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No domingo de manha, bem dali detras da
praca, ia o 6nibus pra Lua, e a viagem era de
graga.

Quem fosse bem corajoso e quisesse
aproveitar era s6 entrar na fila e procurar um lugar.

(.

Era lindo aquele 6nibus, todo azul e
alaranjado.

Tinha um rabo de foguete e um nariz bem
prateado.

Parou juntinho do ponto, soltando muita
fumaca, deixando muito espantado o povo da
praca.

O sucesso foi tdo grande que esta linha
continua.

Pode ser até que o 6nibus passe ai na sua rua!
(SA, 2009)



RESUMO

Esta pesquisa refere-se ao desenvolvimento de proposta metodoldgica para analisar
a logica funcional e a distribuicdo espacial de equipamentos de educacao publica,
visando propor estratégias integradas de mobilidade sustentavel e de transporte e uso
do solo. Sdo apresentados como problemas de pesquisa trés temas centrais,
constituindo-se em um tripé de fatores que se combinam, aumentando os impactos
sociais de correntes de falta de planejamento adequado: a acessibilidade ruim e a
mobilidade inadequada, densidade heterogenia de equipamentos de ensino, com
concentracdo espacial de escolas em oposicéo a densidade de demandas potenciais
nos locais de residéncia dos alunos e a localizagcéo de equipamentos de ensino mal
distribuidos no territorio. Evidencia-se uma crescente demanda por servigcos publicos
de ensino produzida através do aumento da populagéo e de determinados padrdes de
formas urbanas, como cidades dispersas ndo descentralizadas, produzem maiores
distancias de deslocamentos com viagens com maiores tempos, o qual impacta a
concepcao e nivel de servigo dos sistemas de transporte. Visa, portanto, apresentar
uma abordagem integrada das areas de conhecimento da Educacédo, Planejamento
urbano, Mobilidade e acessibilidade escolar, visando contribuir com o acesso do
cidaddo a educacdo basica e otimizacdo dos recursos publicos permitindo assim
maior qualidade de vida e inclusdo social dos cidaddos. Como objetivos especificos,
busca-se identificar e analisar atributos relacionados a localizacdo e demanda dos
equipamentos de educacdo publica, avaliar o desempenho territorial da rede que
fornece servico de transporte escolar municipal fretado a estes equipamentos e
analisar perfis de mobilidade e acessibilidade de etapa pedagdgica educacional do
ensino publico fundamental, visando identificar demandas potenciais especificas. Este
trabalho possui como objeto de pesquisa a localizacdo dos equipamentos de ensino
considerando as necessidades de mobilidade e acessibilidade das tipologias
pedagodgicas educacionais com estudo de caso localizado no municipio de
Camacari/BA, e apresenta uma contribuicdo metodolégica no planejamento
localizacional de instituicdes publicas de ensino e no transporte escolar, considerando
as demandas potenciais, assim como, as diretrizes e praticas de mobilidade e
acessibilidade sustentaveis. A aplicacdo da metodologia proposta possibilitara
contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas e na identificacdo de
intervencdes nos aspectos do ensino, do planejamento do transporte escolar e no
relativo ao reordenamento espacial da rede municipal de ensino, orientando uma
melhor ocupacédo do solo urbano. Finalmente, o estudo apresenta contribuicdes no
que se refere a critérios baseados no equilibrio que deve existir entre os padrdes de
mobilidade e acessibilidade, para a localizacdo e funcionamento adequados de
instituicdbes publicas de Ensino Fundamental em &reas urbanas, podendo esta
experiéncia ser reproduzida em outras tipologias de uso e ocupacédo do solo.

Palavras-chave: 1. Localizacao e Acessibilidade; 2. Relac&o transporte e uso do solo;
3. Transporte escolar municipal fretado; 4. Mobilidade Sustentavel; 5. Educacao
Fundamental.
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ABSTRACT

This research refers to the development of a methodological proposal to analyze the
functional logic and spatial distribution of public education equipment, aiming to
propose integrated strategies of sustainable mobility and transportation and land use.
Three central themes are presented as research problems, constituting a tripod of
factors that combine, increasing the social impacts of currents of lack of adequate
planning: poor accessibility and inadequate mobility, heterogenous density of teaching
equipment, with spatial concentration of schools as opposed to the density of potential
demands in the places of residence of students and the location of teaching equipment
poorly distributed in the territory. There is a growing demand for public education
services produced through the increase of the population and certain patterns of urban
forms, such as scattered cities not decentralized, produce greater distances from
displacements with trips with longer times, which impacts the conception and level of
service of transport systems. It aims, therefore, to present an integrated approach to
the areas of knowledge of Education, Urban Planning, Mobility and school
accessibility, aiming to contribute to the citizen's access to basic education and
optimization of public resources thus allowing greater quality of life and social inclusion
of citizens. As specific objectives, we seek to identify and analyze attributes related to
the location and demand of public education equipment, evaluate the territorial
performance of the network that provides municipal school transport service chartered
to these equipment's and analyze mobility profiles and accessibility of educational
pedagogical stage of elementary public education, aiming to identify specific potential
demands. This study has as object of research the location of teaching equipment
considering the mobility and accessibility needs of educational pedagogical typologies
with case study located in the municipality of Camacari/ BA, and presents a
methodological contribution in the localization planning of public educational
institutions and school transport, considering the potential demands, as well as the
guidelines and practices of sustainable mobility and accessibility. The application of
the proposed methodology will make it possible to contribute to the development of
public policies and the identification of interventions in the aspects of education, school
transport planning and the spatial reorganization of the municipal education network,
guiding a better occupation of urban land. Finally, the study presents contributions with
regard to criteria based on the balance that must exist between mobility and
accessibility standards, for the proper location and functioning of public institutions of
Elementary School in urban areas, and this experience can be reproduced in other
types of land use and occupation.

Keywords: 1. localization and accessibility; 2. Transport and land use ratio; 3.
Transport School; 4. Sustainable mobility; 5. Elementary education.
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1 INTRODUCAO

Um dos mais importantes problemas que atinge a rede de educacdo € a
distribuicdo espacial das escolas que pela incapacidade dos poderes publicos em
acompanhar de forma adequada a demanda ampliada e em constante mutacao,
funcao de vérias décadas de expanséao populacional, migracdo desordenada, intensa
urbanizacao e favelizacdo explosiva, apresenta uma distribuigcdo irregular no territorio.
Assim, estudos de melhoria da rede de infraestrutura educacional, espacialmente em
areas urbanas tornam-se extremamente importantes em sociedades em
desenvolvimento, onde o esfor¢o pela modernizacéo exige igualmente a expanséao do
sistema educacional para setores da sociedade ignorados (PIZZOLATO, BARROS, et
al., 2004)

De fato, a populacdo mais carente e vitima de desigualdades sociais enfrenta
dificuldades ao acesso a infraestrutura educacional, principalmente em locais onde a
distribuicdo espacial e a dispersdo urbana colaboram para a existéncia de longos
deslocamentos para acessar vagas publicas de ensino. O desconforto de viajar em
um sistema que possui longas distancias e altos tempos de viagens, dentre outros
fatores como a violéncia urbana, estrutura familiar e pobreza, favorece a evaséo

escolar.

Além disto, baixo nivel de instrucdo, repeténcia e defasagem idade-série sao
indicadores fortemente presentes na educacéo dessa populagcdo. Desta maneira, para
assegurar a permanéncia foram criados programas suplementares ao ensino que
consistem no dever do poder publico em fornecer amparo aos alunos com recursos,

na forma de material didatico, transporte, alimentacao e saude.

Assim, O transporte escolar é o0 meio de oferecer possibilidades aos alunos
moradores de regides distantes uma educacao de qualidade e com parametros iguais,
pois quanto maior a distancia e as barreiras fisicas entre o educando e a instituicéo
de ensino e mais baixa a situacdo financeira do aluno, maior é a dependéncia do

transporte para se chegar a escola. (EGAMI, SOUZA, et al., 2006)

Portanto, observa-se a auséncia do planejamento urbano do uso do solo, além
de planejamento do sistema de transporte escolar para a constru¢cdo de politicas
publicas eficazes viabilizem o desenvolvimento de atividades que levarao a sociedade
0 acesso a esse direito constitucional. Para Araujo (2008), fatores operacionais como
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o limite de caminhada do aluno até o ponto e o numero de embarque, a capacidade
do veiculo, o comprimento das rotas, as condi¢cdes das vias e mudancas constantes
de itinerarios e pontos de embarque podem interferir, também, nos custos do

transporte escolar rural.

Nota-se, portanto, que por falta de um planejamento adequado nem todas as
rotas de transporte escolar sdo produtivas, havendo aquelas em que nao existem
alunos a serem transportados e os veiculos trafegam vazios, como aquelas que

apresentam superlotacdo. (ARAUJO, 2008), conforme apresentada na Figura 1

Figura 1 — Fotografia apresentando o servico de transporte escolar municipal fretado lotado no
municipio de Camacari, Bahia

»

L -

5 y

Fonte: https://www.salvadoroticias.com.br/'hticias/10/32604,maes-denunciam-superlotacao-em-
transporte-escolar-de-camacari.html. Acesso em agosto de 2020

Verifica-se a falta de integracdo entre os processos de planejamento do uso e
ocupacdo do solo, mobilidade e acessibilidade e politicas pedagdgicas para 0s
equipamentos de educacao publica. O tema em estudo compreende uma area de
estudo interdisciplinar entre as areas de educacéo, planejamento urbano, mobilidade

e acessibilidade escolar.

Desta maneira, o tema em estudo envolve assim a préatica de planejamento

através de:

- Dados adquiridos através do censo escolar educacional para reordenamento

de oferta de vagas;

- Avaliacdo de demandas de localizacéo das residéncias e equipamentos de
ensino publico atuais com fins de estabelecer critérios de localizacdo adaptados a

perfis de mobilidade e acessibilidade direcionados ao planejamento urbano.
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- Estudo da relacdo de transporte/uso do solo através de pesquisas origem
destino de transporte escolar municipal fretado visando apontar modos de transporte

sustentaveis na mobilidade e acessibilidade escolar.

Desta forma, a contribuicdo da pesquisa € a elaboracdo de um processo metodoldgico
integrado das areas de conhecimento da Educacao, Planejamento urbano, Mobilidade
e acessibilidade escolar, visando contribuir com o acesso do cidaddo a educacao
basica e otimizacdo dos recursos publicos permitindo assim maior qualidade de vida

e inclusao social dos cidadaos. (Figura 2)

Figura 2 — Integracéo interdisciplinar entre as areas de educacéo, transporte e planejamento urbano.

Educagao

Técnica/dado de informacéo:
Censo escolar educacional

ot? . Politica estratégica o
S X Oferta de vagas %, %
& o & Qb 2
&l N
& & g Politicas educativas de 3
& Combate a evaséo escolar
Mobilidade Planejamento
escolar urbano
e acessibilidade Técnica/dado de informagéo:

Técnica/dado de informacéo: LOC&“Z&QOGS futuras

Pesquisas Origem-Destino  Politca estratégica:
Localizagéo das residéncias

e equipamentos de ensino publico

Politica urbana de
Critérios de localizagéo

Politica estratégica
Modos de transporte

Politicas de

sustentabilidade Relac4o transporte [ uso do solo
Politicas de localizacdo ABC

Fonte: elaboracgéo propria
1.1. PROBLEMAS DE PESQUISA

Evidencia-se uma crescente demanda por servigos publicos de ensino produzida
através do aumento da populacdo e de determinados padrées de formas urbanas,
como cidades dispersas ndo descentralizadas, produzem maiores distancias de

deslocamentos com viagens com maiores tempos, 0 qual impacta a concepc¢ao e nivel
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de servico dos sistemas de transporte. Desta forma observam-se trés temas centrais
do problema, constituindo-se em um tripé de fatores que se combinam, aumentando

0s impactos sociais de correntes de falta de planejamento adequado:

i — A acessibilidade ruim e a mobilidade inadequada, causadas pelo
posicionamento equivocado dos equipamentos publicos, especialmente aqueles
voltados para o ensino, afeta a maneira de acessa-los, causando problemas de
mobilidade e acessibilidade para os usuarios destes servicos, aumentando 0s
deslocamentos em termos de tempo, distancia percorrida, transferéncias e/ou volume,
forcando a utilizagdo de modos de transporte motorizados e acentuando uma viséo

rodoviarista.

ii — Densidade heterogenia de equipamentos de ensino, com concentracao
espacial de escolas em oposicéo a densidade de demandas potenciais nos locais de

residéncia dos alunos;

iii — Localizacdo de equipamentos de ensino mal distribuidos no territorio,
criando rotas de transporte escolar municipal fretado com altos tempos de viagem,
longas distancias, inclusive com sobreposicdo de servigos e utilizacdo de usuarios que
nao participam da rede de ensino publico (caronistas), produzem aumento de custos

publicos para manter um sistema que necessita de altos investimentos.
1.2. OBJETIVO GERAL, OBJETIVO ESPECIFICO E OBJETO DE ESTUDO

Desenvolver proposta metodolégica para analisar a légica funcional e a
distribuicdo espacial de equipamentos de educacdo publica, visando propor

estratégias integradas de mobilidade sustentavel e de transporte e uso do solo.
Objetivos Especificos

- ldentificar e analisar atributos relacionados a localizagdo e demanda dos

equipamentos de educacdao publica.

- Avaliar o desempenho territorial da rede que fornece servico de transporte

escolar municipal fretado a estes equipamentos.

- Analisar perfis de mobilidade e acessibilidade de etapa pedagdgica educacional
do ensino publico fundamental, visando identificar demandas potenciais especificas.

Objeto de Estudo
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A localizacdo dos equipamentos de ensino considerando as necessidades de

mobilidade e acessibilidade das tipologias pedagogicas educacionais.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A partir desta introducéo, a disserta¢do continua com o capitulo 2, intitulado de
“Referencial tedrico” que se concentra, em apresentar analise bibliografica sobre o
tema “Transporte escolar” com publicacfes encontradas no periodo de 2008 a 2018,
e consequentemente sistematizacao, analise e filtragem das publicacdes encontradas
e elaboragdo de mapas conceituais, indicando relagdes entre os conceitos e autores
descritos, de maneira a apresentar os temas, citacdes e os problemas interligados. O
capitulo 3 constitui-se de uma descricdo detalhada do método utilizado nesta
pesquisa, enquanto que o capitulo 4 trata da aplicacdo da metodologia no municipio
de Camacari/Ba, concluindo a dissertacdo com o capitulo 5 que apresenta conclusées

e recomendacdes e por fim as referéncias bibliograficas utilizadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Percebe-se, cada vez mais, que o atual nivel de desenvolvimento tecnoldgico
tem representado uma abertura para a melhoria e aumento de pesquisas cientificas
que contribuem para o desenvolvimento do conhecimento nas mais variadas formas.
De fato, a expansdo acentuada de programas, cursos, seminarios e publicacdes
fomentam a importancia da construgdo e acompanhamento do estado da arte nos

mais variados ramos do conhecimento.

As pesquisas com a denominacdo de estado da arte tém como desafio mapear
e discutir uma certa producdo académica em diferentes campos do conhecimento,
tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados
em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que condi¢cdes tém sido
produzidas determinadas publicacdes. (FERREIRA, 2002),

Atualmente, é entendido que os estados da arte podem significar uma
contribuicdo importante na constituicdo do campo teérico de uma éarea de
conhecimento, pois procuram identificar os aportes significativos da construcédo da
teoria e pratica pedagogica, apontar as restricbes sobre 0 campo em gque se move a
pesquisa, as suas lacunas de disseminacao, identificar experiéncias inovadoras
investigadas que apontem alternativas de solucdo para os problemas da pratica e
reconhecer as contribuicbes da pesquisa na constituicdo de propostas na area
focalizada (ROMANOWSKI e ENS, 2006).

Um estado da arte € um mapa que nos permite continuar caminhando; € também
uma possibilidade de perceber discursos que em um primeiro exame se apresentam
como descontinuos ou contraditorios. Neste tipo de pesquisa estd presente a
possibilidade de contribuir com a teoria e pratica de uma area do conhecimento
(MESSINA, 1998).

A presente investigacdo que se compde em explorar a expressao “Transporte
Escolar” nos itens possiveis de busca, visa apresentar um panorama geral de estudos

recentes desenvolvidos no Brasil nos ultimos dez anos.

23



2.1. ESTADO DA ARTE EM TRANSPORTE ESCOLAR MUNICIPAL FRETADO

O resultado da pesquisa Andlise Bibliométrica, efetuada nas bases de dados
cientificas “Scientific Electronic Library Online” (SciELO), Scopus e Google Académico
apontou, em janeiro de 2019, 94 resultados. O Grafico 1 demostra a quantidade de

publicagbes anual de trabalhos vinculados ao tema.

Gréafico 1 — Namero de publicacdes anuais em transporte escolar municipal fretado
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Fonte: Elaboragéo propria

Percebe-se que no ano de 2015 o numero de publicagcfes atingiu o seu auge,
com o total de 17 produgdes. O crescimento significativo da producéo cientifica sobre
o transporte escolar municipal fretado reflete ainda o crescente montante de
transferéncia de recursos do Programa Nacional de Apoio ao Transporte do Escolar -
PNATE para as redes publicas estaduais e municipais, conforme apresentado na
Tabela 1 a sequir.

E importante enfatizar que no ano de 2009 foi aprovada a Lei n°® 11.947 de 16 de
junho, a qual amplia o atendimento do PNATE de alunos do ensino fundamental para

alunos da educacéao basica residentes em meio rural (BRASIL, 2009).Como é possivel

verificar, € acrescido 1,2 milhées de alunos no ano de 2009. Este aumento pode ser
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considerado como uma conquista, entretanto, o valor repassado retrata muito bem o
carater suplementar do programa federal PNATE (PERGHER, 2013).

Tabela 1 — Transferéncia de recursos PNATE para as redes publicas estaduais e municipais — Ensino
fundamental e alunos atendidos na educacao basica (2008 a 2018)

Valores (MilhGes de Reais) Alunos Atendidos (Milhdes) Valores Per Capta
2008 289,58 3,40 85,17
2009 420,02 4,60 91,31
2010 596,46 4,90 121,72
2011 573,81 4,55 126,11
2012 591,21 4,51 131,09
2013 581,39 4,42 131,54
2014 580,72 4,54 127,91
2015 573,53 4,68 122,55
2016 564,81 4,58 123,32
2017 574,22 4,61 124,56
2018 665,22 4,62 143,99

Fonte: Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo

Desta maneira, ressalta-se a importancia de publicacdes e estudos orientados
para planejar, discutir e aperfeicoar a aplicacdo de recursos publicos no transporte
escolar municipal fretado voltados para ampliar o acesso a educacdo no Brasil.
Principais Instituicdes - No conjunto das publicagbes dos ultimos dez anos, é
observado um desequilibrio nas publica¢des no pais (Grafico 2) onde o maior nimero
de instituicbes com publicacdes na area concentra-se nas regides sul, sudeste e

centro-oeste, em detrimento das regides norte e nordeste do Pais.

Graéfico 2 — Distribuicdo de Publicac6es Brasileiras no intervalo de 2008 a 2018 em transporte escolar
municipal fretado

Regido Sul
37 publicagbes
{39,36%)

Regido Norte

Regiao Sudeste 3 publicagdes (3.2%)

27 publicagbes
(28,72%).

Regiao Nordeste
6 publicagties

Regido Centro-oeste (6.38%)

21 publicagtes
(22,34%).

Fonte: Elaboracao Prépria
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Os estados com as instituicdes que mais produziram publicacdes sugestivas na
area de transporte escolar municipal fretado no Brasil localizam-se no Sul e Sudeste
do Pais, notando-se o estado do Parana, com 22 publicacfes, seguido de S&o Paulo,

com 17 publicagdes e Distrito Federal, com 14 publica¢bes (Figura 3).

Figura 3 — Estados com instituigGes com maior nimero de publicagGes de 2008 a 2018
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Fonte: Elaboracédo Propria

Ha uma contribuicdo expressiva da Universidade Federal do Parang, com
diversos programas de pos-graduacdo em educacao, e da Universidade Federal de
Sdo Carlos, com o Programa de PoOs-graduacdo em Engenharia Urbana, a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com cursos de Pés-Graduagdo em
Gestdo Publica, e mais especificamente, a Universidade Federal de Brasilia, através

de seu Departamento de Engenharia Civil e Ambiental.

As instituicdes e periddicos com maior numero de producdes foram o Programa
de Pés-graduacdo em Engenharia Urbana, da Universidade Federal de S&o Carlos,
com 05 trabalhos publicados em dez anos e o Departamento de Engenharia Civil e

Ambiental, da Universidade de Brasilia, com 03 trabalhos publicados, (Grafico 3)
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Grafico 3 -Seis periddicos e instituicdes de origem com maior nimero de publicacdes
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Fonte: Elaboracao prépria

Dos 94 trabalhos alcancados através de pesquisa, constatou-se 215 variados
autores, integrantes de variadas Instituicoes publicas e privadas, oriundas de diversos
Estados do Brasil em diversos tipos de publicacdes ao longo dos dez ultimos anos.

Estes se destacam na pesquisa no que tange ao transporte escolar municipal fretado.

Os 08 principais autores em maior nimero de publica¢cdes que mais contribuiram
estdo listados na Tabela 2. E importante salientar que estes autores respondem por
cerca de 40% de todas as publicacdes efetuadas nos ultimos dez anos. Observa-se a
Universidade Federal do Parana com 12 trabalhos, Universidade Federal de S&o
Carlos, com 10 trabalhos; Universidade Federal do Rio Grande do Sul e Universidade

de Brasilia, ambas com 6 trabalhos.

No que tange a area de conhecimento que mais produziram estudos ligados ao
transporte escolar municipal fretado, observa-se o fato do tema transitar entre
Educacao (26,59%), Transportes (26,59%) e Gestdo publica municipal (17,02%).
Estes trés temas reunidos totalizam a maioria do interesse das publicacdes na area,
com 70,2%, indicando que a ideias e metodologias publicadas visam evoluir
principalmente a Gestdo Publica municipal na Educacdo através da Ciéncia de
Transportes. (Gréfico 4)

A maioria das pesquisas referem-se a artigos publicados em revistas e eventos

(45 publicacbes - 54%) e trabalhos de conclusdo de curso (25 publicacdes - 30%),

27



dissertacdo de mestrado (13 publicacdes - 15%) e teses de doutorado (2 trabalhos -
2%). (Grafico 5)

Gréfico 4 — Area do conhecimento que mais produziram publicacdes
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Fonte: Elaboracéo Propria.

Gréfico 5 — Tipo de publica¢bes pesquisadas
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Fonte: Elaboracéo Propria.
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Desta maneira, a pesquisa bibliométrica realizada contribui para o a maior
compreensao e auxiliou no direcionamento do restante do trabalho, apontando para a
importancia da integracdo entre as areas da educacdo, Planejamento Urbano,
mobilidade e acessibilidade escolar, de forma a alcancar resultados com maior valor
agregado a partir de ferramentas de diferentes areas, tornando a compreensao mais

completa.
Sintese da revisado bibliogréfica sobre transporte escolar

Com base nas publicacdes selecionadas foi possivel verificar a relevancia do
transporte escolar como politica publica, o seu impacto no rendimento escolar dos
alunos e a sua utilizacéo para garantir a permanéncia do aluno na escola, sobretudo
nas zonas rurais. Observou-se também o esforco em algumas publicacbes em
otimizar rotas do transporte escolar, permitindo a analise espacial e temporal,
comparando critérios de desempenho operacional e menor distancia, combatendo a
diminuicdo do niumero de estudantes que completa a educacao basica em decorréncia
das dificuldades por estes enfrentadas, sobretudo o tempo gasto nas viagens de suas

casas para as escolas da cidade.

Por fim, as publicacdes refletiram a necessidade de compreender as relagdes
gue se processam nos espacos urbanos e rurais e suas implicacdes no processo de
organizacao da territorialidade. Além disso foi possivel refletir sobre os problemas do
transporte escolar na busca de possiveis melhorias e a auséncia de publicagdes nas
regides Norte e Nordeste do pais.

2.1.1. Construcao de modelos tedricos

A Sistematizacédo, analise e filtragem da pesquisa bibliométrica sobre textos em
transporte escolar municipal fretado permitiu a elaboracdo de mapas conceituais,
indicando relagcBes entre os conceitos e autores descritos, de maneira a apresentar 0s

temas, citacdes e os problemas interligados.

Mapa conceitual € uma estrutura esquematica utilizada para representar um
conjunto de conceitos imersos numa rede de proposicdes. E considerado um
estruturador do conhecimento, na medida em que permite demostrar como o
conhecimento sobre determinado assunto esta organizado na estrutura cognitiva dos
autores. (TAVARES, 2007)
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De maneira geral conforme apresentado na Figura 6, observou-se que 0s
principais trabalhos encontrados sobre transporte escolar municipal fretado giram em
torno de cinco dimensdes centrais basicas: 1) Politicas e Servicos de Utilidade
Publica; 2) Sistema Educacional Brasileiro; 3) Transporte escolar municipal fretado; 4)
Mobilidade Urbana Sustentavel, Politicas ABC e transporte e uso do solo e 5) Estudos

sobre Roteamento e localizacdo de equipamentos publicos (Figura 4).

Figura 4 — Dimensdes do referencial tedrico.

dimensao tedrica 1

Politicas e
Servigos de
Utilidade
Publica
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publicos TEORICO
dimensao tedrica 4 dimens&o tedrica 3
Mobilidade Urbana T rt
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transp. e uso do municips)
o fretado

solo

Fonte: elaboracéo propria.

2.1.2. Dimenséo Teorica 01 — Politicas e servicos de utilidade publica

Entender como o estado funciona é fator inicial para a definicdo dos direitos do
cidadao (SILVA, 2009). Portanto, a Dimensdo Teodrica 01 apresentada o tema
“Politicas Publicas”. As Politicas Publicas estdo intrinsicamente associadas as
definicdes de Estado e Sociedade e sao influenciadas por ideias universalistas de
igualdade e equidade. Tornam-se assim principios norteadores da acéo publica no

campo de protecédo ao cidadao.

A cidade é um espaco de legitimacdo das politicas urbanas. Estas possuem
como fundadores de principios fundamentais os autores de trabalhos classicos de
referéncia tais como (LASWELL, 1935) e (SIMON, 1957). Estes autores abordam a
forma de como ideias universalistas tornaram-se norteadores do processo da acéo

publica no campo da protecdo ao cidadao, através de definicbes sustentadas por
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ideias correlacionadas a atividades de planejamento, orcamento e execucao destas

politicas.

A correta compreensao das politicas publicas se da através de reflexdes sobre
guem ganha o que, porque o ganha e que diferenca faz na aplicacdo de determinada
politica publica (LASWELL, 1935), sendo fator importante a maneira de como entradas
e saidas advindos do meio ambiente e da sociedade as impactam fortemente em

vigéncia em determinada sociedade.

Como exemplo, podem ser citadas as demandas sociais de grandes ou
pequenos grupos, alocacao imperativa de atividades politicas e suporte, apoio ou
direcionamento ao sistema politico atual (RUA, 1998). Destaca-se ai a obrigatoriedade
das decisfes politicas nas politicas publicas, apesar de nem toda decisdo politica

constituir necessariamente uma politica publica (SANTOS, 2010).

Desta forma, os problemas associados a dificuldade na promocéao de politicas
publicas estdo na desigualdade na promocdo destas leva a um aumento nos
indicadores de segregacao social e ma distribuicdo de recursos publicos, efeitos de
consequéncia ao ndo aplicar as ideias mencionadas de igualdade, equidade e
eficiéncia (SOUZA, 2006).

O principio da igualdade discute sobre a distribuicao igualitaria dos recursos, ou
seja, todos os individuos merecem receber o0 mesmo tratamento (SILVA, 2009). O
principio da necessidade diz que o justo € a distribuicdo de recursos conforme o grau
de necessidade dos participantes envolvidos. J& o principio de equidade diz que o
justo é a distribuicéo proporcional dos recursos, ou seja, reconhece que os individuos
sao diferentes entre si e, portanto, merecem tratamento diferenciado que elimine ou
reduz a desigualdade (MEDEIROS, 1999).

