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RESUMO
Metodologia de Andlise para a Localizacdo de Escal@m Areas Rurais

A educacéo do campo no Brasil foi, por muito temmmgligenciada pelas politicas publicas,
levando aos estudantes das areas rurais do paesgessidade de um esforgco extra para
garantirem seu direito & educacdo. Algumas pditadotadas, tais como a nucleacdo das
escolas das areas rurais, que promoveu o fechamdergscolas e a concentracdo dessas em
pontos especificos nos municipios, distanciou amds os estudantes que residem em areas
rurais das escolas. Dessa forma, os mais de 7 esilthd estudantes brasileiros que residem no
campo passaram a ter que realizar longos deslotasnggra conseguirem acessar as escolas.
Deslocamentos esses, que chegam a mais de 25@hguids, correspondendo a cerca de 4
horas de viagem no trajeto casa/escola. Assimpand&ncia do servi¢o gratuito oferecido
pelo ente publico de transporte escolar rural xtieenamente intensificado. Com isso, para
garantir um melhor acesso e reduzir as distand@ass unidades de ensino, é necessario
melhor localizar as escolas dentro do territoricaraal. Desse modo, esse trabalho tem como
objetivo o desenvolvimento de uma metodologia ddisada localizacdo de escolas em areas
rurais, a fim de reduzir as distancias de deslonton@os alunos. Para tal, fundamentou-se a
metodologia proposta nos principios e conceitostenies na Economia Regional e nas
Teorias da Localizagéo. Tais conceitos permitirgnegar na metodologia as caracteristicas e
particularidades existentes no meio rural, no siateducacional e no servigo de transporte
escolar rural. Para a avaliacdo da metodologiadizador proposto foi implementado para o
Brasil, e para cada regido do pais, a partir de pgsguisa de campo, onde 225 questionarios
foram preenchidos, com atores relacionados corstensa educacional e o transporte escolar.
E ao final, foi realizado um estudo de caso no wgipid de Lajeado — TO, para a validacdo da
metodologia de localizacdo, considerando as 1& rgps® atendem os alunos da area rural.
Dessa forma, pode-se constatar que a metodolapeo@riada para os objetivos do trabalho,
e que a mesma pode ser aplicada em qualquer mionilcigpais. E isso é aconselhavel, pois
pretende-se embutir na formulacdo do indice delilag@#o de escolas rurais, os fatores
locacionais que condizem com a realidade da aresstielo. Além disso, a metodologia se
mostrou apropriada para ndo so avaliar a localzagiimplantacdo de novas unidades de
ensino, mas também, analisar a localizacdo atusl ed@olas ja existentes. Assim, a
metodologia fornece aos tomadores de decisdo sobsidjetivos para a definicdo da melhor

opcao locacional para uma unidade de ensino.
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ABSTRACT

Analysis Methodology for the Location of Schools ifRural Areas

The rural education in Brazil has been long neghkbdty the public policies, taking the need
for an extra effort by students from rural areasuad the country to ensure their right to
education. Some policies adopted, such as nudteaifoschools in rural areas, which

promoted the closing of some schools and their eatnation in specific points in the

municipality territory, distanced the living studenn rural areas from their schools. Thus,
over seven million Brazilian students, residingtie rural areas, have to make more long
journeys to gain access to schools. These jourgeytd reach more than 250 km long,
corresponding to about 4 hours of travel betweemdischool. In this way the dependency
created with the use of free public service of Ingehool transportation was extremely
intensified. Thus, to ensure better access anccireglhe distances to the education units, it
is necessary to find the best location of schoolthe country. In face to the exposed, this
study aims to develop a methodology for analyzimg Ibcation of schools in rural areas in
order to reduce the journey distances to the stadenAs way to this purpose, the

methodology was based on the principles and coaqapposed in Regional Economics and
the Location Theory. These concepts will allow a&ggting in the methodology the

characteristics and circumstances existing in rarals, in education, and in the school
transport service in rural areas. To the methodolgnluation, the proposed indicator was
implemented in Brazil, and for each region of tleirdry, from a field study, where 225

