicriterial. Este método de andlise consiste em procedimentos que permitem
avaliar e combinar diversos critérios (atributos), sendo adequado para analisar a acessibilidade
a determinada drea 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) Definic@o dos atributos: trata da identificacdo dos atributos necessdrios para se avaliar a
acessibilidade. A escolha dos atributos foi feita através da revisdo bibliografica, levando-
se em consideragd@o as condigdes especificas do deslocamento dos alunos da zona rural as
escolas. Quatro atributos foram escolhidos e aplicados nas etapas seguintes do método:
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tempo de viagem no veiculo, distancia percorrida a pé pelas criangas até o ponto de
embarque, condi¢@o do veiculo utilizado e tipo e condi¢do do pavimento da via.

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

¢) Normalizagdo: 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 funcdes de pertinéncia. Para isso, serdo utilizadas fungdes fuzzi, que podem
expressar matematicamente relacionamentos vagos e imprecisos (Al-Najjar e Alsyouf,
2003). Cada um dos atributos considerados terd sua propria func@o de pertinéncia de modo
a representar os resultados da coleta de dados.

d) Combinacdo: consiste na agregacdo dos critérios (atributos) para se obter o indicador de
acessibilidade. Esta agregacio sera feita através da Combinagéo Linear Ponderada (WLC),
conforme mostrado na equagao 1:

Aj =2 piXj 1
onde: A;: nivel de acessibilidade da propriedade j

pi : pesos dos atributos (obtidos através da pesquisa com profissionais)
x;;: valores normalizados dos atributos para a propriedade j (estudo de caso)

3.1 Coleta de dados para determinacao dos pesos dos atributos

Ap6s a defini¢do dos quatro atributos utilizados para caracterizar o nivel de acessibilidade de
cada propriedade rural, realizou-se uma pesquisa com 84 profissionais (37 da &drea de
educagdo e 47 da drea de transportes) para obtengdo dos pesos relativos de cada um desses
atributos. O método utilizado nesta pesquisa foi a combinacdo por pares de atributos. Foram
obtidos os seguintes pesos relativos: Tempo de viagem = 0.21; Distancia de caminhada =
0.27; Condigao do veiculo = 0.28; Condig¢do do pavimento da via = 0.24

E interessante observar que todos os atributos apresentaram niveis similares de importancia.
Com relagdo a distdncia maxima admissivel para ser percorrida a pé pelos alunos e com
relacdo ao tempo mdximo de viagem dentro do veiculo, foram obtidos os resultados
mostrados na Tabela 1. Verificou-se que os valores obtidos sdo inferiores aos recomendados
na literatura (distancia maxima de até 3 km e tempo maximo de viagem de até 45 minutos).

Tabela 1: Resultados da pesquisa com profissionais

caa;?;igg: ?k?n) % de respostas Temggigjsv(ﬁﬁ? no % de respostas
até 0,5 42% até 30 39%
até 1,0 37% até 45 31%
até 1,5 12% até 60 24%
até 2,0 8% até 90 6%
até 2,5 1%
4. PROXIMAS ETAPAS

Serd realizado um estudo de caso, utilizando-se dados do sistema de transporte de alunos da
zona rural da cidade de Sdo Carlos, SP. Os valores relativos a alguns dos atributos ja foram
coletados em pesquisas anteriores e estdo disponiveis. Serdo levantadas, nesta pesquisa, as
seguintes informagdes:
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e distancia de caminhada de cada fazenda até o ponto de embarque (com auxilio de GPS)

e tempo de viagem de cada fazenda até a escola

e condicdo do pavimento de cada trecho da malha vidria (a ser analisada de acordo com um
modelo a ser definido)

e condicdo do veiculo (a ser analisada de acordo com um modelo a ser definido)

Um Sistema de Informagdes Geograficas (TransCAD) serd utilizado para cdlculo e
mapeamento dos niveis de acessibilidade das diversas propriedades rurais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos na coleta de dados apontam para um resultado que ndo condiz com as
recomendacdes encontradas na literatura, em relagdo aos valores tolerdveis para as varidveis
tempo e distincia. Dentre os atributos considerados, o maior peso foi obtido pelos aspectos
de seguranca e conforto do veiculo. Embora néo se caracterize diretamente como um atributo
da acessibilidade, estes aspectos influem 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 bdsico para a avaliacdo da acessibilidade.
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