Nesta perspectiva, a insustentabilidade consiste na incapacidade dos
responsaveis pelas politicas urbanas imprimirem a eficiéncia na administracdo dos
recursos publicos e na iniquidade na distribuicdo dos servicos urbanos, repercutindo
espacialmente sob forma de segmentacgé&o socio territorial entre populagdes atendidas
e nao atendidas por tais servigos, aumentando os graus de conflito e incerteza nos
processos de reproducéo das estruturas urbanas (ACSELRAD, 1999) (MAGALHAES,
2006). Entéo, os estudos, politicas ou projetos que visam combater a exclusao social

ou a promogéao da inclusao na escola, tanto do ponto de vista do acesso, quanto na
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permanéncia e do sucesso do educando sdo importantes veiculos para a promoc¢ao

do desenvolvimento da educacédo no Brasil, Figura 5 (SANTOS, 2010).
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Figura 5 — Dimensao Tedrica 01 — Politicas e Servigos de Utilidade Publica
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2.1.3. Dimensao teb6rica 02 — Sistema Educacional Brasileiro

A Dimensao Educacgédo, que é parte da Base da cidadania social e € um eixo
estruturante das Politicas Publicas Brasileiras, € um direito incondicional de cidadania
(SANTOS, 2010). As politicas educacionais em vigor, ancoradas pelos conceitos de
Igualdade e Equidade, fundamentadas pela distribuicdo igualitaria de recursos
publicos é fundamentado pela definicAo de Estado e Sociedade (SILVA, 2009). O
direito a educacédo é resguardado na legislacao brasileira, por diversos instrumentos
legais. A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), em seu artigo 205, relata que a
educacdo € de responsabilidade do Estado e da familia e que ela visa o

desenvolvimento do individuo para o exercicio e para a qualificacéo profissional.

A lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), que estabelece as
diretrizes e bases da educac&o nacional, cita no seu artigo 4° e 11° que a educacao
basica obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade e € dever
do Estado sendo obrigatorio a efetivagcdo da matricula das criancas na educacao

basica por parte dos pais ou responsaveis.

O estatuto da crianca e do adolescente, lei n°® 8.069, de 13 de julho de 1990,
estabelece em seu artigo 53 o direito da crianca e do adolescente para a educacao,
visando ao pleno desenvolvimento de sua pessoa, preparo para 0 exercicio da
cidadania e qualificacdo para o trabalho, assegurando-lhe igualdade de condi¢gbes
para ao acesso e permanéncia na escola publica e gratuita préxima de sua residéncia.
(BRASIL, 1990). O Plano Nacional de Educacédo 2014 a 2024, lei n° 13.005/2014 que
estabelece em uma de suas metas a universalizacdo do ensino fundamental de nove
anos a toda a populacao de seis a quatorze anos, de forma a garantir que pelo menos
95% dos alunos concluam essa etapa na idade recomendada até o ano de 2024
(BRASIL, 2014).

Estas legislacdes apontam para a intensificacdo de acdes para a reforma do
estado brasileiro e do sistema educacional do Brasil, ocorridas a partir dos anos 1990,
onde defendeu-se que existia a necessidade de monitorar e acompanhar o
desempenho da educacdo através de um censo educacional, a exemplo de
programas ja em vigor na Europa (BRESSER, 1998) (XAVIER, 1996)

Pela sua natureza, o Censo Escolar apresenta um panorama da Educacao
Bésica por escola, ao informar dados soOcio econdmicos, estruturais, nivel de
34



escolarizacdo dos professores, jornada escolar, rendimento (aprovacdo e
reprovacao), movimento (transferéncia e abandono), faixa etaria dos educandos,

namero de atendimento educacional especializado, dentre outros.

Estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao — LDB em seu artigo
59, paragrafo 1°, inciso | e em seu artigo 9°, inciso V, que dispbe sobre o imperativo
do recenseamento da populacdo em idade escolar para o Ensino Fundamental, além
da andlise e disseminacéo de informacdes sobre a educacéo por parte da Unido e é
de responsabilidade do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira — INEP, regido pelo Decreto n° 6.425 de 4 de abril de 2008 (BRASIL,
2008c).

As informacfes do censo escolar sdo divulgadas anualmente e denominadas
“sinopses estatisticas”, e estdo disponibilizadas no site do INEP para download em
planilhas. Estas planilhas apresentam um resumo das principais informagoes
coletadas no Censo Escolar, como: numero de matriculas, docentes,
estabelecimentos de ensino, sexo, cor, raca, localizacéo, faixa etaria dos educandos
por série e mais especificamente, quais sdo usuarios do sistema de transporte escolar
municipal fretado (INEP, 2008).

Além disso, este censo escolar permite mapear a ma distribuicdo dos recursos
publicos, através de indicadores de acesso, frequéncia e permanéncia na escola
(CAIADO e GONGALVES, 2014). e o planejamento do transporte escolar municipal
fretado, citado na dimensdo tedrica 03. Desta maneira, os dados do Censo
Educacional Escolar da Educacdo basica permitem compreender se a
disponibilizacdo do ensino publico e gratuito € suficiente para assegurar 0 acesso e a
permanéncia de educandos na escola. Este, em especial o mais carente, possui
inUmeros obstaculos para permanecer na escola, tais como déficit de alimentacéo,
transporte, vestiario, material didatico e sobretudo, transporte (FEIJO, 2006). Por fim,
os dados apresentados pelo Censo Escolar se tornam fonte de informacdes,
apresentando uma visao geral e por escola da educacéo, possibilitando a identificacédo
de problemas sociais que precisam ser solucionados. (Figura 06)
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Fonte: Elaboracéo propria

Figura 6 — Dimensao tedrica 02 — Sistema Educacional Brasileiro.
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2.1.4. Dimenséao teorica 03 — Planejamento do transporte escolar municipal

fretado — Urbano e Rural

Para o planejamento do transporte escolar municipal fretado, sao identificados
trés conceitos principais que balizam o oferecimento deste Servico Publico: o
processo decisoério, a equidade e a acessibilidade. A compreensado destes conceitos
passa pelo desenvolvimento das respostas as seguintes reflexdes: Qual a importancia
do transporte escolar municipal fretado, quais sdo 0S Seus pontos positivos e

negativos, o que esta sendo feito para melhora-lo e como este deveria ser.

O desenvolvimento de modelos que permitam a organizacdo e estrutura de
planejamento, gestdo e controle do transporte escolar municipal fretado € batizado
nas Func¢des Administrativas da Organizacao Estrutural, ramo da Teoria Classica da
Administracédo (LOPES, 2005). Neste sentido, esta estrutura organizacional constitui-
se de: (1) estabelecimento dos niveis dos objetivos e (2) processo decisorio, visando

o alcance dos objetivos estabelecidos no planejamento

A teoria das decisdes sustenta que para elaborar um processo de escolher ou
selecionar uma opc¢ao entre varias alternativas é necessario analisar o comportamento
humano dentro das organizacfes. Ou seja, escolher a alternativa mais adequada em
um processo que estruturaria a tomada de decisdes. Os principais elementos deste
processo decisorio sdo apresentados na Figura 7, e compde-se de Planejamento,
Organizacéao, Direcéo e Controle (CHIAVENATO, 2000).

Figura 7 — O processo Administrativo

PLANEJAMENTO |mp| ORGANIZACAD #| DIRECAO L d CONTROLE
_ o . 4 o O _ &
- Definir missdo - Dividir trabalho - Designar as pessoas - Definir padrdes
- Formular objetivos - Designar atividades - Coordenar esforgos - Monilorar desempeanho
- Definir planos - Agrupar alividades - Comunicar - Awaliar o desempenho
o 8m orgad e cargos = Motivar . -
- Programar atividades = = - rrefiv
= - Alocar recursos = Liderar AR-CoITaiva

- Orientar

Fonte: (CHIAVENATO, 2000)

Nas gestdes municipais brasileiras, € comum a execucdo e planejamento de
servicos publicos segundo o proprio interesse e ndo o dos alunos, fato ocorrido por
insuficiéncia de formacao ou falta de afinidade ligada com a gestdo do transporte
(CEFRU e FNDE, 2008).
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Como o transporte ndo € um fim em si mesmo, pois 0 mesmo se estabelece a
partir de uma necessidade identificada, a analise da equidade em transportes torna-
se complicada devido aos diversos tipos de equidade a considerar, bem como as
diversas maneiras de categorizar as pessoas para a analise, 0S numerosos impactos
e as varias formas de mensura-los. Uma deciséo pode parecer equitativa de um modo,

mas nao equitativa de outro modo (SILVA, 2009).

Desta forma, destacam-se impactos equitativos que podem acontecer nos

processos decisorios de planejamento de transportes (LITMAN, 2005):

(1) A qualidade do transporte disponivel afetas as oportunidades e a qualidade

de vida das pessoas;

(2) As facilidades, atividades e os servi¢cos de transporte impdem muitos custos
indiretos e externos, como o tempo em congestionamentos, o risco de acidentes com

outros usuarios do sistema, polui¢cdo e impactos indesejaveis do uso do solo.

(3) As despesas com transporte constituem uma parcela significativa do

orcamento familiar, dos negécios e do governo.

(4) As decisdes do planejamento de transportes afetam a localidade e o tipo de
desenvolvimento da &rea, como também a acessibilidade, a valorizacao dos terrenos,

etc.

(5) Uma parte significativa da cidade, particularmente as mais movimentadas,
possui uma melhor estrutura de transportes. Essa infraestrutura é instalada em uma
area geralmente isenta de taxas e aluguéis, o que representa um subsidio ‘oculto’ da

atividade de transporte.

(6) Investimentos em transportes sao frequentemente utilizados para estimular
o desenvolvimento econdmico e para dar suporte a outros objetivos estratégicos,

proporcionando assim, uma distribuicdo de impactos.
Transporte escolar em areas rurais

A busca de oportunidades e melhores condi¢cdes de vida, levaram o pais a um
processo migratorio intenso (da area rural para area urbana), gerando diversos
problemas de cunho social e econdmico para as grandes cidades. Dessa forma, a
populacdo que ainda reside no campo se viu desamparada de servicos basicos como

saude, educacéao e transporte (SILVA, 2009).
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Frente a estes problemas que as areas rurais enfrentam, como a distancia que
0s estudantes necessitam percorrer até a escola produzindo o processo de exclusao
no processo educacional, o transporte vem para diminuir este que pode ser
considerado um dos principais fatores que levam a indicadores de acesso ruins, baixa

frequéncia, evasao escolar e ao baixo rendimento dos alunos.

Portanto, o direito a escolarizacdo deve pautar varias e necessarias condicdes a
serem atendidas e dentre elas esta o direito ao transporte escolar municipal fretado
adaptado a pessoas com necessidades especiais. A urgéncia de efetiva articulacao
intersetorial na implementacdo de politicas publicas é um dos maiores desafios
colocados pela area. De fato, considera-se a relevancia de pesquisas sobre o
transporte escolar municipal fretado, pois ha muitos alunos que utilizam todos os dias
esse meio de locomocdao, principalmente no campo, onde surgem diversas barreiras
no transporte, dificultando a garantia do direito de ir e vir dos alunos e a acessibilidade
as escolas (CAIADO e GONCALVES, 2014).

Custos financeiros do transporte escolar municipal fretado

O custo por passageiro do transporte escolar municipal fretado é diretamente
proporcional a distancia percorrida pelos veiculos e inversamente proporcional ao
namero de alunos atendidos por veiculo, observando-se que aquelas localidades de
baixa densidade demografica (e maior dispersao populacional) sdo os que possuem
0s maiores custos devido as maiores distancias percorridas (EGAMI, SOUZA, et al.,
2006).

Como indicador de eficiéncia das acdes governamentais e para a melhoria das
politicas publicas, € de fundamental importancia o conhecimento dos custos atrelados
ao servico publico de transporte escolar municipal fretado para a melhoria das
politicas publicas e, principalmente, como indicador de eficiéncia das acgbes
governamentais (SLOMSKI, 2013).

Os estudos sobre o transporte escolar municipal fretado tém instigado
pesquisadores a buscar a reducdo de despesas relacionadas com as distancias
percorridas e a duracdo das viagens e visando a otimizacao do servico. Geralmente é
a empresa contratada pelo fretamento do transporte que é responsavel pela
concepcao de rotas e sua gestdo. No entanto, na maioria dos casos, a definicdo das
rotas é feita de forma empirica, baseada na experiéncia de alguns empregados. E
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comum também que o custo de aluguel do 6nibus seja calculado em funcéo do nimero
de veiculos utilizados e da quilometragem percorrida (BEKTAS e ELMASTAS, 2007).

A concepcado das rotas do 6nibus escolar de forma empirica pode incidir na
existéncia de desperdicios de tempo, distancia e capacidade que incidem em altos
custos para empresa prestadora do servi¢o e para o contratante. Dessa maneira, €
essencial fazer uso de meétodos consistentes para a definicAo dos percursos
(MORAIS, 2018).

O desconhecimento do processo de formacdo de custos da rota do Onibus
escolar e a auséncia de planejamento do gestor publico durante a homologacédo do
contrato, geram varios problemas como altos custos, lotacdo, grandes extensdes da
rota, isolamento geogréfico, falta de acessibilidade e demora nos deslocamentos, que

tornam a atividade menos eficiente e mais onerosa para a administragao.

Sendo assim, além de estudar os métodos existentes para a redugéo dos custos,
€ preciso compreender como eles sao formados segundo metodologia empregada no
manual publicado pela Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes - GEIPOT,
bem como em suas Notas Anexas Explicativas, para determinar a tarifa e, com isso,
encontrar o custo por quilometro e o valor gasto com cada aluno (passageiro) a partir
dos custos totais. (GEIPOT, 2017)

Financiamento do Transporte Escolar

O Ministério da Educacéo, por meio do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE), mantém dois programas de apoio ao transporte escolar para
alunos das escolas da educacédo basica publica, preferencialmente residentes em
area rural. Esse trabalho é realizado através do Programa Nacional de Apoio ao

Transporte Escolar (PNATE) e do programa Caminho da Escola.

Instituido pela Lei Federal n° 10.880, de 2004, o PNATE consiste na
transferéncia automatica de recursos financeiros aos Estados, Distrito Federal e
Municipios, sem necessidade de convénio ou outro instrumento congénere. Os
recursos sao destinados ao pagamento de despesas com reforma, seguros,
licenciamento, impostos, manutencdo e pagamento de servigos contratados com

terceiros, de veiculos utilizados para o transporte dos estudantes.
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O Programa “Caminho da Escola” foi criado em 2007 e tem como principal
objetivo a renovacdo da frota dos veiculos (6nibus, embarcacdes) utilizados no
transporte escolar. O programa também é voltado para a padronizacédo das conducoes
de transporte escolar, a reducdo dos precos e 0 aumento da transparéncia nas

aquisicdes dos veiculos.

Além dos programas citados anteriormente, a legislagcdo admite a possibilidade
de utilizacdo dos recursos vinculados a educacdo para manutencdo e
desenvolvimento de programas de transporte escolar, haja vista o Art. 70, inciso VI,
da Lei de diretrizes e bases da educagéo nacional (LDB) — Lei n.° 9.394 (BRASIL,

1996). Estes conceitos estdo apresentados no modelo tedrico da Figura 8.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 8 — Dimenséao Teodrica 3 — Transporte escolar municipal fretado.
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2.1.5. Dimenséo Teorica 04 — Roteamento e localizacdo de equipamentos

publicos

Em relacdo aos estudos de roteamento relacionados com o processo de
avaliacao do sistema de transporte de alunos, questao principal a ser desenvolvida e
fundamentada pelo planejamento do transporte escolar municipal fretado, verifica-se
que em geral, os trabalhos publicados utilizam como critério para a avaliacdo do
sistema o numero de veiculos necessarios e a quilometragem total percorrida pela

frota.

O tempo maximo de viagem dos alunos e a lotacdo maxima admissivel para os
veiculos sado, geralmente, colocados como restricdes no modelo de roteirizacédo
(SANCHES e FERREIRA, 2019). Como conceitos importantes, nota-se a
possibilidade de critérios a serem incluidos, tais como a qualidade do servigo oferecido

aos estudantes e a caracterizacao do custo do servi¢o oferecido.

Além disso, é importante frisar que a definicdo de rotas para o transporte de
alunos é conceituada pelo problema classico de roteirizagéo de veiculos, que consiste
em definir roteiros de veiculos que minimizem o custo total de atendimento, cada um
dos quais iniciando e terminando no deposito ou base dos veiculos, assegurando que
cada ponto seja visitado exatamente uma vez e que a demanda em qualquer rota ndo
exceda a capacidade do veiculo que a atende. Ou seja, a maior parte dos métodos
para determinagdo de rotas busca encontrar solugdes que minimizem a
quilometragem total rodada pelos veiculos ou o tempo total de viagem. A possibilidade
de avaliacdo do sistema de transporte de alunos se da também através de métodos
multicritérios, cujos principais € o método que utiliza fungbes “FUZZY” e o TOPSIS -
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (Técnica de preferéncia
de ordem por similaridade com solucéo ideal) (CORDEAU e LAPORTE, 2003)

As funces “fuzzy” sdo uma escala continua de aptidao através de uma funcgéo
de pertinéncia, para definir aquelas areas que sao aptas e para definir o limite entre o
apto e o ndo apto entre os fatores (VIANA, 2016). O método TOPSIS parte da
definicdo da solucdo positiva ideal e a solucdo negativa ideal para o problema
(HWANG e YOON, 1981). A solucéo positiva ideal € composta dos melhores valores
que podem ser obtidos pelos critérios e a solucdo negativa ideal € composta dos
piores valores que podem ser obtidos pelos critérios (SANCHES e FERREIRA, 2019).
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E importante levar em consideracdo também a diferenca entre o tempo de
viagem real (no 6nibus escolar) e o tempo mais curto possivel entre sua casa e a
escola, e o tempo que a crianca deve esperar na escola antes do inicio da aula e se
hé possibilidade de utilizagdo de carregamento misto, com alunos de diversas escolas

no mesmo Onibus.

Este nivel médio de acessibilidade é influenciado por tempos de viagem mais
longas e por estradas e veiculos mal conservados. Sao propostos indicadores que
permitem analisar este nivel de acessibilidade existente, como o indicador de
Isoacessibilidade, proposto por (DUPUY e STRANSKY, 1996), indicador de
Macroacessibilidade a destinos, proposto por (PORTUGAL, 2007) e o indicador de
Acessibilidade Gravitacional, proposto por (ALISEDA, 2003).

O indicador de Isoacessibilidade traduz a velocidade de circulagdo (nos) de
uma rede, possibilitando a andlise do nivel de acessibilidade de uma dada regido. A
utilizacdo deste indicador se justifica pelo fato desta velocidade de circulacdo para
cada no6 da rede formada pelos roteiros de transporte, determinando a velocidade e

fluidez de circulacdo nos pontos da rede.

Os trechos representados dos roteiros existentes permitem a representacao do
sistema de transporte escolar municipal fretado no formato de uma rede de pontos e
ligacdes, onde os tempos, as distancias e a velocidade média estabelecida séo
associadas como atributos, permitindo a construgdo do indicador de
Isoacessibilidade.

Equivale ao coeficiente entre o somatério de uma matriz que considera a
distancia entre nés de uma par origem-destino e o0 somatorio obtido da mesma matriz,
porém em relacdo aos respectivos tempos em horas destes mesmos pares,
apresentado na Equacgao 1. (DUPUY e STRANSKY, 1996).

_ 2idij
2jtij

Onde: V; = velocidade de circulacdo em i

Vi (1)

d;; = distancia em Km de i até j

t;j = tempo em horas de i até |.
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O indicador de Macroacessibilidade a servicos proporcionada pela
infraestrutura de transporte oferecida tem como caracteristica a possibilidade de
representacdo da acessibilidade de maneira compativel com a modelagem de
integragao entre transporte e uso do solo. A utilizacdo deste indicador se justifica pela
capacidade do mesmo em representar a acessibilidade de maneira compativel com o

desejo de modelar a integracéo entre transporte e uso do solo.

Os menores valores normalizados representam piores niveis de integracdo da
zona de trafego com os servigos oferecidos para os anos finais do ensino fundamental.
Sendo assim, estes indicam a necessidade de melhorar o desempenho da rede
estruturante de transporte escolar municipal fretado, bem como considerar a
implantacdo de novas atividades no local. (PORTUGAL, 2007)

Sua representacao € dada pela equacgéo 2, sendo que para efeito de operagéo
algébrica com os demais indicadores na normalizagdo deste indicador é efetuada uma
subtracdo, de forma que 1 represente os valores mais baixos do indicador e 0 os
valores mais altos (PORTUGAL, 2007).

i _ \'n
Agery = j=1 SjTij (2)
Onde: AL, = Macroacessibilidade da localidade i proporcionada pela infraestrutura

de transporte para uma dada oportunidade ou servico S.

S; = disponibilidade de oportunidades ou servigos nas n localidades i.

T;; = tempo desprendido entre a localidade i e as demais n localidades j da area
estudada.

A relevancia do indicador de Acessibilidade Gravitacional reside em sua
ponderacdo dos fatores de oferta e demanda (ocorréncia de vagas e demanda
estudantil) e a sua localizacdo no espaco. Zonas com a existéncia de localidades
préximas com elevada oferta e demanda, possuirdo melhor indicador de
acessibilidade. Ele consegue captar a interacdo e o impacto entre o uso do solo
urbano e a infraestrutura de transporte existente, sendo de facil interpretacdo de seus

resultados.

Este indicador é derivado da Lei de Newton, e estabelece uma relacdo entre
duas massas (origem e destino) separadas por um fator de resisténcia a interacao
entre elas (custo ou impedancia), representado pela equacao 03. (ALISEDA, 2003).
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Ri X W ]
AG; = max|k——2|Vj 3)
C ij
Onde: AG; = indicador de acessibilidade gravitacional.

R; = fator de massa na origem i

W; = fator com potencial de atragdo de viagens em j
C?;; = tempo em horas de i até j elevado ao quadrado.

k = constante

Em sintese, verifica-se que a avaliagdo do sistema de transporte de alunos deve
levar em consideracao trés itens para classifica-lo: (01) custo do aluno por més, onde
se utiliza em geral a metodologia criada pelo Grupo Executivo de Integracdo da
Politica de Transportes (GEIPOT, 1995). (02) a lotacdo média dos veiculos e (03) o
nivel médio de mobilidade e acessibilidade dos alunos.

Destaca-se a dificuldade de obter as informacdes apresentadas no topico 01 e
02 e que em funcdo disto, propde-se o desenvolvimento de um método
fundamentalmente baseado para avaliar o topico 03 apresentado, utilizando como
conceitos importantes, na metodologia critérios, tais como a qualidade do servi¢co
oferecido aos estudantes e a caracterizacao do custo do servigo oferecido (ganhos na

quilometragem total percorrida) (Figura 9)
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Fonte: Elaboracao prépria

Figura 9 — Dimensao tedrica 4 —Roteamento e localizagdo de equipamentos publicos.

Lonceno Lonceito

"Em geral, os trabalhos publicados utilizam como critério para a avaliagéo do sistema de transporte de alunos o nimero
de veiculos necessarios e a quilometragem total percorrida pela frota. O tempo maximo de viagem dos aluncs e a
lotagdo maxima admissivel para os veiculos séo, geralmente, colocados como restrighes no modelo de roterizagéo "
(SANCHES, 2019)

"A maior parte dos métodos para determinagéo de rotas busca encontrar solugbes que minimizem a quilometragem
total rodada pelos veiculos ou o tempo total de viagem.” (SANCHES, 2019)
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2.1.6. Dimensao teb6rica 05 — Mobilidade Urbana Sustentavel, Politicas ABC e

transporte e uso do solo.

A incorporacdo do conceito de sustentavel ao conceito de mobilidade reforgou

outros valores que devem ser levados em conta para seu planejamento, como:

aspectos sociais, politicos, econémicos e ambientais; Modos ndo motorizados de

transporte e a capacidade de planejamento integrado da cidade, conforme detalhado

na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas da mobilidade urbana sustentavel perante a abordagem tradicional de

gestdo de transportes urbanos.

Aspectos

Mobilidade — visao tradicional

Mobilidade sustentavel — visao atual

Defini¢cdo/Atribuicdes de um sistema

de transporte

Modos considerados/priorizados

Indicadores comuns

Beneficios ao consumidor

considerados

Consideracao do uso do solo

Estratégias de melhoria favorecidas

Viabilizar o fluxo de veiculos

motorizados.

Principalmente os modos
motorizados, vistos como

melhores porque mais rapidos.

Volume/Capacidade

Maximizar viagens

(motorizados).

Indutor de uma ocupacéo do
solo dispersa, usos do solo
separados, pensamento
geralmente dissociado do

planejamento de uso do solo

Melhoria de vias e aumento da

oferta de estacionamento

Fonte: Cadernos PLAMOB (BRASIL, 2015)
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Deve assegurar, junto com o
planejamento do uso do solo, 0 acesso
a bens e servigos eficientemente a
todos, com diversidade modal e
protegendo o meio ambiente e a salde

humana.

Todos os modos, com atengao especial
aos ndo motorizados. Cada modo

cumpre uma funcéo na cidade.

Também: consumo de espaco viario,
emissdes de poluentes (eficiéncia

energética).

Maximizar possibilidade de escolha
modal, tendo em vista a eficiéncia

energética.

Pensamento integrado, indutor de
adensamento populacional e

compacidade, uso mistos.

Diversificacio da oferta modal e
ampliagdo de modos mais eficientes no

uso do espacgo urbano



A mobilidade pode ser entendida como a capacidade de se atender as
necessidades da sociedade de se deslocar livremente a fim de realizar as atividades
desejadas (BRASIL, 2008a). Desta forma, a mobilidade € um complexo composto de
diversos modos de transportes e sua interagdo com as infraestruturas de circulacdo e

0 meio ambiente.

As questdes associadas a mobilidade assumem hoje grandes propor¢cdes em
areas urbanas, principalmente pelo fato de o modelo brasileiro de mobilidade ser
baseado na busca crescente pelo uso do transporte motorizado individual — em
detrimento do transporte publico. As populacdes mais pobres séo afastadas para as
periferias ou para as areas centrais de dificil acesso, inadequadas a ocupacgao
(CAMACARI, 2015).

As politicas de mobilidade para serem sustentaveis devem ser integradas ao
planejamento urbano e ndo apenas abordagens centradas nos problemas de transito
e transporte motorizado, requerendo, ainda, para garantir sua efetividade, um
processo democratico, através de esforco conjunto entre sociedade, estado e o setor
empresarial (DELGADO, 2014).

Desequilibrios na relacdo Atracdo-Producdo de viagens urbanas podem
significar deslocamentos diarios, demasiadamente longos e/ou intensos indicando
situacBes problematicas, resultado da falta de uniformidade na distribuicdo da oferta
de vagas escolares, o qual causa impactos na mobilidade, em termos sociais e

funcionais.

Desta forma, apresenta-se como de fundamental importancia entender as bases
do movimento destes estudantes, sendo importante identificar em primeiro lugar a
concentracéo espacial dos destinos das suas viagens, ou seja, a atragao das viagens.
A atracao de viagens reflete o uso do solo escolar, para a nossa etapa pedagdgica,
necessitaremos, portanto, preliminarmente localizar as zonas que possuem a
capacidade de atracdo de viagens para o transporte escolar municipal fretado. O
padrdo de ocupacdo de uso do solo, sempre podera produzir ou mitigar a friccdo
espacial e tera efeitos significativos nos padrées de mobilidade em termos de
distancia, direcdo e conexdo. (DELGADO, 2014)

As principais defini¢cdes, conceitos e ideias correlacionadas estdo apresentadas

na Figura 10, e seréo detalhadas a seguir.
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Fonte: Elaboracéo propria

Figura 10 — Dimens&o tedrica 5 — Mobilidade urbana sustentavel, transporte e uso do solo.
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2.1.6.1. Definicdes

Mobilidade sustentavel é o resultado do agrupamento de politicas que (1)
afirmam a admissédo geral e democratica do espaco urbano, (2) priorizam os modos
coletivos e a circulacdo de pedestres e (3) eliminam ou reduzam a segregacao
espacial, contribuindo para a insercdo coletiva, atentando com a sustentabilidade
ambiental. (TEDESCO, PAIVA e BARROS, 2014) (Gréfico 06)

Os principios da mobilidade sustentavel foram organizados e priorizados
seguindo a estrutura proposta pela Politica Nacional da Mobilidade Urbana - Lei N°
12.587 de 2012, que propde a integracdo de trés grandes dimensodes, as quais Sao o
planejamento urbano, o planejamento de transporte e o planejamento de circulacéo
(SANTOS, 2017).