questionnaires were completed, with actors relatedhe educational system and school
transport. Finally, a case study was made in the @i Lajeado - TO, to validate the

methodology in its 18 routes that serve studentgumal areas. It was found that the
methodology is appropriate for the purposes of warkl that it can be applied to any cities in
the country. And the purposed methodology is adVesto embed the location index of rural
schools, because the locational factors are cemsistith the reality of the study area. In

addition, the methodology proved to be suitable ooty for evaluating the location of

deployment of new schools, but also to evaluatestineent location of existing schools. Thus,
the methodology provides to the decision makers sebsidies for the purposes of the best

locational option definition for an educational uni
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

Diante da grande evolucédo pela qual vem passamdei@rural brasileiro, principalmente
no que diz respeito aos processos produtivos, amxiatem muitas dificuldades
enfrentadas pelas comunidades que residem nesgd®ste Dificuldades essas que
surgiram em funcdo do processo histérico e ecor@migenciado pelas areas rurais
brasileiras, e que fizeram do campo um lugar muiteses ignorado pelas politicas

publicas.

Diante desse aspecto, uma parcela da populacatemesino meio rural brasileiro teve
perda de sua capacidade produtiva, enfrentandmuldiides de subsisténcia e de acesso a
servicos como saude e educacao. Fatos esses quisiompram essa populacdo a buscar a
satisfacdo das suas necessidades nas areas u(B&@ESORETTI e SANCHES, 2004).
Isso vem contribuindo para que o Brasil, ao long®uaia historia, sofresse com um éxodo

da populacéo residente na area rural.

No entanto, mesmo com o éxodo observado na arala aypopulacéo residente no campo
€, ainda, consideravel, correspondendo a mais & d& populacdo total do Brasil.
Percentual esse que representa aproximadamentdhg@snde brasileiros, segundo dados
do Censo Demografico, realizado em 2010, pelo tiretiBrasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (IBGE, 2010).

Em funcéo da presenca de cerca de 30 milhGes digebn@s na zona rural, a demanda por
prover essa populacdo com servigcos béasicos € aevadntre eles destacam-se a
educacdo, bem como a demanda por transporte paatig@ acesso dos estudantes as

unidades de ensino.

No entanto, algumas politicas adotadas dentrosdensa educacional do campo no Brasil

fizeram com que as escolas que atendem as comesidaciis se distanciassem de seus
usuarios. Tal aspecto foi intensificado a partirpdocesso de nucleacdo das unidade de
ensino, principalmente daquelas localizadas nass&ugais. Esse processo de nucleagéo
ocorreu a partir de 1976, e consistiu em agrupaiavaescolas, antes isoladas nas



propriedades rurais, em um nucleo central (SALE®62 Em algumas regides do pais
pode-se verificar uma reducéo de até 90% da ursddeleensino existentes na area rural
(CASTRO e SOUZA, 2007).

Tal mudanca na estrutura fisica da educacgéo fadagawno discurso de que a nucleacdo
seria um dos instrumentos para melhorar o nivelngéo no pais. Com ela, seria possivel
fornecer recursos humanos, infraestrutura e meenais adequados ao ensino e
aprendizagem, assim como otimizar recursos. Dess® npara efetivar a nucleacao das
escolas, foi necessario o fechamento das unidalessino localizadas em areas rurais, e
concentra-las em locais pré-estabelecidos, que eitosncasos foi a prépria sede do

municipio.

Essa mudanca da rede de ensino, através da c@géentdas escolas em um namero
menor de localidades, fez com que o transporteatlo®s se configurasse como aspecto
fundamental na garantia do acesso desses estudantesdades de ensino. Além disso,
ela também foi responséavel por promover a migragdparte dessa comunidade rural para
0s centros urbanos, a fim de facilitar a contindedaos estudos. Assim, com a menor
distribuicdo espacial das escolas no territoridamat, as distancias de deslocamento dos
alunos foram ampliadas, fazendo do transporte &sewoh fator essencial no processo

educacional do pais.