Gréfico 6 — Integragdo de politicas urbanas e de transporte

01
Planejamento Urbano
Atividade que define as condigdes de uso e ocupagao
do solo, como os usos habitacional, industrial,
comercial e de lazer. Define também a localizagéo de
equipamentos publicos como escolas.

Infraestrutura viaria

Equipamentos publicos

Uso e ocupagéo do solo

Sistema de transporte

04

Mobilidade
Sustentavel

02
Planejamento de transporte
Atividade que define a infra-estrutura
necessaria para assegurar a circulagéo de
pessoas e mercadorias e os sistemas de
transporte que estarao sujeitos a
regulamentagao publicg

03
Planejamento da circulagao
Atividade ligada ao “transito” ou

seja, aquela que define como a
infra-estrutura viaria podera ser utilizada
por pessoas e veiculos.

Educacéo e fiscalizagao

Uso das vias

Fonte: (ANTP, 1997)
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A mobilidade sustentavel define-se, portanto, como um conjunto de praticas de
deslocamento mais responsaveis do ponto de vista econdmico, social e ambiental.
Tendo como exemplos a utilizacdo de modos de transporte mais sustentaveis, como
as viagens a pé, utilizacdo de bicicletas e transportes coletivos. Esta necessidade de
modificagdes mais profundas nos padrdes tradicionais de mobilidade brasileiras, na
perspectiva das cidades mais justas e sustentaveis, levou a aprovacao da Lei n°
12.587 de 3 de janeiro de 2012, que institui as diretrizes da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012).

Desta maneira, a politica nacional de mobilidade urbana esta fundamentada nos
principios de (1) acessibilidade universal, (2) desenvolvimento sustentavel das
cidades, (3) eficiéncia, (4) gestdo democratica e controle social do planejamento, (5)
seguranca no deslocamento das pessoas, (6) justa distribuicdo dos beneficios e 6nus
decorrentes do uso de modos de transporte e servigos, (7) equidade no uso do espaco
publico de circulacéo e (8) eficiéncia, eficacia e efetividade na circulacdo urbana. Um
modelo de mobilidade sustentavel deve levar em consideracdo uma eficiéncia
adequada no consumo de energia, no dispéndio de tempo e no requerimento de
espaco nas infraestruturas urbanas para deslocamento e repouso por passageiro

transportado, além da acessibilidade necessaria.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana define ainda a mobilidade como
condicdo em que se realizam os deslocamentos de pessoas e cargas no espaco
urbano. Também apresenta o0 conceito de acessibilidade como “facilidade
disponibilizada as pessoas de forma a possibilitar a todos a autonomia nos

deslocamentos desejados, respeitando-se a legislacdo em vigor”.

Acessibilidade é a facilidade e a qualidade com que se atinge um determinado
ponto do territério (CESNOVA, 2011). Pode ser medida através de indicadores
absolutos (como distancia, tempo e custo), ou de indicadores relativos, quando se
comparam os diferentes modos de transportes (comparacdo de deslocacdo entre o

modo a pé e a utilizacdo de transportes coletivos).

A acessibilidade pode também ser verificada através da oferta de transportes,
das infraestruturas de suporte e do servico que € prestado (frequéncia e diversidade
de trajetos do Transporte Publico). Um local com alta acessibilidade sera, portanto

mais atrativo do que um local com baixa acessibilidade e, portanto, serd mais
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valorizado (LIMA, 1998) e pode ser avaliada por meio de um indicador que qualifica a
facilidade de acesso da populacéo a uma determinada area aos equipamentos sociais
da cidade (SANCHES, 1996).

O acesso da populacdo é determinado pelas condi¢bes sociais propriamente
ditas desta populacéo, tais como sua renda ou escolaridade (NAHAS, PEREIRA, et
al., 2006). Entretanto, ndo se pode esquecer que este acesso depende também da
distancia existente entre o local de moradia e o local aonde se da a oferta dos bens e
servigos, e que a acessibilidade a uma dada oferta de servigo, decresce com o tempo
de deslocamento, que por sua vez esta diretamente relacionado com a distancia a ser

percorrida.
2.1.6.2. A relacéo transporte e uso do solo

Historicamente, o processo tradicional de planejamento de transportes
considerou o padrdo de atividades sociais como um insumo externo para previsao da
demanda de viagens, até que a preocupacdo com o entendimento da interface das
politicas de transportes com o desenvolvimento urbano motivou uma busca por
modelos integrados, considerando os efeitos de retroalimentacdo dos transportes
sobre a localizagdo das atividades. Os primeiros desenvolvimentos nesta direcéo
podem ser situados nos anos 60 (PIETRANTONIO, STRAMBI e GUALDA, 1996)

O ciclo de retroalimentacéo entre o sistema de transportes e o uso do solo é
apresentado na Figura 11 (WEGENER e FURST, 1999). O sistema de atividades é
descrito como um conjunto de etapas cronoldgicas, desde a influéncia dos niveis de
atratividade do solo, passando por decisdes locacionais de usuarios e investidores,
culminando na atividade propriamente dita. O espaco demandado depende da
natureza da atividade a ser conduzida; por este motivo, as decisdes locacionais
diferenciadas entre usuérios e investidores indicam que atores diversos podem

assumir uma mesma funcao.

Desta maneira, determinados padrées de forma urbana produzem maiores
distancias sendo determinante na sustentabilidade e na eficiéncia energética das
cidades, repercutindo na qualidade de vida (DELGADO, DO NASCIMENTO e BAGGI,
2015). Dentre as abordagens que fazem esta correlacéo, ha posicées que defendem
gue a maior eficiéncia, bem como a auto sustentabilidade, sdo melhor alcancadas em

cidades compactas, de alta densidade e de uso misto, por reduzir as distancias dos
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trajetos, maximizar a oferta de transporte publico, tendo o policentrismo de rede como
configuracdo formal mais aceita em detrimento das cidades monocéntricas
(ACSELRAD, 1999).

Figura 11 — Ciclo de uso solo e do sistema de transportes
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Fonte: (WEGENER E FURST, 1999)
2.1.6.3. As politicas abc na promocéo da mobilidade sustentavel

Conhecida na literatura académica internacional como o0 “paraiso dos
planejadores”, a Holanda apresenta um dos sistemas de planejamento territorial e de
politica urbana mais avancados do mundo até recentemente, ficando atras apenas
dos paises nordicos (NOBRE, 2014).

A ameaca do surgimento de padrdes de urbanizagdo dispersos na Holanda,
causados pela ascensao do carro como modo de deslocamento principal aliado ao
crescimento da populacao apos a segunda guerra mundial fizeram com que o governo
holandés implantasse os chamados ‘memorandos de planejamento fisico’, através
dos quais tentou direcionar o urbanismo de forma a restringir a expansdo em areas
na parte ocidental dos Paises Baixos (entre as maiores cidades) - o “coracao verde”
da Holanda (VOS, 2015), através do primeiro e do segundo memorando de

planejamento fisico.

Com isso, novos desenvolvimentos urbanos concentraram-se em centros de
crescimento, a maioria deles situada nas proximidades das grandes cidades
existentes. Através de um terceiro memorando de planejamento fisico, dezesseis

centros de crescimento foram estabelecidos.
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Essa politica foi implementada principalmente nos anos setenta e oitenta e foi,
em grande medida, bem-sucedida na restricdo da expansao urbana; 0S Nnovos
desenvolvimentos urbanos concentrados nesses centros de crescimento e 0S espagos

abertos (o “coracéo verde” em particular) permaneceram livres da expanséo urbana.

Porém, no final da década de 1980, as politicas holandesas de planejamento
mudaram de rumo. O rapido aumento populacional dos centros de crescimento
resultou em um éxodo urbano dos centros urbanos das grandes cidades. Além disso,
os centros de crescimento foram criticados por seus tipos de habitagdo invariavel e

por uma fraca coesao social.

Para restringir um novo éxodo urbano, as politicas holandesas de planejamento
tentaram concentrar o desenvolvimento urbano nas grandes cidades existentes e em
sua regido urbana. Essa politica, comparavel ao conceito de cidade compacta, é
formulada no Quarto Memorando de Planejamento Fisico.

O Quarto Memorando de Planejamento Fisico introduziu em 1989 uma politica
para a localizacdo de empresas, chamada de ‘Politica de localizacdo ABC’. Essa
politica tentou localizar as empresas de forma a desencorajar 0 uso de carros e

estimulou o uso de alternativas de carros.

A tendéncia das empresas, polos geradores de viagens se deslocarem para a
periferia das cidades € identificado como uma das principais causas da dependéncia
de automodveis crescente entre os usuarios. Uma forma promissora de reduzir o
trafego de veiculos é incentivar o uso do transporte publico através de planejamento

integrado de ocupacéo do uso da terra e transporte.
Definicdes

As empresas, polos geradores de viagens, devem estar localizadas perto das
principais estacdes de transporte (locais A) ou pelo menos em nds de transporte
regional (locais B). Locais préoximos a rodovias (locais C) foram reservados para
indUstrias de manuseio de mercadorias (MARTENS e GRIETHUYSEN, 1999).

Empresas com funcionarios que ndo podem usar facilmente o transporte publico
e que produz grandes volumes de transporte de mercadorias pode ser melhor

localizado perto de saidas de rodovias (locais C), enquanto as empresas com
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funcionarios e visitantes que tém a possibilidade de usar o transporte publico deve ser

localizado em torno de estagdes de transporte publico (locais A).

Esta politica visa corresponder as necessidades de mobilidade das empresas e
comodidades com a acessibilidade de diferentes locais (através do lema "O negdcio
certo no lugar certo"). Além da reducédo do uso de carros, a politica também contribui

para o reforco da vitalidade urbana.

O elemento central da politica de localizacdo da ABC ¢é a classificacdo de tipos
de locais e tipos de empresas. As empresas sao classificadas de acordo com as
necessidades de acesso e potencial de deslocamento modal (perfil de mobilidade),
enquanto as localizacGes séo classificadas de acordo com a sua acessibilidade por

publico e transporte privado (perfil de acessibilidade).

Os perfis de acessibilidade séo classificados como A, B ou C. As localizagdes A
sdo altamente acessiveis por transporte publico. Exemplos de locais A sdo 0s
principais nés do transporte publico, como estacdes centrais nas areas urbanas

maiores.

As localizag@es tipo B sdo razoavelmente acessiveis tanto por transporte publico
e de carro enquanto os locais C sdo definidos como locais tipicos de carros. Exemplos
podem ser encontrado perto de saidas de rodovias em areas periféricas com acesso
deficitario a transportes publicos. Os locais do tipo R tém um acesso ruim tanto por

carro como pelo sistema de transporte publico (Tabela 3).

Tabela 3 — Acessibilidades por transporte publico e por carro em localizages do tipo A, B, Ce R

Acessibilidade pelo Acessibilidade por carro
transporte publico ,
ruim bom
ruim Localizagao tipo R Localizacéo tipo C
bom Localizacgéo tipo A Localizacgéo tipo B

Fonte: (MARTENS e GRIETHUYSEN, 1999)
Dessa maneira, os perfis de mobilidade foram determinados para diferentes
classes homogéneas de empresas na Holanda (VERROEN, JONG, et al., 1990).

As principais diferenciacbes caracteristicas sao: intensidade do trabalho (o

namero de trabalhadores por unidade de superficie), mobilidade dependéncia do
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automovel durante as atividades comerciais) e a intensidade dos visitantes (0 numero

de visitantes unidade de superficie) e a dependéncia do transporte de mercadorias.

A politica da ABC visa combinar os perfis de mobilidade e de acessibilidade. A
correspondéncia correta destes dois perfis € apresentada na Tabela 4. Visa assim
localizar cada empresa em um local com um perfil de acessibilidade de acordo com

suas caracteristicas de mobilidade.

Tabela 4 — Correspondéncia de perfis de acessibilidade e mobilidade

Perfis de acessibilidade
Caracteristicas de mobilidade Localizacdo A  Localizagdo B Localizacdo C
Intensidade de trabalho Intensivo Média Extensivo
Dependéncia de carros para viagens de negdcios Baixo Média Alto
Intensidade dos visitantes Intensivo Média Acidentalmente
Dependéncia no transporte de mercadorias Baixo Média Alto

Fonte: (MARTENS e GRIETHUYSEN, 1999)

Em sintese, as empresas devem localizar-se em um local cujo perfil de
acessibilidade coincida com o perfil de mobilidade. Para fixar este perfil, se presta
atencdo ao numero de empregados da empresa em comparac¢ao com a superficie que
ocupa; a sua dependéncia do transporte motorizado, o nimero de visitantes e em que

medida depende do transporte de mercadorias.

Em outras palavras, os fatores determinam as suas necessidades de transporte
e desta forma, almeja-se direcionar o crescimento urbano rumo a mobilidade

sustentavel.
Perfis de mobilidade e acessibilidade em educacéo

A escola desempenha um papel importante no desenvolvimento da consciéncia
das criancas e dos jovens para uma mobilidade mais sustentavel, tornando-os mais

independentes e incentivando a utilizacao de transporte ativos (TROCADO, 2012).

Para a implementacdo da construcdo da mobilidade sustentavel, é necessario
adequar as questdes de ordenamento do territério e implantacao dos equipamentos
urbanos tais como as escolas a oferta dos diferentes modos de transporte, isto €,

construir a oferta de transportes baseado na procura por parte da populacéo.
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Alguns autores que se destacam em metodologias para a determinacdo da
mobilidade e acessibilidade de escolas como (GUIMARAES, 2004), (GOUVEA, 2008),
(FERRARI, 1977) e (SANTOS, 1988). No entanto, embora seja possivel encontrar
autores que apontem métodos para o dimensionamento do deslocamento ideal para
alguns equipamentos comunitérios, nota-se no Brasil que hd uma caréncia de
sistematizacdo em forma de norma ou instrucdo técnica detalhada que regulamenta o

planejamento destes equipamentos (NEVES, 2015).

E estipulado um fator de area de construcdo escolar por populagido para
dimensionamento de equipamentos de ensino fundamental e médio (GUIMARAES,
2004). De acordo com o autor, este dimensionamento de equipamentos de ensino
fundamental e médio pode ser obtido através de um célculo em funcdo da
porcentagem de populacdo em idade estudantil de 7 a 17 anos e o indicador de area
por aluno, estabelecendo um raio de abrangéncia de 800 metros para escolas de nivel

fundamental e 1600 metros para escolas de nivel médio.

E estabelecido a partir de analise de normas de célculo de equipamentos
comunitarios existentes um raio de abrangéncia maximo de 300 metros para Centros
de Educacao Infantil, 1500 metros para Centros de Ensino Fundamental e 3000
metros para Centros de Ensino médio. (GOUVEA, 2008)

A distribuicdo de equipamentos urbanos se difere de acordo com a escala do
territorio urbano. Existem trés escalas urbanas para a distribuicdo de equipamentos:
a vizinhanca, o bairro e a cidade. Na escala da vizinhanca sdo desejaveis 0s
equipamentos de educacgédo como creche, pré-escola, escola de 1° grau. Escola de 2°

grau sdo desejadas na escala do bairro ou cidade. (SANTOS, 1988)

E apresentado um quadro sintese que permite comparar através de facil
visualizacdo os critérios de trés dos diversos autores, representada na Tabela 5
(NEVES, 2015).
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Tabela 5 — Sintese dos critérios para dimensionamento de alguns equipamentos urbanos
comunitarios, conforme autores

Equipamentos de

Educacéo

Santos (1988)

Guimaraes (2004)

Gouvéa (2008)

Educacéo infantil

(Creches e Pré-escolas)

Escola de ensino

fundamental

(Fundamental I, Il e
Etapas)

Escola de ensino

médio

(Ensino médio)

terreno com area de 6m? por
crianga e edificio com 4m2 por
crianga; as turmas devem ser

de no maximo 20 alunos

atender 20% da populagdo
servida; terreno com 6,4mz2 por
aluno (nunca inferior a
1.000m?); edificagdo area de
aprox. 3,2m2 por aluno; as
turmas com capacidade de 40
alunos; apresentar areas livres
para esportes; apresentar

areas para expansao

devem atender ao bairro ou
guando especializados a toda
a cidade; apresentar

indicadores de terreno e

construgdo similar as escolas
de 1° grau; salas de aula
dimensionadas para no

maximo 40 alunos

0,507m2 de area construida

por pop; raio de abrangéncia:

800 metros

0,182m? de &rea construida
por pop; raio de
abrangéncia:1.600 metros

area min.do terreno: 3.000,00
m2; raio de abrangéncia:
300m; n° de alunos por sala de
aula: 15 a 25; n° de salas por
equipamento: 12;
funcionamento em 1 turno

Area min. do terreno:
8.000,00m?; Raio de
abrangéncia méax.:1.500
metros; n° de alunos por
equipamento: 1.050; n° de
salas por equipamento: 15;
funcionamento em 2 turnos

area min. do terreno:

11.000,00m?; raio de
abrangéncia maximo: 3.000m;
n° de alunos por equipamento:
1.440; n° de alunos por sala de
aula: 40 a 45; n° de salas por

equipamento: 18;
funcionamento em 2 turnos

Fonte: (NEVES, 2015)

Quanto a localizagdo das escolas,

os técnicos da Fundagdo para o

Desenvolvimento da Educacdo - FDE, indicam uma localizacdo preferencial que
possibilite 0 acesso a pé em ndao mais que 15 minutos, correspondendo a um raio de
atendimento de aproximadamente 800 m (MORETTI, 1997). Isto vale para as
unidades da educacao infantil e do ensino fundamental, tendo em vista que os alunos
do ensino médio possuem maior facilidade (considerando a idade) para deslocarem-

se atraves do transporte coletivo.

Diversos trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de determinar a
acessibilidade dos equipamentos educacionais. Destes, destaca-se um que possuiu
como objeto de estudo a planicie quaternaria do Campeche, em Floriandpolis, que
utilizou a metodologia estabelecida que trata de raios de abrangéncia das escolas
(BRAU, MERCE e TARRAGO, 1980) em uma hierarquia qualitativa, fornecendo uma
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hierarquia do servico pela localizacdo da unidade em relacdo as residéncias de
entorno (BATISTA, ORTH e BORTOLUZZI, 2011), Sendo verificada inclusive por
outra pesquisa que aplicou-a também como estudo de caso no Municipio de Canoas-
RS (OLIVEIRA, 20086).

Um terceiro estudo de acessibilidade a equipamentos publicos de saitde em uma
bacia hidrografica na zona sul do municipio de Porto Alegre, utilizou as mesmas
medidas de acessibilidade da metodologia ja citada. Para o0s equipamentos
educacionais, os autores apresentam as distancias mostradas na Tabela 6 (VERRAN
e STROHAECKER, 2014).

Tabela 6 — Determinacao de distancias dos servigos educacionais (em metros)

Acessibilidade Educacéo Infantil Ensino Fundamental Ensino Médio
Excelente Menos de 250 Menos de 250 Menos de 250
Otima 250 — 500 250 - 500 500- 1.000
Regular 500 - 750 500 - 750 1.000 — 2.000
Baixa 750 — 1.000 750 — 1.000 2.000 - 3.000
Péssima Acima de 1.000 Acima de 1.000 Acima de 3.000

Fonte: (BRAU, MERCE e TARRAGO, 1980)

E importante também frisar que a dependéncia a modos motorizados, seguranca
e a sensibilidade a distancias e tempo esta fortemente relacionado com as etapas
pedagodgicas, como esta demostrado no Grafico 7.

Grafico 7 — Relacionamentos entre a dependéncia modos motorizados; acompanhantes nas viagens;
seguranca nos deslocamentos e a sensibilidade entre distancia/tempo nas etapas pedagdgicas.
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Fonte: elaboragéo propria
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2.1.6.4. Perfis de mobilidade e acessibilidade voltadas a educandos com
deficiéncia

Desde a Lei de Diretrizes e Bases Lei n°® 9.394/96, esta € uma modalidade de
educacao escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, que deve
garantir os servicos de apoio especializado para que se eliminem barreiras que

possam obstruir o processo de escolarizacdo (BRASIL, 2011).

A convencdo sobre os Direitos das pessoas portadoras de necessidades
especiais, aprovada pela ONU em 2006, da qual o Brasil é signatario, assume
compromissos para assegurar um sistema de educacao inclusiva em todos os niveis
de ensino, em ambientes que maximizem o desenvolvimento académico e social,
compativel com a meta de incluséo plena esta a adocédo de medidas para garantir que
as pessoas portadoras de necessidades especiais ndo sejam excluidas do sistema
educacional geral sob alegacéo de deficiéncia e que as criangas com deficiéncia nao
sejam excluidas do ensino fundamental gratuito e compulsorio, sob alegacdo de
deficiéncia (ONU, 2006).

As pessoas com deficiéncia devem ter acesso ao ensino fundamental
inclusivo, de qualidade e gratuito, em igualdade de condi¢ées com as demais pessoas
na comunidade em que vivem (BATALLA, 2009)

O que caracteriza a pessoa portadora com deficiéncia € a dificuldade de se
relacionar, de se integrar na sociedade. “O grau de dificuldade para a integragao
social, definird quem € ou ndo portador de deficiéncia" (ARAUJO, 1992). Nota-se
neste caso uma forte dependéncia a modos motorizados e adaptados de transporte,

gue visem permitir o0 acesso a escola.
2.2. PARAMETROS DE MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE

Busca-se nesta parte listar as caracteristicas que definam parametros de mobilidade
(modo de transporte, experiencia do deslocamento em termos qualitativos ou

guantitativos) e de acessibilidade (distancias, proximidades e localizac6es)
2.2.1. Deslocamentos a pé para escolas: parametros

Andar a pé € o modo mais antigo de deslocamento do ser humano, e ser
pedestres € a sua condi¢do natural (ROCHA, 2003). Excluindo as criancas de colo e
pessoas com necessidades especiais, todos dispomos de nossos proprios pés com

61



o meio de deslocamento ambientalmente mais saudavel que ha. O ato de caminhar &

n&o poluente e conservador de energia (ARAUJO, 1999).

Para determinar as velocidades de caminhadas a pé é preciso antes de tudo
saber da variabilidade individual de cada individuo, por exemplo a idade, altura, peso,
condicionamento fisico e estado de saude séo fatores que alteram essas estimativas.
A Tabela 7 apresenta informacdes relacionadas a velocidades de caminhada de
criancas e adultos (ROCHA, 2010).

Tabela 7 — Raios de abrangéncias e tempo de deslocamentos a pé para escolas

Raio de tempo de Deslocamento
Etapa Pedagdgica idade Abrangéncia min. até a escola
Max. (m) (minutos)
Creche / Pré-escola 0 ab5anos 300 5
Fundamental | 6 a 10 anos 500 7,50
Fundamental Il 11 a 14 anos 800 7,5
Ensino Médio 15a 17 anos 1.600 m 15
Educ. de Jovens e acima de 18 anos 1.600 m 15
Adultos
Educ. Especial indeterminado 300 5

Fonte: elaboracao propria, adaptado de (ROCHA, 2010)

2.2.2. Deslocamentos a bicicleta para escolas: parametros

No caso da bicicleta o tipo de bicicleta e tipo de terreno sdo mais variaveis a se
acrescentar, de modo que a velocidade efetiva é estabelecida entre 9,88 e 13,90 km/h
(LEITE e FERREIRA, 2014). Em zonas urbanas de maior densidade ha uma maior
proporcao de viagens por transporte publico, a pé e de bicicleta, enquanto que em

zonas de menos densidade predomina o uso do transporte privado. (ROCHA, 2010)

E levado em consideracédo a velocidade média de 12 km/h (3,33 m/s) para
deslocamentos realizados através de bicicletas. Desta maneira, 0s tempos e
distancias de deslocamento por bicicleta abrangem uma distancia de 3.000 metros
de abrangéncia, para um tempo de 15 minutos para chegar até uma instituicao
publica de ensino (AQUINO e ANDRADE, 2007).

Em relagdo a declividades, a distancia a ser desenvolvida por usuérios de
bicicletas é afetado por ondulagfes fortes do terreno e, obviamente, uma topografia

acidentada desestimula 0 uso da bicicleta. As rampas suportaveis a serem vencidas
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pelo esforco relacionam-se com o desnivel a vencer sendo considerado um desnivel
adequado de 2,5% e de inclinacdo maxima de 5% (GEIPOT, 2001).

2.2.3. Deslocamentos através de transporte escolar municipal fretado para

escolas: parametros

E um fato corriqueiro as familias e profissionais de educacéo possuirem dividas
acerca do fornecimento de transporte escolar municipal fretado na rede publica de
ensino e a eventual determinacao de ‘distancia minima’ entre residéncia e escola, para

que a garantia dos direitos do educando seja estabelecida (MOREIRA, 2019).

A despeito da legislacdo federal ndo especificar a partir de qual distancia minima
entre a residéncia do aluno e a escola deve ser oferecido o transporte escolar
municipal fretado. A crianca e ao adolescente tém o direito a estudar o0 mais proximo
possivel de sua residéncia, conforme estabelecido no artigo 4° da lei 9.394/1996, que
estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional (BRASIL, 1996).

Art. 4° O dever do Estado com educacao escolar publica sera efetivado mediante a
garantia de:(...) vaga na escola publica de educacdo infantii ou de ensino

fundamental mais préxima de sua residéncia a toda crianca a partir do dia em que
completar 4 (quatro) anos de idade. (Incluido pela Lei n° 11.700, de 2008).

Desta forma, sobre a oferta de transporte escolar municipal fretado, e ja que ha
a auséncia de legislacdo que estabeleca estas distancias, percebe-se através de
decisdes judiciais, que o transporte escolar municipal fretado devera ser fornecido aos
alunos quando a distancia entre a residéncia e a escola ou entre aquela e o ponto de
embarque/desembarque do transporte escolar municipal fretado for superior a 2 Km

de distancia, independentemente de residirem na zona urbana ou rural.

Antes desse limite, é responsabilidade dos pais levar o aluno até a escola ou até

0 ponto de embarque do transporte escolar municipal fretado, ou busca-lo, visto que
a obrigacao é solidaria, conforme estabelece a sentenca abaixo descrita

SUSPENSAO DE LIMINAR. AGAO CIVIL PUBLICA. VAGA EM CRECHE.

PROXIMIDADE DA ESCOLA A RESIDENCIA OU AO LOCAL DE TRABALHO.

OBRIGAGAO ALTERNATIVA. FORNECIMENTO DE TRANSPORTE ESCOLAR.

AUSENCIA DE RISCO DE LESAO A ORDEM E A ECONOMIA PUBLICAS.
AGRAVO A QUE SE NEGA PROVIMENTO.
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| - Decisdo em acao civil publica que determinou ao municipio a disponibilizacdo de
vagas a criangas de 0 a 5 anos em creche da rede publica ou particular proxima a

residéncia ou ao local de trabalho dos responsaveis legais.

Il - Determinacgédo alternativa para fornecimento de transporte publico caso ndo seja
possivel matricular o menor em creche proxima ao local de trabalho ou a residéncia

dos responsaveis legais.

Il - Ndo constatado o risco de lesdo a ordem e a economia publicas, deve ser

mantido o indeferimento da suspenséo da liminar.
IV - Agravo regimental a que se nega provimento.

(SL 770 Agr., Relator (a): Min. RICARDO LEWANDOWSKI (Presidente), Tribunal
Pleno, julgado em 05/03/2015, PROCESSO ELETRONICO DJe-056 DIVULG 20-
03-2015 PUBLIC 23-03-2015)

De acordo com esta decisédo, um raio de abrangéncia de 2 km, e a velocidade
média de 50 km/h encontra-se o tempo de deslocamento maximo aproximado de 2,5
minutos minimamente. Considerando 15 minutos de tolerancia, este raio de
abrangéncia sobe para 12,5 km, sendo este o raio maximo de abrangéncia de

permanéncia para alcancar um equipamento publico de ensino.

2.2.4. Sintese dos parametros de mobilidade e acessibilidade pesquisados

Desta forma, destaca-se a utilizacdo de um raio de abrangéncia de 300 metros
para creches, 500 para os anos iniciais do fundamental I, 800 metros para 0s anos
finais do fundamental Il e 1.600 metros para escolas de nivel médio e educacéo de
jovens e adultos, e um tempo maximo de 15 minutos de deslocamento (tempo
recomendado por estudos técnicos da Fundacdo para o Desenvolvimento da
Educacdo — FDE). para acessar o equipamento publico de ensino, com variacdes

relacionadas com as velocidades dos modos de deslocamento.

Evidencia-se, portanto, a importancia da determinacdo destes raios de
abrangéncia para verificacdo de deslocamentos acima dos parametros tolerados para
o conforto, além de possibilitar estabelecer novas rotas e modos de transporte

alternativos aos atuais na area de estudo.

O Gréfico 8 apresenta uma sintese de raios de abrangéncia em diversos modos
de deslocamento para creches e escolas de nivel fundamental e médio, onde os raios

representam as distancias meédias percorridas em quinze minutos em deslocamentos
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a peé, por bicicleta e via transporte escolar publico para etapas pedagogicas que variam

de acordo com a idade dos estudantes.

Gréafico 8 — Abaco de raios de abrangéncia em diversos modos de deslocamento para creches e
escolas de nivel fundamental e médio

Cidade (acima de 2.000 m)
Predominancia de modos moforizados

Limite maximo de deslocamento
atraves de Transporte Escolar Publico (12,500 m)

Limite maximo de deslocamento
atraves de bicicleta (3.000 m)

Limite minimo obrigatério
para oferecimento de servigo
de transporte escolar plblico (2.000 m)

ensino medio (1.600 m)

(800 até 2 n?;?}‘r;;ﬁ \}\\\ A\ fundamental Il (800 m)

\\ fundamental | (500 m)

\creches e pré-escolas (300 m)
11
Deslocamentos maximos a pé

para atingir equipamentos de ensino em 15 minutos
predominancia de modos ndo moforizados

——

—.—
Vizinhanga
{0 até 800 m)
e

Fonte: elaboragéo propria

Dentre os equipamentos publicos de educacdo citados, alguns deles possuem
suas atividades voltadas para vizinhancas e bairros, sendo necessario distribui-los
com a maior regularidade possivel pelo territério urbano, sendo modos nao

motorizados principal forma de acesso a estes equipamentos.

E o caso de Creches, Pré-escolas e orientadas a etapas pedagogicas de
fundamental | (anos iniciais) que devem estar localizadas na vizinhanca imediata da
residéncia dos educandos, assim como em proximidade de areas verdes e longe de
ruas muito movimentadas (SANTOS, 1988).
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Outros, de escala mais ampla, necessitam também de modos motorizados como
forma de acesso em funcdo de possuirem um raio de abrangéncia superior,
atendendo a escalas urbanas de Bairro e Cidade, tais como escolas que atendem a

etapas pedagodgicas de fundamental Il, Nivel médio e Educacao de Jovens e Adultos.

Desta maneira o Gréfico torna-se um abaco, um gabarito baseado nas etapas
pedagogicas de ensino que auxilie o planejamento urbano e permita a elaboracéo de
areas de vizinhanca, refletindo assim o equilibrio proposto pelas politicas de
localizacdo ABC entre localizacdo de demandas potenciais e equipamentos publicos

de ensino fundamental e médio, refletindo no uso e ocupacéo do solo.
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3 METODOLOGIA

7

O presente trabalho é uma pesquisa exploratéria, aplicada e quantitativa,
traduzindo em numeros as informa¢des adquiridas para classificad-las e analisa-las,
buscando gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, utilizando para isso técnicas

de planejamento e analise espacial.

O objeto de estudo é a localizacdo dos equipamentos publicos de ensino, a
tipologia pedagogica educacional dos anos finais do ensino fundamental e as solu¢des
de mobilidade utilizadas para o acesso a estes equipamentos. A metodologia proposta
estd estruturada em quatro fases, que compreendem: (1) Referencial tedrico e
parametros de planejamento, (2) Construcdo de indicadores, (3) Integracdo de
modelos digitais e identificacdo de zonas criticas e (4) diretrizes de planejamento,
apresentadas no fluxograma do Grafico 9 e descritas de forma mais detalhada a

seqguir.

3.1. FASE 01 - REFERENCIAL TEORICO E PARAMETROS DE
PLANEJAMENTO

Pesquisas bibliograficas sobre o estado da arte, definicdo de referenciais

tedricos e parametros de planejamento e construcao de banco de dados geografico

3.1.1. Definicéo, conceitos, problemas, questdes principais e autores.

Levantamento dos principios que norteiam as principais defini¢cdes, problemas e
questbes. O desenvolvimento destas questbes € realizado através da revisdo
bibliografica com o tema “transporte escolar”, sendo realizada em bases de dados que
apresentam publicagdes cientificas, como a “Scientific Electronic Library Online”
(SciELO), Scopus e Google Académico visando apresentar um panorama geral de

estudos académicos recentes desenvolvidos no Brasil nos ultimos dez anos.

As publicacbes encontradas forneceram definicbes, conceitos, questdes e
principais autores que servem de base para a construgao do referencial teérico sendo
apresentadas no capitulo que trata do referencial teérico. Como forma de estruturar
as bases tedricas é proposto elaboracbes de mapas conceituais, estruturas
esquematicas utilizadas para representar um conjunto de conceitos imersos numa
rede de proposi¢cdes (TAVARES, 2007).
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Grafico 9 — Fluxograma Metodoldgico

Fase 01
Referencial tedrico e parametros Fase 02 : Fase 03 } Fase 04
do planejamento Construgao de indices - Integragao de modelos digitais = Diretrizes de planejamento

e identificagdo de zonas criticas
|

| |

ELABORAGAOQ DE MATRIZ ORIGEM-DESTINO ANALISE DA ETAPA PEDAGOGICA ESCOLHIDA
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Fonte: Elaboracéo propria

‘:} Fluxos dos procedimentos
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Um modelo conceitual é a representacdo por meio de um Grafico que aponta
conceitos mais importantes do tema pesquisado como ideias correlacionadas, autores
de referéncia, caracterizacfes, classificacdes, problemas relacionados e outras
guestdes associadas por meio de poucas palavras dentro de quadros interligados
entre si por meio de conexdes explicativas. (TAVARES, 2007)

3.1.1.1. Definicdo de parametros de planejamento: mobilidade sustentavel.

A pesquisa e a representacdo por meio de modelos conceituais possibilitaram a
definicho de parédmetros de planejamento a partir do referencial tedrico tracado,
visando orientar politicas de intervengdo em mobilidade, acessibilidade e

pedagogicas.

Desta maneira, € considerado que a localizacdo das escolas, as localidades de
residéncia dos educandos e os deslocamentos diarios a partir de transporte escolar
municipal fretado sdo questdes a serem gerenciadas a partir de estudos integrados
sobre planejamento urbano, reordenamento pedagogico de turmas e principalmente

de acessibilidade e mobilidade sustentavel.

A falta de integragcéo nestas trés questdes leva a uma falta de racionalidade de
planejamento, uma vez que enquanto uma analisa 0 posicionamento dos
equipamentos publicos de ensino fundamental de forma a reduzir a necessidade de

deslocamento e outra leva em questdo os modos de acessa-los.
3.1.1.2. Abaco de raios de abrangéncia para os diversos modos.

A pesquisa realizada sobre os parametros de mobilidade listou as principais
trabalhos e autores que publicaram sobre diversos modos de deslocamento nas varias
etapas pedagdgicas de acordo com a distancia e tempo ideal. Estes resultados foram
condensados sob a forma de um Grafico, denominado de &baco de raios de
abrangéncia em diversos modos de deslocamentos, também apresentado no

referencial tedrico.
3.1.1.3. Aquisicado de dados e construcao de banco de dados.

Apds a pesquisa bibliografica, andlise da etapa pedagodgica e a elaboracdo do
referencial teorico, busca-se a aquisicdo de dados de maneira a possibilitar a

modelagem conceitual de um Banco de Dados Geografico.
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Este é entendido como um banco de dados n&do-convencional onde os dados a
serem tratados possuem além de atributos descritivos, uma representacao geométrica
no espaco geogréafico. (CAMARA, 1995) Também denominado de “Geodatabase”,
acronimo de ‘Geographic Data Bases’ (Banco de dados geografico) representa uma
geracao especifica de banco de dados geogréficos.

Como fontes primordiais de informacéo, para a estruturacdo deste banco de
dados geografico, busca-se a aquisicdo de dados direcionados a regido escolhida

para o estudo de caso, através das seguintes fontes oficiais de informacao:

(1) Censo Nacional da Educacdo Bésica, através do sistema
EDUCANCENSO, com microdados e informacgdes exportadas com fins de
migracéao, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

Educacionais Anisio Teixeira — INEP;

(2) Programa de transporte escolar municipal fretado, disponibilizadas pela

Secretaria municipal de educacdo do municipio, ligado ao estudo de caso;

(3) Zonas de trafego do Plano de Mobilidade Urbana, com fonte na

Prefeitura do municipio de estudo de caso.

(5) Dados georreferenciados da area delimitada pelo estudo de caso,

disponibilizados pelo poder publico municipal da area de estudo.

3.1.1.4. Caracterizacao da area de estudo

Estudo da area de estudo, com as caracteristicas existentes, a forma de
expansao urbana, matriculas realizadas no periodo do estudo, distribuicdo espacial
das escolas existentes, densidades demograficas e administracdo do sistema de

transporte municipal fretado.
3.2. FASE 02 - CONSTRUCAO DE INDICES

Construcdo de matrizes origem-destino de viagens, elaboracdo de modelos
digitais de através de indicadores de mobilidade e acessibilidade e identificacdo de
padrdes de concentracdo espacial de oferta e demanda além do desenvolvimento da
rede basica formada pelos itinerarios do servigco de transporte escolar municipal

fretado existentes.

Consiste na elaboracéo de trés indicadores espaciais sintese:
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(1) Identificacdo dos padrdes de concentracao espacial: Consiste na

elaboracdo de um indicador que represente o grau de equilibrio nos
padrées de concentracdo espacial de oferta e demanda escolar.
Considerando a localizagdo da demanda escolar nas residéncias e a
oferta de vagas nas escolas, apenas para os alunos que utilizam o
transporte escolar municipal fretado. Para esta finalidade se utilizara os

meétodos de interpolacdo Kernel e algebra de mapas.

(2) Identificacao dos padrdes de mobilidade: Consiste na elaboragao de

um indicador que represente o grau de equilibrio nos padrdes de
mobilidade, considerando para este fim a relacéo estabelecida entre a
atracdo e a producdo de viagens da etapa pedagodgica escolhida.
Resultando num mapa sintese dos padrées de mobilidade. Para esta
finalidade sdo elaboradas matrizes origem-destino especificas, as quais

apoiaram o desenvolvimento posterior de linhas de desejo.

(3) Identificacdo dos padrées de acessibilidade: Consiste na

elaboracdo de um indicador que represente as condicdes de
acessibilidade na é&rea de estudo, considerando para este fim o
somatorio de trés indicadores especificos normalizados: a)
Isoacessibilidade, b) Macroacessibilidade a destinos e c¢) Acessibilidade
Gravitacional, obtendo-se um mapa sintese de acessibilidade por meio
de algebra de mapas. Para esta finalidade é construida a rede basica
da nossa area de estudo, assim como, o tracado dos itinerarios
existentes do sistema de transporte escolar municipal fretado e
consequentemente a matriz de tempos de viagem para a etapa

pedagdgica escolhida.

ApoOs a elaboracdo destes trés mapas efetua-se novamente algebra de mapas

para obter mapa sintese final de Mobilidade + Acessibilidade.

3.2.1. Identificacdo dos padrdes de concentragéo espacial

3.2.1.1.

Andlise da etapa pedagdgica escolhida.

Estudo da etapa pedagdgica escolhida para compreender a fungédo educacional,

suas caracteristicas, desenvolvimento e a aplicacdo dos modos de deslocamento
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segundo o abaco de raios de abrangéncia para diversos modos de deslocamento

desenvolvido no referencial teodrico.

3.2.1.2. Elaborac&do de matriz origem-destino de viagens e escolha de etapa

pedagogica.

O desenvolvimento das matrizes Origem/Destino de viagens por meio de
transporte escolar municipal fretado, dos alunos matriculados em rede publica de
ensino fundamental é realizado pela agregacao da quantidade de estudantes usuérios

do sistema nas zonas de trafego onde estes residem.

Estas matrizes irdo apoiar a construcdo de linhas de desejo, bem como a
producdo do indicador que representa o grau de equilibrio nos padrées de
concentracdo espacial de oferta e demanda através do célculo de producao e atracao

de viagens por zona de trafego.

a) Concentracdo da demanda nas residéncias (zonas de trafego onde residem

alunos).

A concentracdo de demanda nas zonas de trafego onde residem os alunos que
utilizam o transporte escolar municipal fretado sdo obtidas através do tratamento de
informacgdes oriundas de exportacdo dos dados do Sistema do Censo Escolar,
denominado de “EDUCACENSQ” a partir de arquivo de exportacéo gerado por usuario
previamente cadastrado, e inseridas em banco de dados relacional que permita a
execucao de filtros e sele¢cbes de informacoes

Segundo o INEP (2018), o arquivo de exportacdo gerado pelo Sistema,
usualmente de cada escola individual € composto pela sequéncia de registros de
escolas (00 e 10), turmas (20), docentes (30, 40, 50 e 51) e alunos (60, 70 e 80), além
do registro 99 que serve apenas para indicar o final do arquivo. Cada registro ocupa
desta forma apenas uma linha em um arquivo de formato de texto, conforme exemplo

apresentado na Tabela 8.

Sao propostas seis etapas para a representacdo, espacializacdo e analise da
‘matriz Origem/Destino’ a serem desenvolvidas internamente no banco de dados

geografico
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Tabela 8 — Exemplo de sequéncia de registros em um arquivo exportado pelo sistema EDUCACENSO

00]... Escola 1

10|... Escola 1

20|... Escola 1 — Turma n

30]... Escola 1 — docente n

40|... Escola 1 — docente n

50]... Escola 1 — docente n

51]... Escola 1 — docente n — Turman
60|... Escola 1 — aluno n

70|... Escola 1 — aluno n

80|... Escola 1 —aluno n — Turma n
00|... Escolan

99|... Fim do arquivo

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP (2018)

1. Importacdo de dados oriundos do sistema Educacenso

Construgcdo de um Unico arquivo de texto consolidado que contém as
informacdes de todas as escolas. Insercdo deste no banco de dados geogréfico, e
desenvolvimento de cinco tipos de consultas internas contendo dados utilizando os

dois digitos dos registros iniciais, conforme Tabela 9.
2. Selecao e classificacdo de turmas.

Criacdo de consultas através da divisdo de turmas em regulares, turmas em
unidades de internagcdo socioeducativa, turmas com atendimento complementar,
turmas que oferecem atividade em complementacdo e turmas de atendimento

especializado, para educandos portadores de necessidades especiais.

Em turmas regulares, classifica-se as turmas regulares nas etapas pedagdgicas
de Creches, Pré-escolas, Fundamental |, Fundamental Il, Etapas e Educacdo de
Jovens e Adultos.

3. Selecao e classificacdo de alunos que utilizam transporte escolar

municipal fretado.

Filtragem das Tabelas que apresentam as informag¢des de vinculo de educandos

e turmas, classificando apenas educandos matriculados em turmas regulares para o
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ano de estudo em questdo e que utilizam o servico de transporte escolar municipal

fretado.

Tabela 9 — Exemplo de sequéncia de registros em um arquivo exportado pelo sistema
EDUCACENSO

Tipo de dados Descricéo

Consulta resultante do filtro de registros que iniciam com os
digitos “60” com dados pessoais dos educandos matriculados.
Sao selecionados os atributos referentes ao cédigo INEP da
Identificag&o do aluno escola onde o educando esta matriculado, sua identificagao
Unica, data de nascimento, sexo e se 0 mMesmo possui

necessidades especiais.

Consulta resultante do filtro de registros que iniciam com os

Endereco do aluno digitos “70” com dados relativos ao enderec¢o dos educandos.

Consulta resultante do filtro de registros que iniciam com os
digitos “80”" e possui dados relativos ao vinculo dos
educandos a turmas onde estdo matriculados. Sé&o
i selecionados os atributos referentes ao codigo INEP da
Vinculo de alunos com turmas i . i o
escola onde o educando esta matriculado, sua identificacdo
Unica, codigo da turma que esta matriculado e se este é

usuario de transporte escolar municipal fretado

Consulta resultante do filtro de registros que iniciam com os
digitos “20". Possui dados relativos a informacgdes referentes
as turmas disponibilizadas em cada escola. S&o selecionados
) o os atributos referentes ao codigo INEP da escola, cédigo INEP
Turmas disponibilizadas na rede . )
. ] da turma, nome desta turma, Tipo de atendimento
publica de ensino . i i
pedagdgico, se a turma é praticante do programa de
educacao complementar “Mais Educacdo” e a etapa de ensino

pedagogico praticada pela turma.

Consulta resultante do filtro de registros que iniciam com os
. digitos “0” e possui dados relativos a informagfes das escolas
Informacdes referentes as escolas ) . ) )
cadastradas no sistema. S&8o selecionados os atributos

referentes ao codigo INEP da escola e Nome da Escola

Fonte: Adaptado de (INEP, 2008)
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4, Construcéo de codigo origem-destino.

O cadigo origem-destino € composto de duas partes, sendo uma delas a
classificacdo de codificacdo dos distritos e localidades de residéncia dos estudantes
preenchidas pelo secretario escolar de cada escola. Estes cddigos associados a
distritos e localidades sdo combinados e geram o cédigo de origem, O segundo par

do cédigo origem-destino é o codigo INEP da escola de destino.

5. Elaboracédo de Tabelas resumo de quantitativo segundo as etapas

pedagdgicas.

Filtragem de Tabela que contém os estudantes usudrios do sistema por etapa
pedagogica, seguida de calculo de resumo da quantidade de registro por codigos
Origem-Destino, com a quantidade de concentracdo de estudantes que utilizam o

servigo por Localidade e por escola.
6. Associacao de Tabelas a dados geogréficos e producdo de mapas.

Construcao de arquivo de pontos indicando localizacéo de escolas e localidades
de residéncia, além de arquivo de linhas ligando as localidades de residéncia a

escolas da rede escolar municipal.

Em ambiente SIG, importa-se as Tabelas que contém os resumos de registros
Origem-Destino e concentracao de alunos que utilizam o servi¢o de transporte escolar
municipal fretado por localidade e por escola. Utiliza-se a jun¢éo espacial através dos
cbdigos Origem-Destino, cddigos de cada localidade e cédigo de destino de cada
escola (cédigo INEP) e criacdo de mapas representando os resultados alcancados de
Origem-Destino através de mapas tematicos com cores e espessuras de linhas

diversas.
7. Andlise dos mapas origem-destino.

Esta etapa visa aplicar os parametros pesquisados no referencial teérico para
analisar e classificar as linhas de Origem-Destino, determinando zonas homogéneas
de deslocamento. A classificacdo das viagens sera dividida em deslocamentos
demasiadamente longos, para locais de residéncia fora do raio de abrangéncia da
escola, e deslocamentos curtos, porém intensos, distinguindo entre areas urbanas e
areas nao urbanas ou periurbanas, permitindo a identificacdo de pontos criticos
(Gréfico 10).
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b) Concentracdo de vagas nas escolas por alunos que utilizam transporte
escolar municipal fretado.

Tendo em vista a necessidade de disponibilizar vagas mediante a demanda real
da Rede Publica Municipal de Ensino Fundamental e a fim de promover o acesso a

escola a todas as criancas adolescentes, jovens e adultos, cabe aos municipios o
processo de “Chamada Publica Escolar”.

Gréfico 10 — Critérios de classificacdo de deslocamentos origem-destino
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Fonte:
Elaboracéo prépria

Esta chamada publica é amparada na Lei n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996
(Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira), estabelecendo em seu artigo 11°
que cabe aos municipios organizar, manter e desenvolver os 6rgaos e instituicbes
oficiais dos seus sistemas de ensino, integrando-os as politicas e planos educacionais
da Unido e dos Estados, além de exercer acao redistributiva em relacdo as suas

escolas e assumir o transporte escolar dos alunos da rede municipal (BRASIL, 1996)
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Realizada anualmente, a Chamada Publica Escolar € editada pelas Secretarias
Municipais de Educacdo e tem por objetivo estabelecer normas, procedimentos e
demais condi¢cbes para assegurar 0 acesso as unidades escolares da rede de
educacado fundamental, regulamentando normas, procedimentos e cronograma
voltados a renovacdo de matricula, transferéncia de educandos e matricula de
educandos novos na Educacdo Basica nas Unidades Escolares da Rede Publica
Municipal de Ensino. N&o existe, porém, uma legislacdo nacional que determine o
namero maximo de alunos por classe na Educacao Infantil ou em qualquer outra etapa

da Educacédo Bésica.

O banco de dados construido a partir da exportacao do sistema EDUCACENSO
nas fases anteriores fornece consultas resultantes do processo que classificou a
turmas regulares segundo a etapa pedagdgica, inclusive com a selecdo dos

educandos que utilizam o sistema de transporte escolar municipal fretado.

Com o numero total de turmas por escola e aplicando o que rege a portaria
publicada em Diario Oficial do Municipio, chega-se aos totais minimos e maximos
permitidos. No caso do Municipio de Camacari, por exemplo, é estabelecido conforme
com a Tabela 10.

1. Construcéo dos padrbes de concentracéo espacial das ofertas e demandas

escolares

A concentracdo de educandos que utilizam o sistema de transporte escolar
municipal fretado nas localidades de residéncia e nas escolas que ofertam a etapa
pedagogica se da através da classificacdo dos enderecos de residéncia informados
pelos secretarios escolares e das escolas de destino dos estudantes, seguida de

agregacdao por zona de trafego.

Dessa forma, através de interpolacdo Kernel, se obtém os mapas de
concentracdo de demanda nas residéncias e nas escolas de matricula dos alunos que
utilizam o sistema de transporte escolar municipal fretado, que considera, o nimero
de turmas atuais e quantidade minima e maxima de educandos por sala de aula,

construindo assim a espacializagéo da Oferta presente.

Posteriormente, os pontos que representam as localidades e bairros dos
educandos sdo também associadas as zonas de trafego definidas, permitindo assim

a elaboracéo de matrizes origem-destino de viagens e a classificacdo das zonas de
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acordo com a concentracdo de educandos de acordo com a tipologia educacional,
apoiando a construcdo de mapas de producéo e atracdo de viagens e a sintese de

padrées de mobilidade das zonas de trafego.

Tabela 10 — Quantidades minimas e maximas recomendadas de educandos por sala de aula de
educacéao fundamental

Céd. de
Etapa Pedagégica etapa de Descrigao Minimo Méaximo
ensino da
Criangas de 2 anos até 3 anos de
Creches lou3 idade, devendo ser matriculados em 15 20
Creches ou Centros Integrados de
Educacio Infantil (CIFD da rede
Pré-Escolas 2 Criancas de 04 a 05 anos de idade. 15 20
Ciclo 1°ano 14 Criancas de 06 anos de idade 20 25
I 2° ano 15 Criancas de 07 anos de idade 20 25
Fundamental | 3°ano 16 Criancas de 08 anos de idade 20 25
Ciclo  4°ano 17 Criancas de 09 anos de idade 25 30
Il 5° ano 18 Criancas de 10 anos de idade 25 30
Ciclo 6°ano 19 Pré-adolescentes de 11 anos de idade 30 35
Eundamental Il I 7° ano 20 Pré-adolescentes de 12 anos de idade 30 35
Ciclo 8°ano 21 Pré-adolescentes de 13 anos de idade 35 40
[\ 9° ano 41 Pré-adolescentes de 14 anos de idade 35 40
Eixo | 56 20 35
Educagdo de Jovense  Eixoll 69 20 35
Adultos Eixo Il 69 Tempo de Formagéo | e Il 20 35
Eixo IV 70 25 40
Eixo V 70 25 40
Etapa | 22 15 20
Regularizacao de Fluxo Etapa 13 Projeto de Corregédo Idade/Série/Ano — 15 25
Escolar Etapa 23 Reconstruindo Saberes 15 25
Etapa 24 15 25

Fonte: Prefeitura Municipal de Camagari
2. Padrbes de concentracdo espacial de oferta e demanda

Utiliza-se a algebra de mapas de concentracdo de demanda nas residéncias e
oferta de vagas nas escolas obtém-se o mapa de concentracdo espacial de oferta e
demanda, que apresenta regides com maior ou menor equilibrio considerando a

relacdo oferta-demanda.

A algebra de mapas é a aplicacdo de operadores algébricos entre mapas
matriciais contendo atributos quantitativos, ou qualitativos resultando um novo plano
de informacdo (mapa) a partir da utilizacdo de um Sistema de Informacdes
Geograficas (NETA, 2015).
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O resultado deste processo, ira responder quais locais atraem e quais locais
mais produzem deslocamentos. Com isso, se tornara possivel o estabelecimento de
regides em desequilibrio e desequilibrio por alta concentracéo de oferta ou demanda,
de acordo com os raios maximos de abrangéncia da escola e dos alunos segundo os
parametros de mobilidade. (Grafico 11)

Grafico 11 — Estabelecimento de locais que mais atraem e que mais produzem deslocamentos
através de algebra de mapas entre concentracdo de padrdes de oferta e demanda
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Fonte: Elaboragéo propria
c) Procedimento de normalizag&o utilizada.

Normalizacdo € uma técnica de pré-processamento de dados, onde os dados
sao transformados de maneira a serem escalados em um intervalo de 0,0 a 1,0, o que

melhora substancialmente a qualidade geral dos padrdes extraidos. Isto ira permitir a
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representacdo de forma mais eficiente, onde padrbes sdo mais faceis de serem

compreendidos.

Em geral, expressar um atributo em unidades menores levara a um intervalo
maior para esse atributo e, portanto, tende a dar a tal atributo maior efeito ou "peso”.
Para ajudar a evitar a dependéncia da escolha das unidades de medida, os dados
devem ser normalizados ou padronizados. Isso envolve a transformacdo dos dados
para que caiam em um intervalo menor ou comum, como [-1, 1] ou [0,0, 1,0] (HAN,
KAMBER e PEI, 2011).

Além disto, permitira também operacdes algébricas entre valores de diferentes
indicadores, combinando dados de maneira a produzir uma sintese entre ambos. Para
tal, propde-se a utilizacdo da normalizacdo min-max que executa uma transformacéo

linear nos dados originais.

Assumindo que minA e MaxA séo os valores minimo e maximo de um atributo
A, a normalizacdo Min-Max mapeia um valor, v de A para v’ em um intervalo em que

sao definidos novos valores de intervalo, conforme apresentado na Equacéao 04.

/ v—ming . .
vV =—m (novo_maxA - TLOUO_mlTlA) + novo_mingy (4)
maxg— ming

Onde: v' = novo valor de v

v = valor existente

max, = valor maximo existente
min, = valor minimo existente
novo_max,= novo valor maximo

novo_min, = novo valor minimo.

Desta maneira, sera aplicada esta técnica de normalizagdo min-max na maioria
dos mapas produzidos pela identificacdo de padrbes de concentracdo espacial,
mobilidade e acessibilidade para efeito de analise, comparagéo e combinagdo entre
eles. A identificacdo das relacdes de equilibrio ou desequilibrio, nos padrbes de

mobilidade, ou seja, 0 quociente entre atracdo sobre producéo de viagens, devera ser
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normalizado entre 0 e 1, visando sua integracdo com os outros indicadores da

proposta. Esta normalizacao sera reclassificada segundo a légica fuzzy

Os conjuntos fuzzy sédo extremamente comuns nos problemas de deciséo
enfrentados através dos SIGs. Eles representam uma forma de incerteza, mas nao é
a incerteza de medicdo. E uma forma de incerteza que esta associada a mesma
definicdo de fator: por exemplo, podemos definir como areas adequadas para a
exploracdo de madeireira as areas florestais que tém declives suaves. O que € um
declive suave? Se especificar que um declive é suave, se tiver um gradiente de menos
de 5%, isso significa que uma inclinacao de 5,0001% né&o é suave? Claramente nao
h& uma fronteira nitida nesse caso. Tais classes sdo chamadas de conjuntos fuzzy e

sdo normalmente definidos por uma funcéo de pertinéncia. (VIANA, 2016)

3.2.2. Identificagdo dos padrdes de mobilidade

A identificacdo dos padrbes de mobilidade se dara através da analise do
indicador que expressa a diversidade em termos de disponibilidade de oferta de vagas
nas escolas, que € expresso através do quociente ente as viagens atraidas e as

viagens produzidas pelo motivo educacao na etapa pedagdgica analisada.