Dessa forma, tendo em vista que o pais conta cawxiagadamente 7 milhdes de
estudantes da rede basica de ensino que resideareaaural (MEC/INEP, 2009), fica
evidenciada a importancia de um melhor planejamenima melhor distribuicdo da rede
fisica de educacao dentro do territorio nacionalseja, melhor localizar as escolas que
atendem os alunos da éarea rural. Isso se faz @eicesmra reduzir as distancias de
deslocamento e também a dependéncia desses estudargervico de transporte escolar

rural.

Assim, sabendo que a garantia do acesso a edutas@&studantes residentes na area rural
€ papel do governo, e um direito dos cidadaoslbnas, cabe a este ndo s6 assegurar que
os alunos tenham transporte escolar rural de quddidmas também que as unidades de
ensino estejam distribuidas no territério de manaireduzir a distancia e/ou o tempo de

descolamento dos alunos. Esses s&o aspectos fumdamgpara garantir que o



deslocamento dos alunos seja realizado com contortom o menor desgaste fisico

possivel.

No entanto, para localizar uma unidade de ensinioriea a atender as necessidades das
criangcas que vivem nas areas rurais brasileirage@sp compreender toda a dindmica
social, econdmica e politica do meio rural, a maritacdo dos alunos, e estabelecer
critérios que possam auxiliar os tomadores de @ecig escolha do melhor local de

implantacéo das escolas.

Diante do exposto, o presente trabalho traz conmzipal objetivo o desenvolvimento de
uma metodologia para a analise da localizacdo a#assem areas rurais, a fim de reduzir
a distancia de deslocamento dos alunos no tragea/escola e escola/casa. Para tal, sera
utilizada a Economia Regional e a Teoria da Loeghp, como fundamentacéo tedrica do
estudo, com o intuito de agregar as diversas p#tidades existentes no meio rural, no

sistema educacional do campo, e na prestacao voasde transporte escolar rural.

1.2. JUSTIFICATIVA
O Brasil ainda possui uma grande parte da populesidindo nas areas rurais, e que séo,
em muitos casos, extremamente dependentes do @iteoppara terem acesso aos seus

direitos como cidadao, a educacédo e a saude.

No que se refere a educacgdo, os mais de 6,5 mittestudantes residentes da area rural
brasileira apresentam uma dependéncia muito grdondservico publico e gratuito do

transporte escolar rural oferecido pelos estadosi@cipios, para acessarem as unidades
de ensino. Aspecto que foi intensificado com atialide nucleacdo das unidades de

ensino implementadas no sistema educacional docampais.

Tal politica, aliada a extensao territorial dos mipios brasileiros, faz com que haja a
necessidade de grandes deslocamentos, algunsathelgando a ser superior a 4 horas
(CEFTRU/FNDE, 2007a). Ou seja, os alunos gastartrajharas para acessarem a escola
e outras quatro horas no retorno para casa. Dessa,fessas criangcas permanecem oito
horas de seu dia dentro dos veiculos do transpec@&ar, enquanto que nas salas de aula

ficam apenas quatro horas. Isso é, sem duvidayealidade indesejada.



Além das grandes distancias percorridas pelos sjuram tempos de viagens elevados,
eles ainda enfrentam as mas condi¢Bes das estadaslizacdo de veiculos inadequados,
gue provocam desgaste fisico e mental dos alun@astduo trajeto até a escola. Isso gera
risco de acidentes, desconforto para os estudanptesshegam cansados as salas de aula e

sao prejudicados no rendimento escolar.

Diante do exposto, a identificacdo da necessidadenglantacdo de escolas na area rural,
a fim de reduzir o distancia e/ou o tempo de desh@nto dos alunos, é mais um desafio a
ser enfrentado pelo ente publico. No entanto, ifiestia a necessidade de implantacédo de
um novo estabelecimento escolar no meio rural, geerproblema da definicdo do local

mais adequado para instalar a nova unidade de cenEisse local deve ser viavel

economicamente e, também, promover o maior ganssiy® para seus Uusuarios, tanto os
alunos como os professores e demais funcionariesada. Para tal, 0o mesmo deve contar
com condi¢cdes minimas para atender as necessidasieas da infraestrutura escolar e ser

de facil acesso para aqueles que dela fardo uso.