Desta maneira, zonas de trafego sem oferta de vagas so produzirdo viagens
(locais com alta demanda e nenhuma oferta) ou s6 atrairdo viagens (locais com
alta oferta e nenhuma demanda). Por outro lado, quando ao quociente entre atracao
e producdo esta proximo da unidade, evidencia-se uma situacdo de equilibrio,
havendo uma combinacé&o de uso do solo e um balanco entre a atracéo e a producao
de viagens. Quando esta situacdo de equilibrio se generaliza, se da a
sustentabilidade, pois produz distancias menores para a maioria das viagens urbanas,

favorecendo a mobilidade sustentavel.

O relacionamento espacial estabelecido entre as centralidades urbanas com os
locais de moradia configura a estrutura espacial de base para os deslocamentos
cotidianos e para a mobilidade urbana. As viagens cotidianas, 0S seus custos e
duracdo refletem este relacionamento problematico, produto da diferenciacdo do
territorio, em termos sociais e funcionais, revelado também, nas diferentes formas
segregadas de mobilidade. (DELGADO, 2016)
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Portanto, a constru¢cado do mapa sintese de mobilidade permitira a compreensao
destes padrées de mobilidade existentes e quais zonas estdo mais desequilibradas,
se afastando de um padrao de urbanizacdo sustentavel, e uma vez normalizado, sera
combinado com o mapa sintese de acessibilidade a ser desenvolvido nas proximas
etapas, de maneira a apoiar interven¢des que possibilitem praticas de mobilidade

sustentavel, reduzindo e mitigando viagens motorizadas.

3.2.3. ldentificacdo dos padrdes de acessibilidade

Para a identificacdo dos padrbes de acessibilidade sdo propostos trés
indicadores que visam colaborar com a classificacdo e identificacdo de zonas de
trafego  problematicas: Isoacessibilidade, Macroacessibilidade a servicos
educacionais e Acessibilidade Gravitacional.

Dispostos em ordem crescente de complexidade, estes indicadores permitem
analisar situacées como fluidez da rede viaria, o qudo bem localizado se esta em
funcao das ofertas de vagas em escolas e a relacdo entre oferta e demanda em funcéo
dos tempos de viagem entre as zonas. Para o desenvolvimento destes indicadores
sera necessario a construcdo da matriz de tempos de viagens que é dependente da
construcdo da rede basica dos roteiros escolares existentes, que sera detalhado a

seqguir
a) Construcado de rede basica de rotas escolares.

A construcdo da rede basica é a representacdo do sistema viario existente
através dos eixos de forma a permitir a elaboracdo de analises espaciais, dentro de
Bancos de dados geograficos que permitem a elaboracéo e analise de conjuntos de
dados de rede adequados para modelar redes de transportes, armazenando. linhas,
nés, atributos e a conexdo da rede viaria, permitindo atribuir vias com definicdo de

sentido, restricdes de curvas e representacao de viadutos ou tuneis.

Este processo permite representar possiveis rotas e modelar caminhos de
deslocamento de viagens potenciais em uma rede viaria, realizando analises
relacionadas a movimentos dentro da rede, como por exemplo o caminho mais curto

entre dois pontos e a construcao de areas de abrangéncia.

Uma area de abrangéncia em rede viaria € uma regido que abrange a extensao

alcancada através de uma distancia ou tempo predeterminado. Estas areas podem
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ser utilizadas para avaliar a acessibilidade a determinados locais da rede viaria,

determinando assim poligonais de abrangéncia de acesso.

Propbe-se a utilizacdo da extensao ‘ArcGIS Network Analyst’, ferramenta que

torna possivel o desenvolvimento destas regides de anélise de deslocamento.
1. Tragado dos itinerarios dos roteiros existentes.

Para o calculo dos tempos de viagem entre as zonas se faz necessario a
representacdo dos trechos do sistema viario formado a partir dos roteiros existentes
do transporte escolar municipal fretado na regido de estudo. Esta representacéo dos
roteiros é tracada a partir dos itinerarios adquiridos na Secretaria Municipal de

Educacao, e descrevem as escolas e localidades atendidas por trechos.

Com arepresentacao e identificacao de origem e destino dos trechos e utilizando
a plataforma Google Transit foi possivel extrair as distancias, velocidades médias e
tempos de viagem para automovel nos os trechos de cada roteiro no horario de pico

da manha.

As velocidades médias por automovel foram reduzidas em 80% para a obtencgéo
das velocidades por 0Onibus, apoiado nas conclusbes de HOTTA (2007), que
demostrou que as viagens realizadas por transporte individualizado possuem

velocidades médias 80% maior que a velocidade do 6nibus.
2. Matriz de tempos de viagem para a etapa pedagogica escolhida.

Uma vez tracados os roteiros e calculados os tempos de viagem entre as zonas
de trafego é construido uma matriz de tempos de viagem, selecionadas as viagens
que atendem a etapa pedagogica a ser estudada, e escolhidos os piores tempos de
viagem em cada zona, servindo de base para o desenvolvimento dos indicadores de

acessibilidade.
b) indicador de Isoacessibilidade.

O indicador de Isoacessibilidade traduz a velocidade de circulacao (nés) de uma
rede, possibilitando a andlise do nivel de acessibilidade de uma dada regido. A
utilizacao deste indicador se justifica pelo fato desta velocidade de circulagdo para
cada ndé da rede formada pelos roteiros de transporte escolar municipal fretado,

determinando a velocidade e fluidez de circulacdo nos pontos da rede.

83



Equivale ao coeficiente entre o somatério de uma matriz que considera a
distancia entre nés de uma par origem-destino e 0 somatorio obtido da mesma matriz,
porém em relacdo aos respectivos tempos em horas destes mesmos pares,
apresentado na Equacgéo 1. (DUPUY e STRANSKY, 1996).

Os valores séo entédo interpolados pela Ponderacdo do Inverso da Distancia
(IDW), gerando uma imagem raster. Os valores delimitados pelas zonas de trafego
sdo discretizados de maneira a cada zona representar um valor médio de
Isoacessibilidade, sendo posteriormente normalizado pelo método Min-Max

apresentado anteriormente.
_ 2jdij
2jtij

Onde: V; = velocidade de circulagédo em i

V; (1)

d;; = distancia em Km de i até j
t;j = tempo em horas de i até |.

Para a producdo deste indicador sera necessario a utilizacdo das seguintes
matrizes desenvolvidas anteriormente: Matriz de tempos de viagens entre as zonas
de trafego selecionadas para a etapa pedagdgica dos anos finais do ensino
fundamental e Matriz de distancias de viagens entre as zonas realizadas pelas rotas

de transporte escolar municipal fretado.
c) indicador de Macroacessibilidade a destinos.

O indicador de Macroacessibilidade a servi¢os proporcionada pela infraestrutura
de transporte oferecida tem como caracteristica a possibilidade de representacédo da
acessibilidade de maneira compativel com a modelagem de integracdo entre
transporte e uso do solo. A utilizacdo deste indicador se justifica pela capacidade do
mesmo em representar a acessibilidade de maneira compativel com o desejo de

modelar a integracdo entre transporte e uso do solo (equagéo 2).
[ —_\n
Agery = j=1 SjTij )

Onde: AL, = Macroacessibilidade da localidade i proporcionada pela infraestrutura
de transporte para uma dada oportunidade ou servico S.

S; = disponibilidade de oportunidades ou servigos nas n localidades i.
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T;; = tempo desprendido entre a localidade i e as demais n localidades j da area
estudada.

Para efeito do estudo atual, n significa 0 nimero de zonas de trafego, s; a
disponibilidade de vagas utilizadas por educandos do fundamental Il usuarios do
transporte escolar municipal fretado nas n zonas de trafego e 7;; o tempo desprendido

pelo roteiro escolar entre a zona de trafego i para as demais n zonas de trafego.

Para a producdo deste indicador sera necessario a utilizacdo das seguintes
matrizes desenvolvidas anteriormente: Matriz de tempos de viagens entre as zonas
de trafego selecionadas para a etapa pedagdgica dos anos finais do ensino
fundamental e Matriz de atracéo de viagens por alunos que utilizam transporte escolar

municipal fretado.
d) Indicador de Acessibilidade Gravitacional.

A relevancia do indicador de acessibilidade gravitacional reside na ponderagao
dos fatores de oferta e demanda (ocorréncia de vagas e demanda estudantil) e a sua
localizac&o no espaco. Assim, zonas com a existéncia de localidades préximas com
elevada oferta e demanda, possuirdo melhor indicador de acessibilidade. Este
indicador consegue captar a interacdo e o impacto entre o uso do solo urbano e a

infraestrutura de transporte existente, sendo de facil interpretacéo de seus resultados.

Este indicador é derivado da Lei de Newton, e estabelece uma relacdo entre
duas massas (origem e destino) separadas por um fator de resisténcia a interacao
entre elas (custo ou impedancia), representado pela equacao 3. (ALISEDA, 2003).

Ri X W ]

AG; = max (k 2—]) V j 3)

C .
tj

Onde: AG; = indicador de acessibilidade gravitacional.

R; = fator de massa na origem i

W; = fator com potencial de atragdo de viagens em j

C?;; = tempo em horas de i até j elevado ao quadrado.

k = constante
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Para efeito do estudo, R; € considerado como o total de viagens produzidas pela
zona de origem, w; como o total de viagens atraidas pela zona de destino e ¢;; o tempo

gasto pelo roteiro escolar entre a zona de origem e zona de destino.

E selecionado o indicador méaximo calculado em relac&o as zonas vizinhas. Este
indicador é muito sensivel ao fator tempo, que ao estar elevado ao quadrado, faz com
que nucleos que possuem tempos de acesso muito elevados perdem o poder de
influenciar regides vizinhas. Ou seja, quando maior o valor o valor do indicador de

Acessibilidade Gravitacional, maior o poder de influéncia de cada zona estudada.

Dessa forma, desenvolve-se a matriz do indicador para a etapa pedagodgica de
fundamental Il a partir dos seguintes elementos necessarios: Matriz de tempos de
viagens entre as zonas de trafego selecionadas para a etapa pedagodgica dos anos
finais do ensino fundamental e Matriz de producéo e atracdo de viagens por alunos

gue utilizam transporte escolar municipal fretado.

3.2.4. Mapa sintese de acessibilidade.

Os mapas que representam o0s indicadores de Isoacessibilidade e
Macroacessibilidade a destinos e Acessibilidade Gravitacional sdo rasterizados e
normalizados de acordo com o0 método min-méax apresentado anteriormente,

indicando zonas com maiores concentracdes dos indicadores.

Estes trés mapas sdo integrados utilizando algebra de mapas, produzindo o
mapa sintese de acessibilidade, indicando zonas que simultaneamente possuem
maior fluidez, maior proximidade aos servi¢os escolares e com melhor localizagdo em

relacdo a estrutura urbana

3.3. FASE 03 - INTEGRACAO DE MODELOS DIGITAIS E IDENTIFICACAO DE
ZONAS CRITICAS

Esta fase trata de integracdo dos modelos digitais de concentracao espacial, de
mobilidade e de acessibilidade, através de algebra de mapas, visando identificar
zonas criticas e seus correspondentes pares origem-destino, desenvolve-se um mapa
sintese que combine as condicdes de mobilidade e acessibilidade na area de estudo.
Posteriormente este mapa sera confrontado com o mapa de concentracdo espacial
da oferta/demanda escolar, produzido na fase 2.
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Para a analise destas zonas, o0s resultados sao classificados em ordem
decrescente e divididos de acordo com os quartis da série de resultados e do calculo

dos valores discrepantes.

Quiartis séo valores dados a partir de um conjunto de observagdes ordenado que
dividem esta distribuicdo em quatro partes iguais. O primeiro quartil € o nUmero que
deixa 25% dos resultados abaixo e 75% acima, enquanto que o terceiro quartil deixa
75% dos resultados abaixo e 25% acima. J4 o segundo quartil € a mediana, e deixa

50% das observacdes abaixo e 50% das observagdes acima.

Valores discrepantes sao os valores que se diferem drasticamente dos demais
valores da distribuicdo, fugindo da normalidade e que ira causar anomalias nos
resultados em sistemas de andlise. Os resultados acima da soma da média mais um
desvio padrédo ou os resultados abaixo da diferenga entre a média menos um desvio

padrédo sdo classificados como discrepantes

3.3.1. Identificacdo dos desequilibrios espaciais e sele¢cédo de linhas de desegjo.

As zonas de trdfego com os menores valores no mapa sintese de Mobilidade +
Acessibilidade, serdo identificadas e deverdo configurar uma regido critica a qual
indica zonas de trafego com padrdes de mobilidade desequilibrados e

simultaneamente com baixa acessibilidade.

Esta regido devera ser comparada com os resultados do mapa de padrées de
concentragdo espacial de oferta e demanda, visando afinar a selecdo de zonas
criticas, as quais poderdo ser a origem e / ou destino de linhas de desejo
problematicas. Outros critérios que adicionalmente poderdo subsidiar a selecédo séo
0s piores tempos de viagem totais de uma determinada zona de trafego ou a
ocorréncia de pares O - D muito extensos ou com elevado fluxo de estudantes

(impacto).
3.3.2. Analise dos pares origem/destino criticos.

Esta analise se propfe a examinar os pares origem — destino criticos tendo por
critérios fatores de custo (tempo, distancia, etc.) e de demanda, ou seja, o fluxo e
impacto deste deslocamento nos estudantes. Identificando também relacfes de causa
- efeito, ou seja, os problemas da oferta de vagas escolares na zona de trafego, fatores

como densidade demografica, a existéncia de condominios residenciais formais ou
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informais (padrdo de ocupacdo e uso do solo), assim como, as condi¢cdes da
infraestrutura viaria e de transporte existente, para o exame dos desequilibrios

espaciais que geram as viagens cotidianas em transporte escolar municipal fretado.
3.4. FASE 04 — DIRETRIZES DE PLANEJAMENTO

Esta Fase trata do desenvolvimento de mapa dos parametros de planejamento,
tracado das estratégias de intervencédo voltadas para mobilidade sustentavel, uso do
solo e pedagogia. Trata também da construcdo de quadro sintese e cenarios de

intervencéo, conclusdes e recomendagoes finais

Fase final do método proposto, engloba andlises das informacdes apresentadas
nas etapas posteriores, de forma a apontar intervencdes possiveis. Busca-se
incentivar a construcao de politicas publicas que visem o enfrentamento das questdes
apresentadas com base em diretrizes pesquisadas no referencial tedrico
apresentando assim a sintese da proposta metodolégica e apontando as

recomendacdes e conclusbes do estudo de caso.

As informacdes produzidas pelos parametros de planejamento e sintetizadas no
abaco de raios de abrangéncia para diversos modos de deslocamento sado
espacializadas em mapa especifico ou mapa dos parametros de planejamento.

Este mapa sera produzido com a utilizacéo de areas de abrangéncia, através da
ferramenta ‘ArcGIS Network Analyst’ utilizando como raio de busca a sintese de raios
de abrangéncia dos diversos modos de deslocamento, citado no referencial tedrico.
Estes parametros sdo aplicados as escolas que ofertam as vagas na etapa
pedagogica escolhida e as linhas de desejo criticas selecionadas, gerando regides de
servico representadas por manchas de abrangéncia indicando quais por¢cdes da area
de estudo podem ser atendidas pelos modos de deslocamento, favorecendo a
mobilidade sustentavel.

3.4.1. Estratégias de intervencéo (de mobilidade, uso do solo e pedagdgicas)

Apods a andlise integrada dos desequilibrios espaciais, assim como dos padrées
de mobilidade + acessibilidade e com base em estratégias integradas de pedagogia,
planejamento urbano e mobilidade sustentavel, constroi-se uma matriz sintese que

cruza diretrizes de planejamento com as linhas de desejo associadas as zonas de
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trafego criticas selecionadas, para as viagens por transporte escolar da etapa

pedagogica, em estudo.

3.4.2. Quadro sintese de diretrizes de planejamento.

Com as estratégias de enfrentamento dos pares origem-destino estabelecidos,
busca-se nesta parte apontar os principais direcionamentos para a resolucédo dos
problemas encontrados na zona de trafego estabelecida. Apoia-se nos parametros
apresentados pela sintese de raios de abrangéncia em diversos modos de
deslocamentos para analisar os padrées de concentracéo de producao e atracédo de
viagens apontados pela selecdo de pares origem-destino problematicos realizadas

através do sistema de transporte escolar municipal fretado.

Desta maneira, as estratégias de enfrentamento estabelecidas para a tipologia
pedagogica escolhida visam orientar politicas publicas de intervencéo estabelecidas
nas diretrizes de planejamento, definindo cenéarios. A definicdo destes cenarios
propostos serd um subsidio ao processo de planejamento de transporte — uso do solo
e pedagogico para cada tipologia pedagogica. Estas demandas potenciais sdo
classificadas em demandas espaciais (realoca¢do de turmas e matriculas, construcao
de novas escolas) e demandas de deslocamento, que podem ser motorizadas
(elaboracdo de rotas mais curtas, equilibradas e econémicas) ou ndo motorizadas

(Construcdo de passeios acessiveis e ciclovias).

3.4.3. Sintese: proposta metodolégica, estudo de caso: retroalimentacdo do

processo e conclusdes e recomendacgdes

Desta maneira, apoiado na sintese de raios de abrangéncia para os diversos
modos de deslocamento, apresentado no referencial tedrico, entende-se que as
viagens realizadas em busca de vagas escolares devem estar em consonancia com
as distancias consideradas adequadas para cada modo e para a etapa pedagogica,

neste caso, 0s anos finais do ensino fundamental.

A sintese apresentada na proposta metodolégica apresenta os impactos da
aplicacdo da metodologia e contribuicbes para as politicas publicas, planejamento
urbano e do transporte escolar municipal. O estudo de caso apresenta modificacdes
e ajustes na proposta metodologica decorrentes da aplicacdo no estudo de caso no
municipio de Camacari/BA, com dados do ano de 2017. Por fim as conclusfes
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apresentam implicacdes da aplicacdo da metodologia no estudo de caso através dos

cenarios propostos.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo possui como finalidade a aplicacdo da metodologia proposta,
mediante um estudo de caso, desenvolvendo os procedimentos de andlise,
identificacdo das zonas de trafego, linhas de desejo origem-destino criticas e

propostas de intervencéo, em funcao dos objetivos globais e especificos da pesquisa.

4.1. FASE 01 - REFERENCIAL TEORICO E PARAMETROS DE
PLANEJAMENTO

Conforme foi descrito esta fase consiste na elaboracdo de referencial teorico,
definicdo dos parametros de planejamento, aquisi¢do de dados e construcédo do banco
de dados geogréafico, para os fins do estudo. A seguir focalizaremos na caracterizacao
do municipio de Camagari, assim como, nas escolhas de uma determinada
macrozona, por questdes de escala e, de uma etapa pedagogica especifica, para o

desenvolvimento do estudo de caso.

4.1.1. Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Camacari esta localizado na zona norte do recéncavo baiano
sendo integrante da Regido Metropolitana de Salvador. Possui uma superficie de

762,70 Km2 contando com trés distritos: Sede, Abrantes e Monte Gordo. (Figura 12)

O indicador de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) calculado em 2010
foi de 0,694, estando situado na faixa de desenvolvimento humano médio. Entre 2000
e 2010 a dimensdo que mais cresceu em termos absolutos foi a Educacdo (com
crescimento de 0,163) seguida por longevidade e por Renda (ATLAS BRASIL, 2013).

4.1.1.1. Expanséo urbana de Camagari

Apoés a implantacdo do Polo Industrial de Camacari na década de 1970, o
municipio de Camacari experimentou rapido crescimento de sua populacéo, devido a
instalacao de empresas e prestadoras de servico para dar suporte as industrias recém
instaladas (MAGALHAES, 2009). Este crescimento populacional tornou-se inchacgo
principalmente devido a grande quantidade de trabalhadores que chegaram de varias
partes do pais em busca de emprego, impulsionando o poder publico na época ao
desenvolvimento de diversos projetos habitacionais na tentativa de suprir a demanda

crescente por moradia.
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Figura 12 — Localizacdo de Camacari na Regido metropolitana de Salvador
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Fonte: (CAMACARI, 2015)

Desta forma, com o objetivo de abrigar trabalhadores que migraram para o
municipio devido a implantagdo do Polo industrial o entdo Governo do Estado
implantou diversos programas habitacionais, transformando a cidade em um conjunto
de habitacdes populares sem infraestrutura basica e marcada pela auséncia de rede
de esgoto, agravando a degradacao ambiental, contrastando com os condominios de
classe alta localizados na é&rea litordnea municipal. Com o passar do tempo, Camacari
tornou-se vetor de crescimento imobilidrio de Salvador, uma vez que Lauro de Freitas

ja ndo apresentava condi¢des para agregar mais conjuntos de moradia.

O municipio de Camacari tem como principal rodovia de acesso a BA 535 (via
Parafuso) que faz ligacdo com Salvador e com o aeroporto internacional deputado
Luis Eduardo Magalhées, passando pela localidade de Parafuso e pelos municipios
de Simdes Filho e Lauro de Freitas. E servida também pela BA 531 (via Cascalheira)
que faz a ligacdo da sede do municipio com o litoral e com a BA 099 — a estrada do

Coco.
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O distrito industrial localizado ao norte da sede é servido pela BA 512 que faz a

ligacdo com o norte do estado. Destaca-se ainda a Via Atlantica (Estrada da Cetrel —

BA- 530), com importante funcdo de articulagdo do litoral (BA-099) com a sede de

Camacari e com a BR — 324/ Porto de Aratu.

4.1.1.2. Matriculas realizadas na rede publica de ensino fundamental

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE afirma que o Municipio de

Camacari possui cerca de 7% da populacdo estimada da Regido Metropolitana de

Salvador, sendo o segundo municipio mais populoso com cerca de 8% de todas as

matriculas realizadas na rede publica de ensino fundamental da RMS, havendo uma

taxa de crescimento populacional estimada de 2,35 para o ano de 2017, (Tabela 11)

Tabela 11 — Comparagéo entre matriculas e populacgédo residente estimada em 2017 na RMS

Municipio da RMS Populacéo % RMS Matriculas Ensino % RMS % da Populacgéao
2017 Fundamental

Salvador 2.938.092 73,78% 270.573 65,80% 9,21%
Camagari 289.935 7,28% 34.393 8,36% 11,86%
Lauro de Freitas 194.641 4,89% 27.695 6,73% 14,23%
Simdes Filho 134.674 3,38% 18.197 4,43% 13,51%
Candeias 89.271 2,24% 10.410 2,53% 11,66%
Dias d'Avila 79.401 1,99% 11.725 2,85% 14,77%
Mata de S&o Joéo 46.392 1,16% 8.595 2,09% 18,53%
Sao Sebastido do Passé 45.660 1,15% 6.008 1,46% 13,16%
Vera Cruz 43.162 1,08% 5.999 1,46% 13,90%
S&o Francisco do Conde 39.790 1,00% 5.758 1,40% 14,47%
Pojuca 37.993 0,95% 5.512 1,34% 14,51%
Itaparica 22.744 0,57% 3.524 0,86% 15,49%
Madre de Deus 20.689 0,52% 2.824 0,69% 13,65%
Total 3.984.583 100,00% 414.000 100,00% 10,33%

Fonte: IBGE e INEP - Censo Educacional 2017.

Conforme apontam os censos educacionais levantados nos ultimos 10 anos, as

matriculas na rede publica de ensino fundamental vém caindo em uma taxa média de

3,16% ao ano. Segundo o Inep, essa reducdo nas matriculas € motivada por uma

melhora na taxa de aprovacdo, mas também pelo acentuado abandono dos estudos.

(Grafico 12).
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Gréfico 12 — Matriculas em turmas regulares na rede municipal de ensino.
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Fonte: INEP, Educacenso.

Os dados apresentados pelo Censo educacional de 2017 apresentaram um total
de 68.508 matriculas, sendo 17.990 (26,26%) na rede particular de ensino e 50.518
(73,74%) em turmas regulares na rede publica de ensino municipal (34.393 - 50,20%),
estadual (15.618 — 22,80%) e em unidades de ensino federal (507 — 0,74%).

Dentre as matriculas na rede municipal de ensino, 8.710 educandos (cerca de
25%) sdo usudrios do sistema de transporte escolar municipal fretado. Nota-se ainda
que de todos os usuarios do transporte escolar (10.549 — 82,57%) a maioria esta

concentrada na rede municipal de ensino. (Tabela 12 e Grafico 14)

Tabela 12 — Dados apresentados pelo Censo Escolar - Municipio de Camacari, em 2017

Tipo de Dependéncia Educandos Usuarios de
da?institui go escolar Matriculados % Transporte %
¢ em 2017 Escolar

Federais 507 0,74% 332 3,15%
Estaduais 15.618 22,80% 1.126 10,67%
Municipais 34.393 50,20% 8.710 82,57%
Particulares 17.990 26,26% 381 3,61%
Total 68.508 100% 10.549 100%

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP - Censo Educacional 2017
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4.1.1.3. Distribuicdo espacial das escolas publicas e densidades populacionais

A distribuicdo espacial das escolas publicas de nivel fundamental no municipio
de Camacari pode ser classificada basicamente em escolas localizadas no distrito
sede e escolas localizadas nos dois distritos litoraneos: Abrantes e Monte Gordo,
(Figura 13). A rede municipal de educacédo de Camacari € composta de 101 escolas,
sendo 13 Creches ou Centros Integrados de Educacao Infantil (CIEI'S) e as demais
88 sado Centros de Especialidades ou Escolas que possuem turmas de Ensino
Fundamental. No que diz respeito a divisdo entre Distritos, a maioria 56 (63%) estao

na sede, 15 (17%) Estdo em Monte Gordo e 17 (20%) estdo em Abrantes.

Observa-se a grande concentracéo de escolas na sede. Este fato, aliado ao n&o
planejamento de construcdo de escolas publicas em locais estratégicos criou um
quadro problematico de oferta de vagas escolares, criando desequilibrios espaciais e
impactos nos tempos de viagens de transportes escolares, elevando o consumo de

recursos publicos.

Vale ressaltar que a falta de transporte escolar municipal fretado em éareas
urbanas ou rurais torna-se um problema ainda mais grave quando faltam escolas na
propria localidade e ha auséncia de servico de transporte coletivo municipal de
passageiros comuns atendendo regular e diariamente a estas localidades. Assim, 0s
alunos séo obrigados a frequentar escolas em locais mais distantes, dependendo de
transporte proprio.

Além desses estudantes que residem em locais com caréncia de escolas ou
oferta de vagas, ha criancas em idade escolar possuindo algum tipo de necessidade
educacional especial. Essa parcela de alunos exige uma demanda de transporte
especializado, seja ele na area rural ou urbana. Atualmente, essas crian¢as ja sao
atendidas em escolas da rede publica de ensino. Para as criancas com mobilidade
reduzida, com maiores restricdes de locomocao, a necessidade de veiculo adequado
€ ainda maior. A Figura 14 apresenta a localizacdo das escolas municipais e as
densidades demograficas no municipio, a Figura 15 apresenta as densidades
potenciais para 2018 estimadas na sede do municipio de Camacari/Bahia para alunos
em idade escolar para o ensino fundamental a Figura 16 apresenta as densidades de
alunos com idade compativel a turmas dos anos finais do ensino fundamental Il (11 a

14 anos).
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Figura 13 — Localizacao de Distritos e escolas no municipio de Camacari/ BA
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Figura 14 — Densidades Demogréficas e escolas publicas no municipio de Camacari/Bahia.
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Figura 15 — Densidades potenciais estimadas na sede do municipio de Camacari/Bahia para populacdo em idade escolar no ensino fundamental
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Figura 16 — Densidades potenciais estimadas na sede do municipio de Camacari/Bahia para alunos em idade compativel a turmas de Fundamental Il
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4.1.1.4. Administracéo do sistema de transporte escolar municipal fretado

O sistema de transporte escolar municipal fretado de Camacari é administrado
pela secretaria municipal de educacdo, através da diretoria administrativa e da
geréncia de transporte escolar. O servico € prestado através da empresa “Radial
Transporte de Veiculos e Cargas Ltda”, contrato de prestacdo de servicos n°
0219/2018 estabelecido através de Pregao presencial n® 079/2018.

As fontes de recursos sao oriundas de receitas publicas sobre transferéncias de
impostos para a educacdo, cuja porcentagem obrigatéria € de 25% de toda a
arrecadacdo municipal. O valor global do contrato, de valor fixo e irreajustavel, é de
R$ 9.849.689,52, com vigéncia de 12 meses e dois lotes com 55 roteiros que juntos
percorrem cerca de 4.500 km diarios (CAMACARI, 2018).

4.1.1.5. Macrozonas e zonas de trafego do municipio de Camacari: definicdo da

area de estudo e etapa pedagdgica.

O municipio de Camagari desenvolveu o seu plano de mobilidade urbana em
2014, onde foram executadas atividades de elaboracdo de relatorios técnicos de

diagnostico que definiram um zoneamento utilizado para a tabulacdo das pesquisas.

Baseado na divisdo geogréfica estabelecida pelo macrozoneamento definido no
plano diretor de desenvolvimento urbano, este plano de mobilidade estabelece a
divisdo do municipio em 08 macrozonas das quais duas estdo localizadas no distrito

de Monte Gordo, duas localizadas no distrito de Abrantes e quatro no distrito sede.

A macrozona 01 corresponde a &rea urbana do distrito sede foi escolhida como
area de estudo, visando a aplicacdo do procedimento metodolégico proposto. Esta
concentra a maior parte dos domicilios do municipio, bem como os principais centros
de atividades comerciais e de servicos. Considerando-se esta caracteristica esta
macrozona foi subdividida em 20 zonas de trafego, observando os contornos dos

setores censitarios e dos bairros abrangidos pela regido (Figura 17 e 18).
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Figura 17 — Macrozoneamento de trafego no municipio de Camacari
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Fonte: Plano de Mobilidade, Prefeitura municipal de Camacari.
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Figura 18 — Localizacédo das zonas de trafego na macrozona 01 — Zona Urbana de Camacari
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Regiéo Metropolitana do Salvador

CONVENGOES CARTOGRAFICAS
LIMITES

mesnm  REGIAQ METROPOLITANA DE SALVADOR
=evemeees=s MUNICIPAIS

DISTRITAIS

ZONA URBAMA DA SEDE DE CAMAGARI
ZOMNAS DE TRANSPORTE

EIX0S VIARIOS

. ESCOLAS EXISTENTES
Fonte: Plano de Mobilidade, Prefeitura municipal de Camacari.

O desenvolvimento da matriz de viagens entre as macrozonas no municipio de

Camacari a partir de dados extraidos do censo educacional para o ano de 2017
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mostrou a macrozona da zona urbana da sede como a que concentra a maior
quantidade de matriculas de alunos que utilizam o sistema de transporte escolar
municipal fretado, com 3.542 alunos (40,70% do total de 8.710) assumindo assim a
principal responsavel pelas viagens realizadas por transporte municipal fretado
(Tabela 13).

Tabela 13 — Viagens de ida ao longo do dia por alunos matriculados na rede municipal de ensino que
utilizam o servigo de transporte escolar municipal fretado por macrozonas de trafego.

Macrozona de trafego Matriculas %
01 - Zona Urbana de Camacari 3.542 40,70%
02 - Polo Industrial 0 0
03 - Zona Rural de Camagari 01 0 0
04 - Zona Rural de Camagari 02 217 2,50%
05 - Orla de Abrantes 1.197 13,70%
06 - Zona Rural de Abrantes 199 2,30%
07 - Orla de Monte Gordo 3.392 38,90%
08 - Zona Rural de Monte Gordo 163 1,90%
Total 8.710 100,00%

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP - Censo Educacional 2017.

A macrozona 01 atrai 753 viagens e produz 155 viagens em direcédo a outras
macrozonas, enquanto 5.578 séo viagens internas. Ao todo sdo atraidas e produzidas
6.486 viagens realizadas ao longo do dia (37,23% do total de 17.420 viagens
cotidianas com motivo estudo por meio de transporte escolar municipal fretado -
Tabela 14).

Tabela 14 — Matriz de viagens por macrozonas de trafego de alunos matriculados na rede municipal
de ensino que utilizam transporte escolar municipal fretado ao longo do dia.

oD joo jo1 jo2 jo3 jo4 j05 j06 jo7 jo8  j99 iPRODUCAO
i00 N4o localizados - 567 - - 24 261 13 655 31 - 1.551
i01 Zona urbana de Camagari 567 5578 - - 17 80 28 105 6 105 6.486
i02 Polo industrial - - - - - - - - - - 0
i03 Zona rural de Camacari 1 - - - - - - - - - - 0
i04 Zona rural de Camacari 2 24 17 - - 82 237 18 69 6 1 454
i05 Orla de Abrantes 264 80 - - 237 1266 77 250 4 73 2.248
i06 Zona rural de Abrantes 13 28 - - 18 77 244 10 1 - 391
i07 Orla de Monte Gordo 655 105 - - 69 250 10 4372 178 72 5711
i08 Zona rural de Monte Gordo 31 6 - - 6 4 1 178 90 6 322
i99 Outros municipios - 105 - - 1 73 0 72 6 - 257
JATRACAO 1551  6.486 0 0 454 2248 391 5711 322 257 17.420

* obs. Prefixos i nos cabecalhos correspondem a origens das viagens e j aos destinos. A zona jO0
corresponde a viagens de alunos com enderec¢os de residéncia ndo localizados e j99 a alunos que
residem em outros municipios. Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP
- Censo Educacional 2017.
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A classificacdo dos educandos usuarios do sistema de transporte escolar
municipal fretado por localidade de residéncia encontrados no censo escolar de 2017

confirma o impacto da area urbana da sede.

A divisdo pedagdgica dos educandos que residem e estudam na macrozona 01
—zona urbana da sede de Camacari (2.789 educandos — 5.578 viagens de ida e volta)
expressa que a maioria das viagens por transporte escolar municipal fretado séo de
educandos matriculados nas turmas de fundamental 1l (1.005 — 36,03%) seguido de
fundamental | (979 — 35,10%) e de pré-escolar (354 — 12,69%). (Tabela 15)

Tabela 15 — Alunos por etapa pedagdgica matriculados em 2017 que utilizam o servico de transporte
escolar municipal fretado que residem e estudam na macrozona 01.

Etapas pedagdgicas da macrozona de trafego 01 Viagens de ida por educandos %
Creches 59 2,12%
Pré-Escolar 354 12,69%
Fundamental | (Anos iniciais) 979 35,10%
Fundamental Il (Anos finais) 1.005 36,03%
Etapa (Corre¢éo de fluxo) 130 4,66%
Educacéo de jovens e Adultos 262 9,39%
Total 2.789 100%

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP - Censo Educacional 2017.

Foi selecionada a categoria pedagogica dos anos finais do ensino fundamental,
que corresponde a educandos com 11 a 14 anos que residem e estudam
exclusivamente na sede do municipio de Camacari no ano de 2017, sendo a etapa
pedagdgica com maior nimero de educandos usuarios de transporte escolar

municipal fretado na area de estudo.
4.2. FASE 02 - CONSTRUCAO DE INDICADORES

Esta fase se ocupa em construir os indicadores de planejamento que serviram
de referéncia para atingir os objetivos da pesquisa. Consiste na elaboragcédo de trés
indicadores espaciais sintese: ldentificacdo dos padrdes de concentracao
espacial, Identificacdo dos padrdes de mobilidade e Identificacdo dos padrdes

de acessibilidade:

Portanto, nesta fase, a construcdo de matrizes origem destino e de tempos de
viagens entre zonas de trafego para a etapa pedagogica escolhida, o desenvolvimento
de linhas de desejo, assim como, a construcao das rotas das diferentes linhas de

transporte municipal fretado, sdo etapas operacionais previas, tais como, um pré-
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processamento das informacfes necessarias para a construcédo dos indicadores, em

estudo. A seguir apresentaremos os indicadores e mapas:

4.2.1. ldentificacdo dos padrdes de concentracao espacial

4.2.1.1. Elaborac&o de matriz origem-destino de viagens e escolha de etapa

pedagogica.

Na Tabela 16 € apresentado a matriz origem-destino das viagens residéncia a
escola por transporte escolar municipal fretado de educandos do fundamental Il. Esta
matriz serd utilizada para calcular e desenvolver os indicadores em etapas

posteriores.
a) Analise da etapa pedagdgica escolhida.

Ultima parte do ensino fundamental, os anos finais do ensino fundamental
compreendem a etapa de ensino que vai do sexto ao nono ano, preparando o
educando para o ingresso no ensino médio. Este periodo de quatro anos envolve o
desenvolvimento de pré-adolescentes de 11 a 14 anos. A principal caracteristica do
ensino fundamental Il é a diversidade de professores, ao contrario dos anos iniciais,
fundamental |. Desta forma o educando ganha mais autonomia nos estudos, o que
contribui com o desenvolvimento de sua independéncia e do senso de

responsabilidade e organizacao.

Em funcdo da escolha desta etapa pedagogica serd adotada as distancias
recomendaveis apresentadas no referencial teérico e apontadas no abaco de sintese
de raios de abrangéncia em diversos modos de deslocamento, que indica o
deslocamento a pé para esta faixa etaria é de 800 metros, deslocamentos por bicicleta
de 3.000 m e a distancia minima para obrigatoriedade de oferecimento do servi¢o de

transporte escolar é de 2.000 m. O tempo de deslocamento maximo € de 15 minutos.
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Tabela 16 — Matriz origem-destino de viagens de ida ao longo do dia com motivo estudo para alunos matriculados em fundamental Il que utilizam transporte

escolar municipal fretado / 2017. Macrozona 01 da Sede do municipio de Camacari/Ba

oD jor  jo2 jo3  jo4 jo5 jo6 jo7 jo8  jo9  ji0 11 12 j14 ji5  j16  ji7 18 j19  j20  j21  j25 | Produgdo | F’jgzzz‘; .
i01 22 5 3 4 2 23 59 475
i02 38 43 3 1 4 2 91 1,43
i03 6 1 10 2 3 1 23 1,48
i04 13 1 15 4 1 34 6,24
i05 11 2 3 8 1 1 26 0,04
i06 1 3 1 1 14 1 1 22 5,50
i07 22 7 10 25 1 65
i08 32 1 23 2 7 65
i09 4 3 2 3 4 16
i10 3 1 1 4 9
i11 17 2 1 67 1 113
i12
i14 2 2
i15 15 5 4 27 1 1 53 2,79
i16 6 3 2 11
i17 1 2 3
i18 4 4 6,75
i19 23 1 2 32 4 148 220
i20 46 11 1 53 3 11 125
i21 8 9 18 12 47 1,11
i25 12 3 1 1 17

Atracio | 280 130 34 212 1 121 - - - - - - - 148 - - 27 52 1.005 1

* obs. Prefixos i nos cabecalhos correspondem a origens das viagens e j aos destinos. Fonte: Censo Escolar 2017
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b) Concentracdo da demanda estudantil nas residéncias.

Os padrdes de concentracdo espacial de oferta e demanda revelaram
desequilibrios na sede causadas por pouca ou nenhuma oferta de vagas em turmas

de fundamental Il nas zonas de trafego.

Foram identificadas 60 localidades de residéncia na sede, nas quais se
distribuem 1.005 educandos matriculados em turmas de fundamental Il que utilizaram
o sistema de transporte escolar municipal fretado, apresentando uma média de 16,75

educandos por localidade de residéncia.

A distribuicdo dos valores nas residéncias revelou a presenca de valores
discrepantes localizados na regido leste e sudeste da sede, apontando para uma
expansao urbana da sede naquela regido, correspondendo aos bairros Nascente do
rio Capivara, Jardim Limoeiro e Parque das Mangabas. Percebe-se ainda
concentracdes pulverizadas nas imediacbes da porgédo central, norte e noroeste da

sede, seguindo o padrdo de densidade demografica existente. (Figura 19)

c) Concentracdo de vagas nas escolas para alunos que utilizam transporte

escolar municipal fretado.

Em relacdo a oferta de vagas para turmas de fundamental Il, a mesma se deu
através de 10.235 vagas nas 274 turmas distribuidas em 22 escolas na sede
municipal. Em 2017 houve 7.786 matriculas (76% de ocupacao) sendo que 1.054
foram de usuérios do sistema de transporte escolar municipal fretado. Parte destes
alunos (49) estudaram fora da sede, restando 1.005 alunos que estudavam e

moravam na sede municipal.

Nota-se na Figura 20 concentracfes de atracdo de viagens por alunos de
fundamental Il ao redor da zona central, caracterizando uma forte tendéncia a

centralizagc&o no centro por alunos que utilizam transporte escolar municipal fretado.
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Figura 19 — Kernel com valores normalizados da concentracédo de alunos que utilizam transporte escolar municipal fretado, nas residéncias - fundamental Il
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Figura 20 — Kernel com valores normalizados da concentracéo de vagas nas escolas de alunos que utilizam transporte escolar municipal fretado
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d) Padrbes de concentracéo espacial de oferta e demanda.

O cruzamento através de algebra de mapas subtraindo as ofertas menos as
demandas por ensino representadas nas imagens raster normalizadas,
correspondentes a interpolacéo kernel da concentragdo dos educandos nos locais de
residéncia e nas escolas revelou manchas de alta demanda nas regides periféricas,
especialmente na porcao leste, e elevada concentracdo de vagas na regiao central,
caracterizando desequilibrio espacial. Pode-se observar as zonas de trafego i19 e i20,
sem oferta de vagas, as quais possuem altas concentracdes de educandos
dependentes do servigco de transporte escolar municipal fretado para estudar.

E possivel perceber a expansdo urbana realizada sem planejamento de novas
ofertas de vagas escolas, na porcao leste, fator este ocasionado pelo aumento da
densidade demogréfica realizado pela implantacdo de conjuntos habitacionais
vinculados ao programa federal Minha Casa Minha vida e pelo aumento da ocupacéo
em areas vizinhas a rodovia BA 531 (via Cascalheira) que faz a ligacdo da sede do

municipio com o litoral. (Figura 21)
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Figura 21 — Padrdes de concentracéo de oferta e demanda de alunos que utilizam transporte escolar municipal fretado para fundamental I|
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4.2.2. ldentificacéo dos padrdes de mobilidade

O indicador de mobilidade sera mais especifico em relagdo ao anterior e
fundamentalmente revelard o grau de equilibrio (ou desequilibrio) nos padrbes de
mobilidade, considerando para este fim a relacdo estabelecida entre a atracédo e
producdo de viagens da etapa pedagodgica do fundamental Il, ou seja, a localizagcéo

dos grandes atratores e produtores de viagens.

s

Esta classificagdo é realizada fazendo uso de Sistemas de Informagéo
Geografica, espacializando os resultados da matriz origem-destino. Os resultados da
atracdo de cada zona podem ser observados na Figura 22. Pode-se observar na
Tabela o total de viagens cotidianas atraidas ao longo do dia. Estas viagens conferem
nitidamente o poder de atracdo das zonas 01, i04 e i06, atraindo viagens de
educandos de longa duracao (distancia) e fortemente concentradas no espaco, se

consideradas a dimensao da sede de Camacari.

Estas trés zonas juntas atraem 613 viagens (60% do total de 1.005 educandos
usuarios de transporte escolar). Seis zonas apresentaram atracao de viagens acima
do valor médio da distribuicao, representando um total de 94% de toda a atracéo de
viagens na sede. Houve auséncia da atracdo em 12 das 21 zonas de trafego que
compdem a sede municipal. A concentracdo de atracéo de viagens destes educandos
se explica pela elevada concentragdo de escolas publicas com oferta de turmas de
fundamental 1l nessas areas, em comparagdo com um uso do solo mais carente de

oportunidades no resto da sede.
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Figura 22 — Atracéo de viagens entre as zonas de trdfego da sede de Camacari/BA etapa pedagdgica de fundamental Il
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Estas zonas de trafego tem o poder de polarizar as viagens e configuram como
pode-se observar, areas de influéncia imediata, para o centro como para 0s bairros

ao norte da sede.

Por outro lado, os bairros mais densos sempre terdo maiores necessidades por
mobilidade, ou seja, produzirdo um maior nimero de viagens, pelo simples fator
demografico. Sem duvida esse cenario se agrava quando observamos que as areas
mais densas da sede municipal sdo também locais com menores indicadores de renda

familiar, o que favorece a existéncia de demandas cativas para o transporte escolar.

A producéo de viagens de educandos de fundamental Il que utilizam transporte
escolar municipal fretado na sede de Camacari esta distribuida espacialmente na
regido central, norte e noroeste; e leste e sudoeste, seguindo o padrao de densidade
demografica existente na sede, ressaltando as zonas il11, i19 e i20 como as principais
produtoras de viagens, concentrando 770 dos 1.005 educandos (76,6%)

Estas trés zonas correspondem aos bairros de Lama Preta, Alto do Triangulo,
Parque das Mangabas e Parque Nasceste do rio Capivara, localidades com pouca ou
nenhuma oferta, o que obriga os educandos a se deslocarem para bairros vizinhos

gue possuem oferta de vagas. (Figura 23)

O mapa destaca claramente que as areas que mais produzem viagens por
transporte escolar municipal fretado para o fundamental Il na sede municipal, estao

localizadas muito préximas a érea de influéncia do centro e na regiéo leste/sudeste.

Adicionalmente, bairros de mais densos e de baixa renda, como o Parque das
Mangabas (zona i20) localizados na zona periférica ao longo da via BA 531, a via
Cascalheira ganha destaque e aparece como ‘ilha’ produtora de viagens. Em sua
maioria, sao zonas de interesse social, conformadas pelos bairros do Parque Verde
(zona i08), Alto do Triangulo (zona i11), Gravata, Parque Satélite e Natal (i02).A regido
no entorno do centro (bairros do Natal, Glebas A e B, Alto da Cruz, Parque Florestal,
FICAM, Gravatd, Alto do Triangulo e Lama Preta) surgem nitidamente quando se

analisa a producao de viagens por transporte escolar municipal fretado
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Figura 23 — Producéo de viagens entre as zonas de trafego da sede de Camacari/BA - fundamental I|
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Na Tabela 17 e na Figura 24 é apresentada a relacdo atracéo sobre producao
de viagens, este quociente é efetuado visando identificar relagdes de equilibrio ou
desequilibrio, nos padrdes de viagem, ou seja, as zonas de trafego que tenham
valores proximos da unidade (entre 0.8 e 1.2) oferecerdo um maior equilibrio entre as
viagens atraidas e produzidas, as quais poderdo ser analisadas posteriormente
gerenciadas pelo critério de proximidade. Entretanto, identificar os desequilibrios &
também importante para o planejamento, valores menores que 0.8 destacam zonas
que produzem um maior numero de viagens em relacdo ao que atraem, situacédo de
desequilibrio. Valores acima de 1.2 destacardo zonas que atraem um maior numero
de viagens em relacdo as viagens que produzem, em ambas as situa¢des quanto

maior o valor se afasta da unidade maior o desequilibrio espacial.
Desta maneira identificamos:

(a) Regibes sem atracao de viagens por transporte escolar municipal fretado,
pela ndo existéncia de oferta de vagas em fundamental I, onde se verifica
producao de viagens, representadas no mapa por valor zero.

(b) Regibes com desequilibrio entre a atracdo/producéo de viagens, indicando
valores altos ou muitos altos de atracdo em relagdo as viagens produzidas
por transporte escolar municipal fretado, representado no mapa com valores
acima de 1.2 e em gama de marrom. Por exemplo, observamos trés bairros
centrais da sede municipal, Camacari de Dentro/Jardim Brasilia (zona de
trafego i06), bairros Dois de julho/Bela Vista (zona i04) e bairro Parque
Verde (zona il8

(c) Regibes com desequilibrio entre a atracdo/producéo de viagens, indicando
valores altos ou muitos altos de producdo em relacdo as viagens atraidas
por transporte escolar municipal fretado, representado no mapa com valores
abaixo de 0.8 e em gama de verde. Podemos observar a zona de trafego
I05, nessa situacao.

(d) Regibes com maior equilibrio entre a atracdo / producdo de viagens,
indicando valores proximos de atracdo e producédo de viagens por transporte
escolar municipal fretado, representado no mapa com valores entre 0.8 e
1.2. Podemos observar unicamente a zona de trafego i21, nessa situacao.
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Tabela 17 — Relacéo entre Atracéo e Producao de viagens por transporte escolar nas zonas de
trafego - fundamental Il

Zona de trafego Atragao Producao Relacao Atracao/ Producéo
i18 27 4 6,75
i04 212 34 6,24
i06 121 22 5,50
i01 280 59 4,75
i15 148 53 2,79
i02 130 91 1,43
i03 34 23 1,48
i21 52 47 1,11
i05 1 26 0,04
i07 0 65 0
i08 0 65 0
i09 0 16 0
i10 0 9 0
i11 0 113 0
i12 0 0 0
i14 0 2 0
i16 0 11 0
i17 0 3 0
i19 0 220 0
i20 0 125 0
i25 0 17 0

TOTAL 1.005 1.005 -

Fonte: Elaboracgéo propria

Em todos estes casos, as zonas identificadas revelam um primeiro passo para
compreender os padrdes de mobilidade residéncia-escola na area de estudo e a partir
deles construir um indicador, da dimens&o mobilidade. A implantagéo de novas turmas
ou escolas, ou seja, estratégias pedagogicas ou no uso do solo, necessitara estar

integrado a um estudo dos padrées de mobilidade.
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Figura 24 — Relacao Atracéo sobre Producéo de viagens entre as zonas de trafego da sede de Camacari/BA para a etapa pedagdgica de fundamental Il
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4.2.2.1. Mapa sintese de Padrées de mobilidade.

A identificacdo das relacbes de equilibrio ou desequilibrio, nos padrbes de
mobilidade, ou seja, 0 quociente entre atracdo sobre producéo de viagens, devera ser
normalizado entre 0 e 1, visando sua integracdo com os outros indicadores da
proposta. Com esta finalidade utilizamos um procedimento de normalizagédo baseado
em uma funcéo fuzzy apresentada na Figura 25. Esta funcao favorecera as condicbes

de maior equilibrio e penalizara os desequilibrios identificados.

Figura 25 — Funcao fuzzy de normalizacdo com a marcacao de relacdo Atracdo/Producédo das zonas

1,0

05

Fonte: Elaboracéo propria

A Tabela 18 e o mapa apresentado na Figura 26 apresentam o resultado do
processo de normalizac&o, ou seja, o indicador de Mobilidade final. Neste indicador
normalizado os valores de zero representam zonas onde ha apenas producao de
viagens pelas caréncias de oferta de vagas em turmas de fundamental Il. Analisando-
se 0 mapa percebe-se que apenas i21 esta em uma situacdo proxima ao equilibrio,
ou seja, um indicador de mobilidade favoravel. O carater centralizador das viagens
por vagas de fundamental Il leva os educandos a se deslocarem diariamente para as
zonas i01, i04, 106 e i018, grandes atratoras, que produzem pouquissimas viagens em

comparacao, em grande desequilibrio (indicador muito baixo).

Por exemplo, a zona i18 produz 4 viagens e atrai 27, levando a se tornar um
polo de atracdo de viagens local relevante para os bairros vizinhos. As zonas com
indicador zero sdo as piores, para este indicador, carecem de oferta escolar e,

portanto, incentivam viagens motorizadas.
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Tabela 18 — Sintese dos indicadores de mobilidade com normaliza¢éo e soma.

Viagens Viagens , - .
Zona . ] Atracdo/Producdo  Sintese de mobilidade normalizada
Atraidas Produzidas

i01 280 59 4,75 0,29
i02 130 91 1,43 0,96
i03 34 23 1,48 0,95
i04 212 34 6,24 0,13
i05 1 26 0,04 0,05
i06 121 22 5,50 0,26
i07 0 65 - 0
i08 0 65 - 0
i09 0 16 - 0
i10 0 9 - 0
i11 0 113 - 0
i12 0 0 - 0
i14 0 2 - 0
i15 148 53 2,79 0,72
i16 0 11 - 0
i17 0 3 - 0
i18 27 4 6,75 0,04
i19 0 220 - 0
i20 0 125 - 0
i21 52 47 1,11 1,00
i25 0 17 - 0
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Figura 26 — Mapa sintese de mobilidade - indicadores de atra¢@o/producdo normalizada - fundamental Il
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e) Elaboracédo de linhas de desejo.

Foram encontradas 193 linhas de desejo para turmas de fundamental Il, ligando
as localidades de residéncia para as escolas de matricula dos alunos que utilizam
transporte escolar municipal fretado. A representagcao destas na Figura 27 apresenta
tendéncia notadamente para a regido sudeste da sede municipal. Destes, 13 casos
sao discrepantes somando 487 viagens de alunos por transporte escolar municipal
fretado, apresentando uma série de viagens originadas nas zonas periféricas em
direcdo a zonas centrais da sede municipal. Observam-se 13 casos com valores
discrepantes (acima de 17 educandos) apontando uma tendéncia de deslocamento
das porcdes leste e sudeste do municipio em direcao a regido central da sede, com

maior disponibilidade de vagas em turmas de fundamental Il.

4.2.3. Identificacao dos padrdes de acessibilidade

4.2.3.1. Construcéo de rede basica.

A representacao dos roteiros € tracada de forma estimada a partir de itinerarios
adquiridos na secretaria municipal de educacdo, e descrevem as escolas e
localidades atendidas por trechos. Com a representacéao e identificacao dos trechos e
suas origens e destinos, utilizando a plataforma Google Transit foram extraidas as
distancias, velocidades médias e tempos de viagem para cada trecho de roteiros no
horério de pico da manha. As velocidades médias por automével foram reduzidas em
80% para a obtencédo das velocidades por 6nibus, apoiado nas conclusdes de HOTTA
(2007).

Foram tragcados 193 trechos nos 16 roteiros e calculados a distancia, velocidade
média e alunos atendidos por trechos que atendem a macrozona 01 — parte urbana
da sede de Camacari. As velocidades médias mais altas concentraram-se nas
rodovias estaduais de acesso principal a sede municipal: BA535 - via Parafuso e
BAS31 - via Cascalheira. (Figura 28)

A distribuic@o dos valores de velocidade média apresentou média e mediana de
13,92 e 12,64 km/h, indicando uma assimetria positiva da distribuicdo dos valores.
Esta assimetria indica uma falta de homogeneidade nas velocidades médias
praticadas pelos 6nibus que servem ao transporte escolar municipal fretado, causada
em parte pela baixa mobilidade existente no sistema viario. (Grafico 13 e Tabela 19)
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Figura 27 — Linhas de desejo origem/destino de viagens de alunos que utilizam transporte escolar publico entre escolas e residéncias - fundamental Il
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Figura 28 — Mapa com sobreposi¢éo dos 16 roteiros escolares classificados por velocidade média no trecho.
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Gréfico 13 — Histograma das velocidades médias dos trechos de roteiros de

transporte escolar municipal fretado na sede do municipio de Camacari, 2017.
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Fonte: Elaboracéo Propria

Tabela 19 — Dados referentes a caracteristicas estatisticas do conjunto de dados referentes a
velocidade média dos 6nibus que servem aos roteiros de transporte escolar municipal fretado na sede
de Camacari — 2017.

Descricéo Velocidades médias (km/h)
Valor minimo 1,84
Valor maximo 60,66
Amplitude 58,82
Total de trechos 193
Total de nos 186
Média 13,92
Mediana 12,64
Desvio padréao 8,04
Valores discrepantes superiores (acima de 21,98 km/h) 16 casos (8,29%)
Valores discrepantes inferiores (abaixo de 5,88 km/h) 22 casos (11,40%)

Fonte: Elaboracéo Propria

Nota-se que os trechos nas rodovias de entrada da sede se caracterizaram como
valores discrepantes superiores - 17 casos, 8,8% de todos os casos. Isto deforma a
distribuicdo dos valores, em sua maioria baixos (entre 10 e 20 km/h) apresentando

uma grande amplitude dos valores que variam entre 21,98 a 60,66 km/h.
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4.2.3.2. Matriz de tempos de viagem para a etapa pedagdgica escolhida.

Foram associadas as zonas de trafego de origem e destino a cada roteiro, além
das distancias percorridas, permitindo assim a organizacdo dos piores tempos de
viagem entre as zonas em uma matriz entre as 21 zonas de trafego. A soma de cada
linha representa o total dos tempos de viagem que tem a zona da linha como origem.