Como se percebe, a localizacdo de uma escola @ara@ pode depender de uma série de
fatores, tais como: prego da terra, distancia gmsdodamentos dos alunos, existéncia de
infraestrutura basica (sistema viario, telecomuwiea, energia etc.), historico da
movimentac&do da populacdo no municipio ao longtedgo, distancia de deslocamento

para o professor, entre outros.

Com isso, a complexidade da éarea rural brasilejtee apresenta distintas formas de
ocupacao do solo, sazonalidade da mao de obrgemdiéncia com o meio urbano, deve
ser entendida para se propor um processo de todeadacisdo na definicdo do melhor

local para implantagéo de uma unidade escolar.

Para tal, encontrou-se na Economia Regional e naalda Localizacdo, subsidio teérico
necessario para agregar as particularidades do mmeilp com as do sistema educacional
do campo e as referentes ao servico de transpsntdae rural. Em outras palavras, essas
teorias permitem compreender toda a dindmica soe@ndémica e politica, além dos
fluxos de movimentacao dos alunos, de modo a fttEartios critérios que podem auxiliar
os tomadores de decisdo na escolha do melhordecahplantacdo das escolas nas areas

rurais. Esses critérios devem ser relacionados tantondicées do deslocamento do aluno
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como a viabilidade operacional da unidade de enairser instalada, além de fatores

condicionantes existentes na area rural.

No entanto, as teorias classicas de localizacdofaddidades possuem um foco

extremamente econdmico da atividade em estudoiaadal principalmente o custo do

transporte. Dessa forma, a presente tese traz monagéo na aplicagdo e nos conceitos
adotados pela Teoria da Localizacdo, trazendo phlraaspectos sociais, aliados ao
econdmico e técnico. Tal abordagem € necessasaopgervico de transporte escolar rural
€ um servi¢o garantido na constituicdo e um diredtcial. Assim, uma analise puramente
econdmica ndo englobaria a totalidade das dimerd&sese servi¢o indispensavel para as

comunidades rurais brasileiras.

Assim, para atingir os objetivos que o presentbatted possui, serd adotada uma
combinacédo de diferentes métodos da Teoria da izacab, a fim de abarcar distintos
aspectos referentes as particularidades do meady da educacdo do campo e do servico

de transporte escolar rural, sendo eles: da mediant&ral; e 0 método de cobertura.

Diante do exposto, com o propdsito de auxiliar @stgres no processo de decisdo para a
localizac&o de escolas que atendam as comunidades do pais, o presente trabalho se
justifica por trazer uma proposta metodoldgicagchda na Economia Regional e na Teoria
da Localizacdo, para a andlise da localizagédo d@lamssem areas rurais. Tal metodologia
tem por finalidade reduzir as distancias e os tamp® deslocamento dos alunos nos
deslocamentos casa/escola e escola/casa, procu@masso, influenciar positivamente
na qualidade desse deslocamento e, consequentenmenteendimento escolar dos

mesmos.

1.3. PROBLEMA
Dentro do contexto apresentado, com as condic@esat&fatorias de transporte, como 0s
longos tempos de viajem para que os alunos das aneais tenham acesso as escolas,

verificou se a necessidade de responder a seguéarganta:

Como identificar a melhor localizacdo de escolas aendem os alunos da area rural do
pais, de forma a melhorar as condi¢cbes de acessnidedes de ensino para os alunos

residentes em areas rurais que utilizam o traresstdolar rural no Brasil?