Seleciona-se também o pior tempo de viagem entre as zonas. (Tabela 20)

A distribuicdo dos valores dos piores tempos de viagem entre as zonas de
trafego revelou os valores estatisticos apresentados na Tabela 21. As zonas foram
classificadas de acordo com os piores tempos de viagem em seis grupos, de acordo
com o0s quartis e valores discrepantes superiores e inferiores encontrados na

distribuicdo dos dados.

Observa-se que a distribuicdo dos dados se aproxima da curva normal, uma vez
que a média e a mediana apresentaram valores proximos. O valor de curtose
encontrado foi de 0,596 com grau de achatamento levemente leptocurtico (Grafico
14).

Esta classificagéo de zonas por piores tempos de viagem a existéncia de valores
discrepantes inferiores, abaixo de 31,29 min — 4 casos, e superiores, acima de 84,18
min — 3 casos. A representacdo dos piores tempos de viagem entre zonas mostrou
gue os piores valores pertencem a zonas de trafego que ndo possuiam em 2017 oferta
de escolas publicas, fazendo com que o servico de transporte escolar municipal
fretado necessitasse de rotas mais longas para levar os educandos para zonas mais

distantes dos locais de residéncia. (Figura 29)
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Tabela 20 — Matriz de tempos de viagens (em minutos) por zonas de trafego de alunos matriculados na sede do municipio de Camacari que utilizam

transporte escolar municipal fretado em 2017.

oD jor  jo2  jo3  jo4  jo5 _ jos  jor _ jos  jo9  jio  j1_ j2  j4  ji5  ji6  ji7 8 9  j20  jo1 j25 Soma __ Pior tempo
i01 5500 53,75 2500 61,25 67,50 30,00 292,5 675
02 3499 87,50 4125 3375 45,00 242,49 875
03 1875 4874 3375 26,24 66,24 193,72 66,24
04 2375 40,00 4125 61,26 83,77 250,03 83,77
i05 2876 40,01 625 6375 5500 13,75 207,52 63,75
06 4874 2375 47,49 23,75 27,50 78,74 249,97 78,74
07 2875 6249 2875 375 70,00 16,25 209,99 70
08 3375 48,77 22,50 66,27 20,00 93,77 285,06 93,77
09 4749 28,74 69,99 22,50 20,00 15,00 203,72 69,99
i10 4124 22,49 6374 16,25 13,75 157,47 63,74
i11 3124 12,49 53,74 6,25 11,25 114,97 53,74
i12

i14 25,00 15,00 40 25
i15 3251 4376 1750 28,76 7751 200,04 7751
i16 41,24 15,00 10,00 66,24 4124
i17 875 625 15 8,75
i18 15,00 15 15
i19 4001 51,26 2500 3626 85,01 7,50 23,75 268,79 85,01
20 2625 5000 27,50 21,25 45,00 1000 11,25 191,25 50
i21 2375 5876 4000 27,50 16,25 166,26 58,76
i25 18,75 52,49 1125 82,49 52,49

* obs. Prefixos i nos cabecalhos correspondem a origens das viagens e j aos destinos. Fonte: elaboracgao propria
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Tabela 21 — Estatistica descritiva e analise de dispersdo dos tempos de viagem entre as zonas de

tréfego.
A
Descricéo Valor
100—
Valor minimo 0
93.77 =
Valor maximo 93,77
Limite superior: 84.18
s Amplitude 98,77
L 4 Quartiz st B
£ ic Média 57,74
3 S8
£5]  quatizar g Mediana 63,75
50— g 3 Variancia 699,30
“Media: 5774 i g -
1 vz - Desvio Padréo 26,44
‘% g Quartil 1 50,00
40_.
g Quartil 2 63,75
Tfemfror T |~ 1 Quartil 3 77,51
Distancia entre quartis 27,51
20_
Limite superior estabelecido 84,18
Limite inferior estabelecido 31,29
0— 0,00 ———
piores tempos
de viagem entre Fonte: Elaboragéo propria
zonas de transporte

Grafico 14 — Histograma com curva normal e valor médio para os piores tempos de viagem entre as
zonas de trafego
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Figura 29 — Mapa das zonas classificadas por piores tempos de viagens na sede de Camacari em 2017.
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4.2.3.3. Indicador de Isoacessibilidade.

Este indicador tem a capacidade de representar espacialmente o desempenho
territorial da rede formada pelo sistema de transporte escolar municipal fretado, ou

seja, apenas as relacdes espaco-tempo, as condi¢des de fluidez.

O desenvolvimento deste indicador realizado a partir da rede formada pelos
trechos dos itinerarios dos roteiros de transporte escolar municipal fretado realizados
apresentam areas de maior fluidez na porcdo sudeste da sede do municipio, em
funcao das rodovias estaduais BA 535 (via Parafuso) e BA 531 (via Cascalheira) que
das baixas densidades demogréaficas da regido. Apresenta também regides com
baixas velocidades, em funcéo da expansao urbana desordenada para o sul da sede.
(Figura 30).

Analisando-se 0 mapa criado pela interpolacdo dos indicadores de
Isoacessibilidade percebe-se um corredor de baixas velocidades médias na regido
sudoeste, passando pelo centro e indo até parte da regido ao norte (em gama de
marrom), coincidindo com regides com maior oferta de vagas em turmas de
fundamental 1l. Os valores para cada zona foram discretizados e normalizados de
maneira a encontrar os valores médios, representando as zonas com fluidez mais
baixas, representadas pelo valor O e as mais altas, representadas pelo valor 1 (Figura
31)
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Figura 30 — indicador de Isoacessibilidade na sede de Camacari/BA
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Figura 31 — Valores de Isoacessibilidade discretizados por zona de trafego para a sede de Camacari/BA - etapa pedagdgica de fundamental Il
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4.2.3.4. Indicador de Macroacessibilidade a destinos.

O indicador de acessibilidade a destinos é importante, pois representa a
acessibilidade considerando a localizacdo da oferta de servi¢os escolares, de maneira
compativel com a impedancia ou atrito fornecido pela rede para atingir estes destinos.
Os menores valores normalizados representam os piores niveis de integracao da zona

de trafego com os servigcos de ensino fundamental oferecidos pela cidade.

Conforme apresentado na metodologia, a Equacédo 03 representa a operacéo
matematica que é dada pelo somatério do produto da disponibilidade de vagas para
educandos do fundamental Il usuérios do transporte escolar municipal fretado nas n
zonas de trafego de destino, pelo tempo gasto pelo roteiro escolar entre a zona de
trafego de origem para as demais n zonas de trafego, cujos resultados sé&o
apresentados na Tabela 22, na matriz da Tabela 23 e na Figura 32. Neste indicador
guanto maior o valor pior as condi¢cdes de acessibilidade por isso tivemos que corrigir

o valor normalizado de 0 a 1, da seguinte forma: 1 — (valor normalizado).

Tabela 22 — Classificagdo em ordem crescente dos valores de Macroacessibilidade com normalizacdo

corrigida
Zona de trafego Macrlon;clgggict))ril?deade a Normalizagao Nocrcr?r?ilézisgao
destinos
i17 168,75 0,00 1,00
i18 405 0,01 0,99
i14 5.300,00 0,14 0,86
i25 6.667,23 0,17 0,83
i16 12.067,20 0,32 0,68
i07 18.016,20 0,47 0,53
i05 21.669,10 0,57 0,43
i11 22.520,03 0,59 0,41
i21 22.323,80 0,59 0,41
i20 25.320,00 0,67 0,33
i03 26.311,62 0,69 0,31
i10 29.950,03 0,79 0,21
i04 30.269,25 0,8 0,2
i08 31.110,56 0,82 0,18
i15 30.862,43 0,82 0,18
i01 34.031,25 0,9 0,1
106 34.513,31 0,91 0,09
i02 35.215,95 0,93 0,07
i09 34.998,78 0,93 0,07
i19 37.799,93 1,00 0,00

i12 - - -
Elaboracéo propria
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Tabela 23 — Matriz do desenvolvimento do indicador de acessibilidades a destinos considerando as viagens dos alunos matriculados em turmas de

fundamental Il
oD jo1 jo2 jo3 jo4 jo5 jo6 jo7  jog  joo  jlo  ji1 j12 ji4 j15 j16  ji7 j18 19 j20 j21 j25 | Soma  Normal  1-normal
i01 [15.400,00 6.987,50 850,00 - 741125 - - - - - - - - - - 182250 1.560,00 34.031,25 | 0,90 0,10
i02 | 9.797,20 11.375,00 - 8.745,00 408375 - - - - - - - - - - 121500 3521595 | 093 0,07
i03 | 525000 6.336,20 1.147,50 5.562,88 801504 - - - - - - - - - - 2631162 | 0,69 031
i04 | 6.650,00 5.200,00 - 8.745,00 741246 - - - - - - - - - - 226179 30.269,25 | 0,80 0,20
i05 | 8.052,80 5.201,30 - 132500 6375 6.65500 @ - - - - - - - - - - 371,25 21.669,10 | 057 043
i06 |13.647,20 3.087,50 - 10.067,88 287375 - - - - - - - - - - 742,50 4.094,48 3451331 091 0,09
i07 | 805000 812370 97750 79500 70,00 - : - - - - - - - - - 18.016,20 | 0,47 053
i08 | 9.450,00 6.340,10 - 4.770,00 801867 - c - - - - - - - - 253179 3111056 | 082 018
i09 |13.297,20 3.736,20 - 14.837,88 272250 - - . - - - - - - - 405,00 3499878 | 093 0,07
i10 |11.547,20 292370 - 13.512,88 196625 - - - . - - - - - - 29.950,03 | 0,79 021
i11 | 874720 162370 - 11.392,88 756,25 - - - - c - - - - - 2252003 | 059 0,41
i14 - - - 5.300,00 - - - - - - - : - - - 5300,00 | 0,14 0,86
i15 | 910280 5.688,80 59500 6.097,12 937871 - - - - - - - . - - 30.862,43 | 082 018
i16 | 11.547,20 - - - - - - - - - - - - . - 520,00 12.067,20 | 0,32 0,68
i17 - - - - - - - - - - - - - - . 168,75 168,75 0,00 1,00
i18 ) . ; ; ; ; ; . . ; ; . - - - 405,00 405,00 0,01 0,99
i19 |11.202,80 6.663,80 850,00 7.687,12 1028621 - - - - - - - 111000 - - 37.799.93 | 1,00 0,00
i20 | 7.350,00 6.500,00 93500 4.505,00 544500 - - - - - - - - - - 585,00 2532000 | 0,67 0,33
i21 | 6.650,00 7.638,80 1.360,00 5.830,00 - - - - - - - - - - - 845,00 2232380 | 059 0,41
i25 | 5.250,00 - - - - - - - - - - - - - - 141723 6.667,23 | 0,17 0,83

* obs. Prefixos i nos cabecalhos correspondem a origens das viagens e j aos destinos. o indicador da zona i12 resultou em nula por ndo apresentar

valores de servicos e nem rotas de transporte escolar naquela regido. Fonte: Elaboracdo Propria
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Figura 32 — indicador de acessibilidade a destinos normalizada para etapa pedagogica de fundamental Il
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A normalizacdo dos resultados, ordenamento de acordo com o0s quartis e

identificacdo dos valores discrepantes apresentados na Figura 32 levam a classificar

as zonas em quatro agrupamentos especificos das zonas de trafego em relacdo ao

indicador de acessibilidade a destinos na sede de Camacari para os alunos

matriculados nos anos finais do ensino fundamental que utilizaram o servico de

transporte escolar municipal fretado em 2017:

(a) Zonas discrepantes inferiores ou zonas pertencentes ao quartil 01 (05 casos
em gama de marrom): com indicadores nulos ou abaixo de 0,16 - possuem
oferta de vagas em zonas mais distantes, fazendo com que tenham tempos

de viagem mais criticos e problematicos.

(b) Zonas pertencentes ao quartil 02 (05 casos em branco): estas zonas
apresentam ofertas de vagas em zonas vizinhas com tempos de viagem
medianos. Nota-se que a regido formada por estas zonas concentram-se nas
proximidades do centro da sede municipal, com excecdo da zona i10 e 15,

localizadas ao oeste e a leste da sede.

(c) Zonas pertencentes ao quartil 03 (05 casos em verde claro): um pouco mais
distantes do centro estas zonas localizadas ao norte e a sudeste da sede
municipal possuem ofertas de vagas que possibilitam tempos de viagem

relativamente razoaveis.

(d) Zonas discrepantes superiores ou zonas pertencentes ao quartil 04 (05 casos
em verde escuro): com oferta de vagas relativamente proximas e/ou

desempenho da rede que possibilitam tempos de viagem mais curtos

De forma geral, as zonas mais proeminentes na classificacdo deste indicador

foram as zonas localizadas na periferia da sede e nas proximidades de rodovias. Por

outro lado, as zonas que obtiveram indicadores mais baixos possuem piores niveis de

integracdo das localidades de residéncia dos alunos com a ofertas de vagas

distribuidas nas zonas vizinhas. Este indicador revelou ainda leve achatamento da

curval normal. A soma dos dois indicadores discrepantes responde por 44% da soma
total do indicador. (Grafico 15)
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Grafico 15 — Histograma com curva normal dos indicadores de Macroacessibilidade a destinos para
educandos de fundamental Il que utilizam transporte escolar municipal fretado
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Fonte: Elaboracéo Propria

4.2.3.5. indicador de Acessibilidade Gravitacional.

Desenvolveu-se a matriz do indicador de Acessibilidade Gravitacional para a
etapa pedagogica dos anos finais do ensino fundamental a partir dos elementos
necessarios para a elaboracéo do indicador de Acessibilidade Gravitacional, tal como
indica a equacao 04

Ry XW; )
AG; = max (k %) Y j (4)
ij
Onde: AG; = indicador de Acessibilidade Gravitacional.
R; = fator de massa na origem i
W; = fator com potencial de atragdo de viagens em j
C?;; = tempo em horas de i até j elevado ao quadrado.

k = constante

E utilizada a Matriz de tempos de viagens entre as zonas de trafego selecionadas
para a etapa pedagogica dos anos finais do ensino fundamental e a Matriz de
producao e atracdo de viagens por alunos que utilizam transporte escolar municipal

fretado, cujos resultados sédo apresentados na matriz da Tabela 24 e na Figura 33.
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Tabela 24 — Matriz de desenvolvimento de indicador de Acessibilidade Gravitacional por zonas de trafego de alunos matriculados em turmas de fundamental

Il (anos finais) na sede do municipio de Camacari que utilizam transporte escolar municipal fretado em 2017.

oD jo1 j02 j03 jo j05 j06 jo7  jos  jo9 o 1 j12 ji4 15 ji6  ji7 j18 19 j20 jl i25 | Soma  Normal
i01 5,46 2,65 321 - - 1,90 - - - - - - - - - - 0,35 - - 341 - 5,46 0,01
02 20,81 1,55 - 11,34 . 9,67 - - . - - - - - - - 1,21 . . . - 20,81 0,02
03 18,32 1,26 0,69 7,08 . 0,63 - - . - - - - - - - . . . . - 18,32 0,02
04 16,88 2,76 - 424 . 1,10 - - . - - - - - - - 0,13 . . . - 16,88 0,02
05 8,80 2,11 - 14111 001 104 - - . - - - - - - - 3,71 . . . - 14111 | o014
06 2,59 5,07 - 2,07 . 472 - - . - - - - - - - 0,79 . . 0,18 - 5,07 001
i07 22,02 2,16 267 97991 0,01 : - . - - - - - - - . . . . - 97991 | 1,00
08 15,98 3,55 - 27,22 . 1,79 - : . - - - - - - - 0,20 . . . - 27,22 0,03
09 1,99 2,52 - 0,69 . 3,82 - - : - - - - - - - 1,92 . . . - 3,82 0,00
i10 1,48 2,31 - 047 . 412 - - . : - - - - - - . . . . - 412 0,00
i11 3242 9417 - 8,30 . 350,03 - - . - : - - - - - . . . . - 35003 | 036
i14 - - - 0,68 . - - . - - - : - - - . . . . - 0,68 0,00
i15 14,04 3,60 588 1358 . 1,07 - - . - - - - : - - . . . . - 14,04 001
i16 1,81 - - - . - - . - - - - - : - . . . 5,72 - 5,72 001
i17 - - - - . - - . - - - - - - : 2,07 . . . - 2,07 0,00
i18 - - - - . - - . - - - - - - - 048 . . . - 048 0,00
i19 3848 1088 11,97 3547 . 3,68 - - . - - - - 57884 - - . : . . - 57884 | 059
20 50,79 6,50 562 5869 . 747 - - . - - - - - - - . . : 51,36 - 58,69 0,06
21 2333 1,77 1,00 1318 - - - - - - - - - - - - - - 9,26 - 2333 0,02
i25 13,54 - - - - - - - - - - - - - - 0,17 - - . = 13,54 0,01

* obs. Prefixos i nos cabecalhos correspondem a origens das viagens e j aos destinos. Fonte: Elaboracéo Prépria
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Figura 33 — indicador de Acessibilidade Gravitacional normalizado para fundamental Il
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A classificacdo dos indicadores apresentada na Figura 32 mostrou cinco
agrupamentos das zonas em relacdo a distribuicdo dos valores dos indicadores

calculados, de acordo com os quartis e valores discrepantes

(a) indicadores gravitacionais baixos, localizados no quartil 01 — zonas com baixa
oferta e baixa demanda por vagas em fundamental Il aliadas a tempos logos
de viagens. Foram listadas 7 zonas de trafego enquadradas neste grupo
(marrom escuro);

(b) indicadores gravitacionais abaixo da média, localizados no quartil 02 — zonas
com alta oferta de vagas, baixa demanda por transporte escolar municipal
fretado e tempos de viagem mais baixas que a média da sede municipal.
Foram listados 4 casos nas proximidades do centro da sede municipal;

(c) indicadores gravitacionais localizados no quartil 03. Regiées com oferta de
vagas e tempos de viagens relativamente mais baixos. Foram localizados 04
casos

(d) indicadores gravitacionais nas proximidades da média, localizados no quatrtil
04. Caracterizam-se por zonas com alta demanda, disponibilidade de vagas
nas proximidades por meio de maior fluidez da rede. Foram localizados 02
casos

(e) indicadores gravitacionais extremamente altos, caracterizados como
discrepantes superiores. Estas zonas caracterizam-se por zonas com altas
demanda, baixa oferta de vagas em fundamental e baixos tempos de viagem.

Foram localizados 03 casos

Destacam-se com valores discrepantes ao demais: a zona i07, i11 e i19. Isto se
deve ao fato da existéncia de grande demanda nestas zonas aliado a baixos tempos
de viagens destas zonas para as ofertas de vagas em demais zonas, 0 que impacta o
indicador. A zona periférica da sede possui baixa atracdo no indicador de
Acessibilidade Gravitacional, em funcdo das baixas ofertas de vagas existentes, com
excecdo da zona i20 pelo motivo da proximidade com a via estadual BA 535, a via

cascalheira, com altas velocidades médias em relacao ao restante do sistema.

A média do indicador encontrado foi de 0,14 bem distante do valor da mediana
(0,05) demostrando uma assimetria positiva influenciada pelos dois valores

discrepantes superiores. De fato, a soma dos trés valores discrepantes responde por
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58,42% do total da soma dos indicadores gravitacionais das zonas de trafego.
Observa-se assim, o impacto de Acessibilidade Gravitacional nestas zonas pelo
motivo da existéncia de grandes demandas internas (condominios MCMV) e oferta de
vagas nos arredores das zonas apesar de tempos de viagens ndo tdo rapidas. (Gréfico
16)

Gréfico 16 — Histograma com curva normal para os indicadores de Acessibilidade Gravitacional das
zonas de trafego para educandos de fundamental Il que utilizam transporte escolar municipal fretado
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4.2.3.6. Mapa sintese de acessibilidade.

Os resultados dos indicadores de Isoacessibilidade, acessibilidade a destinos e
Acessibilidade Gravitacional foram combinados por meio de algebra de mapas,
novamente normalizados e classificados de acordo com os quartis e valores

discrepantes, apresentados na Tabela 25 e no mapa da Figura 34.

Tabela 25 — Classificacao decrescente da sintese dos indicadores de acessibilidade com
normalizacéo e soma.

Isoacessibili Macroacessi Acessibilidade
Jona Isoacessibili dade Macroacessibilida bilidade Acessibilidade Gravitacional Soma de Normal.
dade bruta de a destinos Gravitacional indicadores
normalizada normalizada normalizada

i07 11,9 0,28 18.016,20 0,53 1.006,78 1,00 1,81 1,00
i25 17,89 0,85 6.667,23 0,83 13,71 0,01 1,69 0,93
i21 19,47 1 22.323,80 0,41 48,53 0,05 1,46 0,79
i16 16,05 0,68 12.067,20 0,68 7,53 0,01 1,37 0,73
i20 17,01 0,77 25.320,00 0,33 180,43 0,18 1,28 0,68
i17 11,62 0,26 168,75 1 2,07 0,00 1,26 0,67
i14 11,74 0,27 5.300,00 0,86 0,00 0,00 1,13 0,59
i11 10,45 0,15 22.520,03 0,41 484,91 0,48 1,04 0,53
i19 12,69 0,36 37.799,93 0 679,33 0,67 1,03 0,53
i18 8,91 0 405 0,99 0,48 0,00 0,99 0,50
i05 10,1 0,11 21.669,10 0,43 156,78 0,16 0,70 0,32
i15 13,72 0,46 30.862,43 0,18 38,17 0,04 0,68 0,31
i03 11,7 0,26 26.311,62 0,31 27,98 0,03 0,60 0,26
i10 11,43 0,24 29.950,03 0,21 8,39 0,01 0,46 0,18
i04 10,8 0,18 30.269,25 0,2 25,10 0,02 0,40 0,15
i08 10,19 0,12 31.110,56 0,18 48,74 0,05 0,35 0,11
i02 10,72 0,17 35.215,95 0,07 44,57 0,04 0,28 0,07
i01 10,18 0,12 34.031,25 0,1 16,99 0,02 0,24 0,05
i06 9,91 0,09 34.513,31 0,09 15,42 0,02 0,20 0,02
i09 9,71 0,08 34.998,78 0,07 10,94 0,01 0,16 0

i12 10,68 0,17 - - - - - -

Fonte: Elaboracao prépria

Notam-se cinco regifes, indicando zonas com maiores indicadores de
acessibilidade a saber as zonas i07, i25, i21, i16 e i20. Estas zonas possuem de forma
geral altos indicadores de atragcdo gravitacionais (i07), alto indicador de
Macroacessibilidade a destinos (i25 e i16) ou altos indicadores de Isoacessibilidade
(i21 e i20).

Isto significa que estas zonas possuem uma boa integracdo em si e com a
estrutura urbana circundante com boa fluidez no sistema viario existente, sendo assim

mais acessiveis que as demais zonas.
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Figura 34 — Sintese de acessibilidade nas zonas de trafego para fundamental Il
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A porcao oeste e sul da sede, composta pelas zonas integrantes do quartil 04
surgiram como regido relevante, em funcdo da existéncia de escolas com oferta de
vagas em turmas de fundamental Il tendéncia centralizadora na localizacdo destas
escolas, aliado a rodovias que permitem tempos de viagens mais curtos, indicando
assim locais com melhores condi¢des de acessibilidade para educandos matriculados
em turmas de fundamental Il residentes nestas regides e usuarios de transporte
escolar municipal fretado. Ao contrario, as zonas localizadas na porcao oeste da sede,
ao redor da zona i05 apresentaram o0s piores indicadores de Isoacessibilidade,
Macroacessibilidade a destinos, influenciando a forte Acessibilidade Gravitacional na
regido central da sede, configurando-se como zonas precarias em acessibilidade aos

estudantes usuarios do sistema de transporte escolar municipal fretado.
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4.3. FASE 03 - INTEGRACAO DE MODELOS DIGITAIS E IDENTIFICACAO DE
ZONAS CRITICAS

A integracdo dos mapas sintese de mobilidade e de acessibilidade através de
algebra de mapas e posterior classificagdo por quartis com célculo de valores
discrepantes produziu a Tabela 26 e 0 mapa da Figura 35. Nele, pode-se notar a
caracterizacdo de quatro zonas que apresentaram valores superiores ao restante da
distribuicéo.

Tabela 26 — indicadores sintese de mobilidade e acessibilidade: soma e classificacdo decrescente.

indice sintese de indice sintese de
Zona de trafego » . Soma dos indices Classificacao
mobilidade acessibilidade

i21 1,00 0,79 1,79 Discrepante superior
i03 0,95 0,26 1,21 Discrepante superior
i02 0,96 0,07 1,03 Quartil 4

i15 0,72 0,31 1,03 Quartil 4

i07 0 1,00 1,00 Quartil 4

i25 0 0,93 0,93 Quartil 3

i16 0 0,73 0,73 Quartil 3

i20 0 0,68 0,68 Quartil 3

i17 0 0,67 0,67 Quartil 3

i14 0 0,59 0,59 Quartil 3

i18 0,04 0,50 0,54 Quartil 2

i11 0 0,53 0,53 Quartil 2

i19 0 0,53 0,53 Quartil 2

i01 0,39 0,05 0,44 Quartil 2

i05 0,05 0,32 0,37 Quartil 2

i04 0,13 0,15 0,28 Quartil 1

i06 0,26 0,02 0,28 Quartil 1

i10 0 0,18 0,18 Discrepante inferior
i08 0 0,11 0,11 Discrepante inferior
i09 0 0 0 Discrepante inferior
i12 0 - -

Fonte: Elaboracgéo propria

De fato, as zonas de transporte i09, i08, i10, i06, 104 e i01 apresentaram um anel
ao redor da zona i05. Estes desequilibrios espaciais causados pelos deslocamentos
de alunos matriculados em turmas de fundamental Il sédo caracterizados pela forte
tendéncia centralizadora das escolas com oferta de vagas necessaria. Esta tendéncia
centralizadora impacta na maioria dos deslocamentos efetuados por transporte

escolar.
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Figura 35 — Integracdo dos modelos de mobilidade e acessibilidade nas zonas de trafego da sede de Camacari/BA para fundamental Il
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4.3.1. Identificacdo dos desequilibrios espaciais e selecdo de linhas de desejo.

Segundo o indicador de mobilidade + acessibilidade calculado para a etapa
pedagdgica de fundamental Il observa-se que as zonas i09, i08, i10, i06, i04 e i01,
configuram o pior desempenho sendo uma regido critica. E nesta area que se devera
fazer intervencdes no curto prazo, porém, outro subsidio para a selecdo de zonas de
trafego criticas pode se obter da confrontagdo deste mapa com o mapa de Padrdes
de Concentracdo Espacial Oferta — Demanda. Na Figura 36 observamos que o
desequilibrio espacial entre oferta e demanda do ensino fundamental Il, na sede de
Camacari decorre da excessiva centralizacdo de oferta de vagas nas regides i0l e
i04, localizadas no centro da sede municipal. Por outro lado, as maiores demandas
encontram-se na porcao leste e da sede (zonas i07, i19 e i20) predominantemente.

As zonas i09, i08, i10, i06, i04 e i01 apresentam problemas de acessibilidade,
seja por possuirem uma baixa fluidez no sistema viario e indicadores baixos de
acessibilidade. Adicionalmente, nesse conjunto as zonas i01 e i06 apresentaram 0s
piores indicadores de mobilidade, a proximidade com o centro impacta no

desempenho e confiabilidade do servigo de transporte.

Figura 36 — Comparacgéo entre o mapa de Padrdes de Concentragcao Espacial Oferta — Demanda e o
mapa de Mobilidade +Acessibilidade

P_a'dFéo de concenrraga”c_)‘ pfe_r_ta /Demanda - 2 fnregragéo entre sinteses de
S Y idutra ¢ Mobilidade e Acessibilidade -........

i02]

18 18 13
01w NS s L 38 ol =
7{: i18 E 7 !-'.J i16 ;‘f’ .;",‘ i101 :‘_ o | Camagan 2
B 1 oo5-aTAORERTA | g L zons e |
B ose02 S U (R Bl o=022 :
[ oasa00s oG 4 ,_-'! e 0222035
[Joosaoss p . : 0.35 a 0,57
[ 00ss025 ne i 125 T : 057 20,95 ; K
B 05405 i " .'_-" .-'-.! i26 g.Z:‘;L:!: i B 055 a 1,07 e . i26 .0 ‘_
[ EEREREANE TR Pirton 102 B 1072179-MELHOR  *% i

Fonte: Elaboragéo propria

Dentre estas cinco zonas, mais criticas e problematicas, as zonas i01 e i06 juntas

atraem 315 viagens através de 74 linhas de desejo, 31,34% do total de viagens de
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estudantes que utilizam o sistema de transporte escolar municipal fretado,
caracterizando-se como concentrador de atratores, no centro. Por outro lado, a
expansao sem planejamento (ou reordenamento) de vagas escolares ou construcao
de novas escolas, gera viagens originadas em zonas distantes nas quais houve a
construcdo de novos conjuntos habitacionais ligados ao programa federal Minha Casa
Minha vida, caso da zona i19, principal polo produtor de viagens, com 229, ou seja,
22% do total de viagens. Desta forma, optou-se por selecionar as linhas de desejo
mais criticas e problematicas das zonas i01 e i06, visando representar o problema na
area central da cidade, assim como, as linhas de desejo da zona i19, uma regiao

periférica.
4.3.2. Mapa dos Parametros de planejamento

O mapa dos parametros de planejamento espacializa as areas de abrangéncia
para os diversos modos de transporte e foi desenvolvido apoiado no abaco de raios
de abrangéncia, apresentado no referencial teérico. A sua aplicacdo nas escolas que
ofertam vagas na etapa pedagdgica escolhida pode ser observada na Figura 37, onde
sdo apresentadas regides tracadas de acordo com o sistema viario atual e que
mostram o0 alcance maximo para deslocamentos a pé (800 metros) e por bicicleta
(3km), além de distancias minimas e maximas para a obrigatoriedade do oferecimento

do servigo de transporte escolar.

Ao analisar o mapa produzido, nota-se a possibilidade de acesso por
deslocamentos a pé na regido central, norte e oeste, da area de estudo, devido a
concentracdo de escolas nestas regides. Como a sede possui uma topografia plana,
a maior parte da sede é acessivel por bicicleta. No entanto, podemos observar que
existem regides como as zonas de trafego 20, i19 e parte da zona i12 que sao
acessiveis apenas por transporte escolar, considerando a localizacdo atual das
escolas, estando no liminar da abrangéncia entre as distancias minimas e maximas

para oferecimento de transporte escolar municipal fretado.
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Figura 37 — Mapa dos parametros de planejamento: Areas de abrangéncia dos padrdes de acessibilidade aplicados as escolas da sede de Camagcari/BA que
Of%%%” vagas em fundamental I, em fun¢&o do abaco de raios de abrangéncia para os diversos modos
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Considerando-se apenas as escolas localizadas nas zonas de trafego i01 e i06
e aplicando o abaco de raios de abrangéncia podemos obter as regibes de
abrangéncia que possibilitardo classificar e/ou ordenar as 74 linhas de desejo
associadas a estas zonas, de acordo com diretrizes de planejamento
predeterminadas. Por exemplo, um critério pode ser mensurar a quantidades de
viagens motorizadas que podem ser mitigadas nestas regides adotando praticas de

mobilidade sustentavel ou gerenciamento da mobilidade.

Apoés realizar a operacao espacial, a classificacdo apresentada na Figura 38 e
Tabela 27, mostra que das 74 linhas de desejo selecionadas, 56 linhas podem ser
convertidas em viagens ndo motorizadas, beneficiando 158 viagens de ida dos
estudantes (um total de 316 viagens considerando ida e volta). Em outras palavras,
51 % das viagens motorizadas que tem por origem — destino as zonas 01 e 06 e 15%
do total de 1.005 viagens (um total de 2010 viagens considerando ida e volta) de

transporte escolar municipal fretado podem ser mitigadas.

Tabela 27 — Impactos da utilizacdo do método para mitigar viagens nas zonas i01 e i06

= ) Nimero de
Percentual do Quilédmetros Litros de )
Ndamero de . . . 6nibus de
) . Total de Viagens total de de viagens Diesel o
Tipo de deslocamento linhas de o ) ) deixariam de
. estudantes Mitigadas estudantes percorridos economizados )
desejo . . circular na
(1005 alunos) reduzidos por dia (5km/l) .
regido
Viagens que podem ser
percorridas a pé (max. 7 40 80 3,98% 8,31 41,55 6

0,8 km)

Viagens que podem ser

percorridas por meio de 49 118 236 11,74% 10,0 50,00 5
bicicleta (méax. 3 km)

Totais 56 158 316 15,72% 18,31 91,55 11

Fonte: Elaboracao prépria

A Figura 39 apresenta as 74 linhas de desejo com destino na zona i0l1 e 06
classificadas por quantidade de viagens por transporte escolar municipal fretado —
fundamental Il. Sdo observados 4 casos discrepantes destas linhas de desejo com
destino na zona i01 que somadas totalizam 118 viagens — 11% de todos os

deslocamentos
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Figura 39 — Linhas de desejo com destino na zona i01 e i06 classificadas por quantidade de viagens por transporte escolar municipal fretado — fundamental ||
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Estas viagens tém como escola de destino, a Escola Municipal Sdo Thomaz de
Cantuaria, localizada no centro e possuem como origem as zonas i01, i08, i19 e i20,
conforme apresentado na Figura 40, que mostra ainda os itinerarios dos roteiros que

atendem a estas zonas e as regides de abrangéncia dos parametros de planejamento.

Estas zonas de trafego juntas respondem por 469 educandos que utilizam o
servico de transporte escolar (46,66% do total) sendo que a zonas i19 possui diversos
condominios residenciais minha casa minha Vida, somando um total de 6.500
unidades habitacionais. A Figura 41 mostra as linhas de desejo da zona i19 com o
itinerario do roteiro de transporte escolar municipal fretado que atende esta localidade,

as regides de abrangéncia dos parametros de planejamento.
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Figura 40 — Linhas de desejo selecionadas com origem na zona de trafego i01 e padrées de
acessibilidade em vagas de fundamental Il da sede de Camacari/BA
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Figura 41 — Linhas de desejo selecionadas com origem na zona de trafego i19 e padrées de
concentracdo de oferta e demanda em vagas de fundamental Il da sede de Camacari/BA
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4.3.3. Analise dos pares origem/destino criticos.

As linhas de origem-destino selecionadas criticas da zona de destino i01 e da

zona de origem i19, de maior pontuagcdo sao as apresentadas nas Tabelas 28 e 29,

com informacdes sobre o deslocamento de 118 e 220 educandos na idade entre 11 e

14 anos matriculados em turmas de fundamental Il usuarios de transporte escolar

municipal fretado em 2017.

Tabela 28 — Quadro sintese de informacdes existentes para as linhas de desejo criticas - zona de

trafego i01
Zona Distancia Distancia Tempo Velocidade AlUNos
Item Escola Destino . Roteiro linha reta Onibus média .
Destino real (km) - atendidos
(km) (min.) (km/h)
1 Thomaz de Cantuéria 1 RAO010 3,89 11,04 42,25 15,68 23
2 Thomaz de Cantuéria 1 RAO008 4,25 9,56 41,25 13,90 46
3 Thomaz de Cantuéria 1 RAO007 3,46 511 28,75 10,66 27
4 Thomaz de Cantuéria 1 RAO010 0,40 1,65 10,00 9,90 22
Total: 118

Fonte: Elaboracéo propria

Tabela 29 — Quadro sintese de informacdes existentes para as linhas de desejo criticas - zona de

trafego i19
Zona Distancia Distancia Tempo Velocidade AlUNOS
Item Escola Destino . Roteiro linha reta 6nibus média .
Destino real (km) . atendidos
(km) (min.) (km/h)
1 Ce”“gi:(e‘;'a”da 15 RA010 1,56 2,58 7,50 20,64 148
2 llay Garcia 3 RA010 2,77 4,89 23,75 12,35 2
3 Maria Quitéria 1 RAO010 3,33 8,87 40,00 13,31 32
4 Normal De 1 RAO1O 3,89 11,04 4225 1568 23
Camacari
5 Denize Tavares 2 RAO010 4,66 14,72 71,25 12,40 2
6 Helena Celestino 2 RAO010 5,70 16,90 77,50 13,08 6
7 Laurita de Souza 2 RA010 5,26 18,64 83,75 13,35 4
Ribeiro
8 Reitor Edgar 2 RAO11 5,54 1425 61,25 13,96 3
Santos
Valores médios gerais Total: 220

Fonte: Elaboragéo propria

Em relacdo aos educandos residentes na zona i19, uma parte consideravel (148

educandos, 69%) estdo matriculados na zona vizinha i15, no Centro Educacional

Yolanda Pires, escola sobrecarregada e com caréncia de vagas, levando pequenas
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quantidades de alunos a enfrentarem tempos de viagem mais longos para encontrar
vagas em escolas bem mais distantes do local de residéncia. Na zona i01, parte
consideravel (73 de 280 educandos, 26%) residem nas zonas il7 e i20,
correspondentes aos bairros Verdes Horizontes e Parque das Mangabas, significando
que estes educandos estao se deslocando de zonas periféricas para regifes criticas

e problematicas em termos de acessibilidade no centro da sede

Em termos de distancia, os percursos realizados pelos educandos residentes na
zona de trafego i19 alcangam uma média de 11,48 km com um tempo meédio de 50
minutos em velocidades médias baixas (cerca de 14,3 km/h) para atingir escolas que
ficam a cerca de 4 km em linha reta, indicando a necessidade de intervencdes nos
itinerarios ou remanejamento de alunos matriculados para escolas mais proximas. Ja
na zona i01, os percursos realizados pelos educandos matriculados na zona de
trdfego i01 percorrem uma média de 8,0 km com um tempo médio de 45 minutos em
velocidades médias baixas (cerca de 10 km/h) para atingir escolas que ficam entre 0,5

km até cerca de 9,5 km em linha reta
4.4. FASE 04 - DIRETRIZES DE PLANEJAMENTO

As diretrizes de planejamento adotadas e propostas como sugestdo para
enfrentar os desequilibrios existentes entre oferta e demanda de vagas em
fundamental Il passa por intervencdes de mobilidade sustentavel, estratégias

pedagogicas e uso do solo.

Como estratégias de mobilidade sustentavel propde-se a construcao de
calcadas acessiveis em um raio de abrangéncia de até 800 metros para escolas com
ofertas de vagas; a construcao de ciclovias em um raio de abrangéncia de no maximo
3.000 metros, optar pelo transporte publico existente (em énibus que ja trafegam pelos
bairros, sendo uma resposta para viagens com distancias curtas) e a elaboracdo de
rotas de transporte escolar municipal fretado de modo a adequar o tempo limite de 15

minutos.

As estratégias pedagdgicas compdem-se de remanejamento de matriculas, para
até 20 alunos, quantidade minima para a criacao de novas turmas segundo a chamada
escolar e remanejamento de turmas para escolas mais préoximas, para quantidades

acima de 20 alunos. Em dltima instancia, propfe-se estratégias de planejamento
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urbano ao remanejar ou implantar novas escolas para quantidades superiores a 100

alunos.

4.4.1. Quadro sintese de diretrizes de planejamento.

As estratégias de resolucdo de cada para par origem destino esta apresentada
nas Tabelas 30 e 31, onde sdo apresentadas as diretrizes de planejamento para as
linhas de desejo das zonas de trafego i01 e i19 onde sdao apontadas o tipo de
estratégia recomendada com decisdes apoiadas no mapa que cruza as linhas de
desejo selecionadas e as areas de abrangéncia dos padrbes de acessibilidade
aplicados as escolas da sede de Camacari/BA que ofertam vagas em fundamental Il

de acordo com abaco de raios de abrangéncia para diversos modos de deslocamento

De forma geral, observa-se que a constru¢do de calcadas acessiveis no centro
beneficiariam parte dos educandos enquanto que todas as outras seriam
recomendaveis nas outras regides apontando fortemente para a implantacdo de nova
escola com turmas de pré-escola nas proximidades dos condominios residéncias
MCMV (zona de trafego i19) para atender a demanda dos 715 educandos naquela

regiao.
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Tabela 30 — Quadro sintese de diretrizes de planejamento nas linhas de desejo da zona de trafego i01

Elaboragao Remanejamento

Localidade de origem com destino Construcao de Construgdo Utilizagdo do de rotas Remanejamento  de turmas para Construcdo
A o de Transporte . p . de novas
a zonai0l calgadas acessiveis . . Lo mais de matriculas escolas mais
ciclovias Publico _ " escolas
O/D eficientes proximas
(tempo . .
(méx. 0,8km)  (méx.3km)  (max. 4km) max. 15 (até 20 alunos) ~ (acimade20 - (acimade
min) alunos) 50 alunos)
MCMYV nascente do rio Capivara i19 - i01 - - X X - X -
Parque das Mangabas 120 —i01 - - X X - X -
Verdes Horizontes i17 - 101 - - X X - X -
Centro i01 —i01 X X X - - X -
Diretriz possivel de ser aplicada X X X X - X -

Fonte: Elaboracgéo propria
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Tabela 31 — Quadro sintese de diretrizes de planejamento nas linhas de desejo da zona de trafego i19

= = — = Remanejamento =
Construcao de Construcao Utilizacdo do Elaboragao_ de Remanejamento  de turmas para Construcao
calcadas de Transporte rotas mais . . de novas
. P . . P - de matriculas escolas mais
Escola Destino O/D acessiveis ciclovias Puablico eficientes proximas escolas
(méx. 0,8km)  (méx.3km)  (méax. 4km) (tempomax. 15 s 20 alunos) ~ (A¢imade20 - (acimade
min) alunos) 50 alunos)
Centro Yolanda Pires i19 —i15 - X X - - X X
llay Garcia i19 —i03 - - X X X - -
Maria Quitéria i19 —i04 - - X X - X -
Normal De Camacari i19 —i01 - - X X - X -
Denize Tavares i19 —i02 - - - X X - -
Helena Celestino i19 —i02 - - - X X - -
Laurita de Souza Ribeiro i19 —i06 - - - X X - -
Reitor Edgar Santos i19 —i02 - - - X X - -

Diretriz possivel de ser
aplicada

Fonte: Elaboracéo propria
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4.4.2. Conclusdes e recomendacoes.

A construcao de cenérios de Planejamento e Uso do Solo forneceu apoio para a
simulagéo de localizagdo futura de escolas ou transferéncias de turmas de modo a
otimizar a rede, mitigar ou transferir viagens insustentaveis para modos sustentaveis.
Desta forma, nota-se caréncia no planejamento das matriculas e da localizacédo das
escolas, evidenciando-se estes valores elevados em regifes periféricas da sede
municipal, observando-se também que as zonas com tempos de viagem acima da
média estdo localizadas ao norte da area de estudo, coincidindo com: (a) maior

concentracdo de escolas nesta regido da cidade e (b) uma rede viaria mais densa.

O transporte escolar fretado é uma politica publica voltada para alunos
residentes em zonas rurais, no entanto observa-se que se estd sendo utilizado
intensamente por criangas residentes em areas urbanas apesar de existir um sistema

de transporte publico existente no municipio de Camacari.

Verificou-se que os educandos residentes na zona de trafego i19 ndo possuem
escolas préximas com acessibilidade suficiente para o deslocamento a pé,
recomendavel de 800 metros. Como alternativa, o estudo apontou a viabilidade de
mobilidade através do incentivo ao uso sustentavel de bicicletas, bem como a
construcdo de ciclovias direcionadas a zona de trafego i15, cuja escola localiza-se a
cerca de 2ed ,5 km dos condominios residenciais MCMV. Para as demais linhas de
desejo origem-destino, orienta-se a elaboracgéo de itinerarios mais eficientes, de forma

a reduzir o tempo de deslocamento.

Desta maneira, o estudo propde a possibilidade de quatro cenérios especificos
de intervencéo baseadas nas estratégias de intervencao (de mobilidade, uso do solo
e pedagodgicas) e quadro sintese de diretrizes de planejamento para a mitigacdo das

linhas de desejo criticas selecionadas da zona de trafego i19:

(a) Cenario 01: Construcdo de Ciclovias partindo da escola municipal
Yolanda Pires na zona de trafego i15 direcionada a estimular o uso de
bicicletas para os educandos residentes na zona de trafego i19;

(b) Cenario 02: Remanejamento de matriculas e turmas das zonas i01, i02
e i03 de forma a concentrar as matriculas de educandos residentes na

zona i19 a estudarem na zona vizinha i15 ou
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(c) Cenario 03: Ampliacdo de salas e remanejamento de matriculas da
escola municipal Yolanda Pires, localizada na zona de trafego vizinha,
i15 e i03;

(d) Cenario 04: Remanejamento de turmas atualmente existentes na zona
i01 para escolas mais proximas das zonas periféricas, com ampliacao

destas escolas existentes (zonas i17 e i21);
Para a zona de trafego i01:

(a) Cenario 01: Construcao de calcadas acessiveis na zona central i01 que
permitam deslocamentos a pé as escolas desta regido por alunos que
residem nas proximidades;

(b) Cenario 02: Construcdo de malha cicloviaria interconectando os bairros
periféricos para as escolas do centro ou

(c) Cenario 03: Elaboracdo de roteiros mais eficientes que atinjam as
escolas da zona i01, eliminando rotas que percorrem 0S mMesmMos
trechos de itinerarios;

(d) Cenario 04: Construgdo de nova escola orientada a turmas

pedagdgicas de fundamental Il na zona i19;

Estes cenarios propostos ressaltam a necessidade de planejamento orientado
nas zonas periféricas, locais de expansdo urbana e crescimento demografico
existente na sede municipal de Camacari, apontado para um reordenamento continuo
da rede publica de ensino de forma a priorizar a mobilidade sustentavel e a
acessibilidade as escolas publicas, de forma a reduzir a pressdo por vagas nhas
escolas das zonas centrais e arredores e evitar viagens originadas em zonas com
maior indicador de mobilidade e acessibilidade como a zona de trédfego i21, para zonas

com piores indicadores, como a zona i01.

Uma das questdes centrais observadas é que o sistema existente nao € eficiente.
E utilizado um sistema motorizado fretado, pago com recursos publicos, de maneira
extensiva para distancias curtas em viagens urbanas. A andlise das linhas de desejo
das zonas de Trafego i01 e i06 escolhidas revelou que cerca de 51% das viagens com
destino nestas zonas séo de distancias curtas e que poderiam ser encaminhadas a
modos sustentaveis. Neste aspecto, estas viagens podem ser atendidas por bicicletas,

a pé ou pelo transporte publico que ja existe na cidade.
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Observa-se que nao basta atender aos parametros de mobilidade e
acessibilidade planejando as viagens em termos de localizagdo sem uma qualidade
de educacéao basica homogénea. Portanto, a existéncia de escolas com boa qualidade
educacional proximas € condicdo essencial basica para a sustentabilidade dos
deslocamentos em busca da rede de educacao fundamental.

Esta analise ndo é impositiva e esta baseada no principio do gerenciamento da
mobilidade, que estd baseada em um conjunto de estratégias e medidas que sao

voluntarias.

Esta proposta metodologia € um primeiro passo para a elaboracao de um plano
de mobilidade sustentavel com o gerenciamento da mobilidade para a area de estudo.
Ou seja, busca-se prever quais regides da cidade € necessario a execucdo de
campanhas para incentivar o uso da ciclovia pelos estudantes. Estas ciclovias
propostas na area central servem cidade como um conjunto. S&o, portanto, um
conjunto de medidas voluntarias a favor de calgcadas acessiveis, do uso de ciclovias e

da utilizac&o do transporte publico para ir & escola em geral.

4.4.3. Sintese final da aplicacdo do método no estudo de caso

O método foi organizado e apresentado em quatro grandes etapas, onde a primeira
OCUpOU-Se em pesquisar principais conceitos através de referencial tedrico, com
definicho de pardametros de planejamento para a mobilidade sustentavel. Tratou
também de aquisicao e organizacao de Banco de Dados Geografico e caracterizacéo
da area de estudo, o que levou a subdivisdo em macrozonas e zonas de trafego e a
elaboracdo de &baco de raios de abrangéncia para diversos modos de

deslocamento.

A segunda etapa, ocupada na construcdo de indices, onde foi elaborada matriz
origem-destino, linhas de desejo e escolha de etapa pedagdgica a partir de
informacfes adquiridas pelo Censo Escolar. A partir dai, foi possivel estudar os
padrbes de concentracdo espacial de oferta e demanda pela concentragcdo de
demanda nas residéncias e de vagas nas escolas por alunos que utilizam o sistema

de transporte escolar municipal fretado.

De maneira a aprofundar a identificacéo foi elaborado um mapa sintese de padrdes

de mobilidade através de um indicador normalizado que consiste no quociente ente
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as viagens atraidas e as viagens produzidas pelo motivo educacdo na etapa

pedagogica analisada.

Através do tracado dos itinerarios existentes e da construcdo de rede béasica do
sistema de transporte escolar municipal fretado foram construidas matrizes de tempos
e distancias de viagem que permitiram a elaboracdo de trés indicadores de
acessibilidade: Isoacessibilidade, Macroacessibilidade a destinos e
Acessibilidade Gravitacional por zonas de trafego. Combinados, estes trés
indicadores levaram a producdo do mapa sintese de acessibilidade, que permite
analisar situagbes como fluidez da rede viaria, o quao bem localizado se estd em
funcao das ofertas de vagas em escolas e a relacdo entre oferta e demanda em funcéo

dos tempos de viagem entre as zonas.

J& na fase 03, A integracdo dos modelos sintese de mobilidade e acessibilidade,
comparado com os padrdes de concentracdo espacial de oferta e demanda permitiram
a identificacdo, selecdo e analise dos desequilibrios espaciais existentes de

zonas de trafego criticas e a sele¢éo das linhas de desejo problematicas.

Por fim, na fase 04, a aplicacdo do abaco de raios de abrangéncia para diversos
modos de deslocamento, elaborado na fase 1, permitiu a construgéo de mapas dos
parametros de planejamento, representando areas de servi¢o para deslocamentos
a pé, por bicicleta e por transporte escolar e a partir deste, a definicdo das estratégias
de intervencdo voltadas a mobilidade sustentavel, planejamento e uso do solo e
pedagodgicas. Estas diretrizes foram condensadas em um quadro sintese,

possibilitando o desenvolvimento de cenarios possiveis de intervencao.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa apresenta uma contribuicdo metodolédgica no planejamento
localizacional de Instituicdes Publicas de Ensino e no transporte escolar, considerando
as demandas potenciais, assim como, as diretrizes e praticas de mobilidade e
acessibilidade sustentaveis. A aplicacdo da metodologia proposta possibilitara
contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas e na identificacdo de
intervencdes nos aspectos do ensino, do planejamento do transporte escolar e no
relativo ao reordenamento espacial da rede municipal de ensino, orientando uma

melhor ocupacéo do solo urbano.

Assim, buscou se constituir em incentivo ao desenvolvimento de politicas
voltadas a promocao da mobilidade sustentavel, no planejamento da cidade e dos
seus equipamentos urbanos, além de fornecer subsidios para a localizacao futura de
equipamentos e das atividades residenciais, sendo possivel simular localizacdes e

visualizar possiveis impactos.

Ou seja, no que se refere ao Planejamento e Uso do Solo, o estudo fornece apoio
para localizagao futura de equipamentos ou de atividades residenciais. No caso de
Planejamento de Transporte, o estudo fornece apoio para a otimizacao da rede, ao

mitigar ou transferir viagens insustentaveis para modos sustentaveis.

Outra contribuicdo importante se refere na utilizacdo de parametros de
planejamento baseados no uso da relacdo transporte e uso do solo, ou seja, 0
equilibrio que deve existir entre o perfil de mobilidade combinado com o perfil
acessibilidade para a localizacdo e funcionamento adequado das atividades urbanas,
para 0 nosso caso particular as instituicdes publicas de Ensino Fundamental. Esta
proposta metodoldgica pode ser reproduzida tendo por foco outras tipologias de uso

e ocupacao do solo ou polos geradores de viagem.

O cruzamento de mapas dos indicadores citados evidenciou desta forma regides
de concentracdo de escolas na sede do municipio de Camacari, local do estudo de
caso, mostrando que em algumas areas da cidade ha concentracfes de oferta de
vagas dos anos finais do ensino fundamental relativamente distantes de demandas
crescentes, fruto de dispersdo urbana desordenada, caracterizando desequilibrios
espaciais. Estas rotas existentes encontram-se em estado de desequilibrio, tracadas
sem um planejamento adequado onde nem todas as rotas de transporte escolar séo
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produtivas, havendo aguelas em que nao existem alunos a serem transportados e 0s
veiculos trafegam vazios, como aquelas que apresentam superlotacéo, devendo ser
racionalizadas de acordo com critérios de mobilidade sustentavel, de maneira a

reduzir distancias e custos.

O trabalho em ambiente de sistema de informacdes geograficas possibilitou a
aplicacdo de operadores algébricos, possibilitando classificar zonas de trafego em
termos de mobilidade e acessibilidade, destacando as zonas criticas destacadas nos
mapas, propondo assim cenarios de diretrizes de planejamento com acdes

pedagdgicas, de planejamento e reordenamento do uso e ocupacao do solo.

A aplicacéo da metodologia no estudo de caso mostrou desequilibrios espaciais
e regides criticas em funcdo da falta de planejamento de escolas com turmas de
fundamental Il, os anos finais do ensino fundamental. Para a identificacdo de pares
de deslocamento origem-destino nas zonas de trafego mais probleméticas, tornou-se
necessaria a analise das condi¢cGes de deslocamento a que estdo submetidos os preé-
adolescentes matriculados nos anos finais do ensino fundamental publico usuérios do

servigo de transporte escolar municipal fretado.

Como produto das andlises foi identificado que a sede do municipio de Camacari
apresenta indicadores melhores para o deslocamento nos anos finais da educacao
fundamental na regido central e sudoeste na sede. A parte sul da sede apresenta

caréncia de escolas, dificultando o deslocamento a pé nesta regido do municipio.

Verificou-se que predominantemente as escolas encontram-se concentradas
nas proximidades do centro da sede, em locais que possuem maiores densidades
demograficas. Os parametros aplicados permitiram identificar desigualdades e
Impactos sociais, ambientais e econdmicos, oriundos da localizagcdo equivocada de
equipamentos publicos de ensino, afetando a maneira de acessa-los causando
problemas de mobilidade e acessibilidade aos educandos; 6nibus e escolas
superlotadas e aumento dos custos publicos para manter um sistema que necessita

de altos investimentos.

Vale salientar, que se trata de pré-adolescentes provenientes de familias de
baixa renda, com pouca possibilidade de arcar com o custo do transporte publico por
onibus. Destarte, as analises das condi¢des de acessibilidade chamam atencao para

a necessidade de intervengdes que envolvam o uso e ocupacéo do solo em Camacari,
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com vistas a diminuir os impactos proporcionados pela expansdo desordenada da

cidade.

Para que estas propostas ocorram, € implicito que ocorram um conjunto de
acoes e intervengbes complementares que ndo sdo matéria da pesquisa, como por
exemplo no caso das calgadas acessiveis e ciclovias é necessério haver seguranca
publica e Traffic calming.de acordo com as demandas identificadas. Ou seja, nao
basta construir infraestrutura se ndo ha um conjunto de estratégias de apoio que
envolvam informacgéo, comunicacédo, educagdo ambiental, conscientizacdo. Esta
proposta metodologica € um primeiro passo para implementar estas acdes de

gerenciamento de mobilidade.

Os mapas resultantes do estudo apresentam areas da cidade que sao prioritarias
para a localizagdo de novas escolas publicas de Ensino Fundamental, ou aumento do
fornecimento de vagas em escolas ja existentes. A proposta apresentou ser Gtil para
o incentivo e desenvolvimento de politicas voltadas a promocdo da mobilidade
sustentavel e na avaliacdo da localizacao atual e futura dos equipamentos urbanos.
Ha subsidios para o planejamento para induzir localiza¢des e pra provocar a migragao

a favor de modos sustentaveis.

Finalmente, o estudo apresenta contribuicbes no que se refere a critérios
baseados no equilibrio que deve existir entre os padrbes de mobilidade e
acessibilidade, para a localizagéo e funcionamento adequados de instituicdes publicas
de Ensino Fundamental em areas urbanas, podendo esta experiéncia ser reproduzida

em outras tipologias de uso e ocupacéao do solo.
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