1.4. HIPOTESE

Para o desenvolvimento do estudo, partiu-se dairgegpremissa: a localizacdo das
unidades de ensino destinadas a atender aos aksidentes nas areas rurais do Brasil,
baseada no principio da economia regional e natdarocalizacdo, melhora as condi¢des
do seu acesso, reduzindo a distancia de deslocamesitalunos que utilizam o transporte

escolar rural

1.5. OBJETIVO

Diante do exposto, o objetivo geral desse trabath@ desenvolvimento de uma

metodologia para a analise da localizacdo de escsha areas rurais, baseada nos
principios da Economia Regional e da Teoria da lixagio, tendo como propdsito

reduzir a distancia de deslocamento dos alunosutlizam o transporte escolar rural,

melhorando a qualidade do deslocamento, além #dizéa o funcionamento da escola.

Desse modo, o presente trabalho traz como objetisjescificos 0s seguinte pontos:

- Desenvolvimento de critérios para a identificagdmecessidade de implantagdo de uma
unidade de ensino na area rural;

- Definicao dos fatores condicionantes para a dgndo local de implantacdo da unidade
de ensino, sob o ponto de vista dos diferentegafaggados a educacédo escolar rural e ao
transporte escolar rural;

- Desenvolvimento de um método para a determindgdam indice de localizacdo de
escolas em areas rurais, baseado nos fatoresdoa&gi

- Desenvolvimento do método de localizacdo que onedb aplique as particularidades da

localizac&o de escolas rurais, para as difereatg8es do pais;

1.6. METODOLOGIA DE PESQUISA
A presente tese apresenta uma abordagem hipotdidativa, ou seja, a partir da
formulacdo de hipdteses, buscou-se a solucéo didepna encontrado. Para tal, a pesquisa

foi desenvolvida mediante observagéo direta eeatalir

Através da observacao direta foi realizada coletdatios com os gestores da educacao e
do transporte escolar rural, com a aplicacdo dendtaérios previamente desenvolvidos.

Dessa forma, foram identificados os fatores querfetem na localizacdo de escolas em



areas rurais, bem como foram coletados os dadess@ios para a consolidacéo final do
indice de localizacdo de escolas rurais - ILER.mAldisso, foi utilizado um PDA
(Personal Digital Assistant) comequipamento de coleta de dados, com GPS (Sistema de
Posicionamento Global) embutido, a fim de garanaior agilidade e confianca na coleta
dos dados. A coleta de dados com o PDA foi deseialem pesquisa de campo,
realizada dentro dos veiculos do transporte esdolanunicipio selecionado, no momento

em gue esses prestavam o servico de transportduauss.

Na observacédo indireta os dados foram coletadosrtr ple revisdo bibliografica de
estudos e trabalhos técnicos relacionados a éareestd€lo. Com isso, a metodologia

realizada para o desenvolvimento da tese contaasogtapas apresentadas na Figura 1.1.

Revisao
Bibliografica
Economia
Transporte O Meio Rural no Educacao do Regional e
Escolar Rrural Brasil Campo no Brasil Teorias da
Localizagéao
Proposicao da Metodologia para Andlise da
Localizagédo de Escolas em Areas Rurais
Definicdo dos métodos de
localizag&o Aplicacéo da Metodologia
Definigao das premissas Desenvolvimento do
basicas ILER para o Brasil

v

4

Desenvolvimento dos .
Instrumentos de Coleta de Dados » Desenvolwmerjfo do "‘E,R
# para cada regido do pais

Desenvolvimento da metodologia de
coleta de dados em campo

Aplicacdo da metodologia em um

* municipio como estudo de caso

Definigao dos critérios para a
formulagado do ILER

v

Consolidagéo da Metodologia

Avaliacdo dos Resultados
e da Hipétese Levantada

Economia Regional e Teoria da Localizagao




Figura 1.1: Metodologia de Desenvolvimento da Tese

* Revisao Bibliogréfica
Nesta etapa foi realizada uma revisdo bibliografica estado da arte dos aspectos
relacionados com a complexidade do transporte asaomial, ou seja, foram abordados os
seguintes assuntos:
= Transporte escolar rural: foi realizada uma careetedo desse servigo no Brasil e
suas possiveis interferéncias no rendimento esdolsralunos que utilizam esse
Servico;
= As meio rural no Brasil: foram estudados os consede rural e analisados o0s
aspectos sociais e econdmicos que caracterizameas rais do pais, e como se
da a dinamica social nessas regides, as migracdes@acao do solo, analisando
seu impacto no processo educativo do campo.
» Educacdo do campo no Brasil: foram pesquisados oosetos e definicoes
existentes acerca do tema, seus aspectos histéreaituacdo em que se encontra
a educacao do campo no Brasil, bem como sua imflwéa configuracdo atual do
sistema educacional do campo e no servico de warespscolar;
= Economia Regional e as Teorias da Localizagao:rdalizado o levantamento
bibliografico referente as teorias da localizaghstacando a evolugéo ocorrida nas
abordagens tedricas e nas aplicacbes praticasjltio®s tempos, além de uma
discusséo acerca da aplicabilidade dos métodotertds, para a localizacédo de
escolas em areas rurais. Esta é a fundamentagézatadotada na pesquisa, assim,
todos os assuntos foram abordados sob a oticaci@re@ regional e das teorias

da localizacao.

» Proposicdo da Metodologia para Analise da Localizép de Escolas em Areas
Rurais
Nesta segunda etapa foi realizado o estudo relatgoaspectos sociais e econdmicos das
zonas rurais e de sua influéncia nas questdesaedatas & educacdo no campo. Esses
aspectos e o0s conceitos relacionados a Economimrige a Teoria da Localizacéo
serviram de base para a concepcdo da metodolog@ogia neste trabalho. Para a
proposicdo da metodologia foi necessario o deseimvehto de algumas etapas, as quais
estdo relacionadas a seguir.



Definicdo dos métodos de localizagéo a serem utddos

Dentro da revisdo bibliogréfica realizada para ostocios de localizacdo de
facilidades, foram identificadas as vantagens eaigagens de cada um. Além
disso, pode-se avaliar aqueles que melhor se aplitaas particularidades do
processo de localizacdo de escolar rurais. Assiefinid-se o0s métodos

considerados mais adequados, fazendo as ressabessarias.

Definicdo das premissas a serem utilizadas
Com o conhecimento adquirido das particularidadesndio rural, do servico de
transporte escolar rural, e dos métodos de locdapode-se definir premissas

basicas a serem consideradas na aplicacdo da rogfiedaroposta.

Desenvolvimento dos instrumentos de coleta de dados

A partir dos objetivos da tese, e da definicdo mé@sodos de localizagcdo a serem
utilizados, foram desenvolvidos os instrumentos aideta de dados. Tais

instrumentos foram concebidos de forma a torndreafiicil a coleta de dados nos
municipios. Assim, optou-se por formulérios autplieativos, de forma que ndo

haveria a necessidade de acompanhamento de pesgasadurante o

preenchimento dos mesmos por parte dos atorevistas.

Desenvolvimento da metodologia de coleta de dadas eampo

Os dados necessérios para o desenvolvimento dadohmja proposta foram
colhidos a partir de entrevistas com gestores deagdo, e também com o envio,
via e-mail, dos formularios de resposta. Assim,seguiu-se obter uma boa

abrangéncia nacional, fato de grande importancia pastudo.

Definicdo dos Critérios para a Formulacdo do indicede Localizacdo de
Escolas Rurais (ILER)

Para a formulacdo do ILER foi desenvolvido um cotgude critérios para
hierarquizacdo dos fatores, definicdo daguelesemsadotados na formulacgéo, a
normalizacdo desses fatores e também a ponderagsdnasmos. A partir de entdo,
€ desenvolvido o modelo matematico agrupando tamodatores locacionais

considerados para uma determinada area de estudo.



o Consolidacédo da Metodologia
A partir do entendimento das etapas apresentadasiommente, foi descrita a
metodologia proposta de Andlise para a Localizatgi&scolas em Areas Rurais.
Sua apresentacao esta em forma de fluxogramatiadaautilizacdo de técnicas de
mapeamento de processos, e com descricao detaleadala uma das etapas que a

compdem.

* Aplicagéo da Metodologia

Com a finalidade de validar a metodologia propastanalisar seu comportamento, foram
realizadas algumas aplicacdes praticas da mesrsas plicacbes foram realizadas em
duas situacfes distintas, primeiramente a metoiofog desenvolvida até a formulacéo
matematica do indice, através de uma pesquisagdimda gestores de todo o territdrio
nacional. Dessa forma, péde-se determinar a fogaalalo indice tanto para o Brasil,
como para cada uma das cinco regides do pais.rieastente, foi feito um estudo de caso

em um municipio especifico, para validar a metagialem sua totalidade.

o Determinacédo do indice de Localizacio de Escolas Ris — ILER para o
Brasil e para cada uma das cinco regides do pais.
Como forma de entendimento das particularidadesomatp, foi feito um
levantamento nacional com gestores educacionaiglifrentes regides do pais,
para determinar o indice de localizacdo de escotais. Dessa forma, determinou-
se a formulacédo do ILER para o Brasil e também pada uma das regides do

pais.

0 Estudo de Caso
Para a validacdo da metodologia proposta a mesnagplioada em um municipio
como um estudo de caso. O municipio foi escolhitofencéo da facilidade de
coleta de dados e pela disponibilidades de infobescrelevantes dentro do
processo em estudo. Além disso, teve que contaracoplaboracdo dos gestores
educacionais. Dentre os dados coletados tem-se:
» Caracterizacdo do municipio: levantamento da isfratra relacionada a
educacgdo rural no municipio (nimero de escolassrdipo de veiculos,

turnos de operacdo, numero de vagas nas escalps, et

10



= Desenvolvimento de mapas com o georreferenciangagaotas, escolas e
residéncia dos alunos;

» Caracterizagcdo da zona rural do municipio em funcés fatores
determinados como fundamentais para a localizagdesdolas em areas
rurais;

= Definicdo dos possiveis locais de instalagéo dal&sc

» Escolha da localizacdo mais ideal;

» Avaliacdo da reducédo das quilometragens rodadas

= Validagdo com o municipio;

= Anélise dos resultados.

* Avaliacdo dos Resultados e da Hipotese Levantada
Ao final do processo de aplicacdo pratica da méogim desenvolvida, os resultados
encontrados foram avaliados e analisados, condtitsa 0s subsidios necessarios para a

comprovagéo da hipétese colocada no estudo.

1.7. ESTRUTURA DA TESE

A presente tese esta estruturada em 7 capitulos asareferéncias bibliograficas, os
Apéndices e 0s Anexos. Apos esta introducdo € epado o segundo capitulo que trata
do entendimento do transporte escolar rural ees-nelacéo existente entre esse transporte
e 0 meio rural que o sustenta e as politicas vadtgp@dra a educacdo do campo existentes
no pais. Dessa forma, esse capitulo mostra a @pendiéncia entre o transporte escolar
rural e as politicas educacionais, bem como concasacteristicas do meio rural,

apontando os aspectos relevantes para a localidagéscolas em areas rurais.

Ja a fundamentacéo tedrica utilizada nesta pesquisstada no terceiro capitulo, o qual
traz o entendimento da Economia Regional e deeattifes abordagens acerca da Teoria da
Localizacdo, sua evolucdo e os métodos de pesqgtiigados em cada teoria estudada.
Diante disso, esse capitulo faz uma reflexdo buascanglobar as questées do meio rural,
da politica educacional, e do transporte escolal,rpara a definicdo da metodologia de

andlise da localizacdo de escolas em é&reas rurais.

Em seguida, o capitulo 4 apresenta o desenvolvongamtmetodologia proposta, a qual

parte dos principios da Economia Regional e daideta Localizagcdo para consolidar
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uma método que englobe as particularidades do meal, do sistema educacional
brasileiro, e do transporte escolar rural. No quioapitulo é realizada a modelagem
matematica para o Indice de Localizacio de Esd®laais — ILER, tanto para o Brasil
como separadamente para cada uma das cinco redpogmis, a fim de identificar
semelhancas e diferencas regionais e ter um pardpata que 0S municipios possam

aplicar nos seus estudos.

Ja o capitulo 6 faz a validacdo da metodologiartir gke sua aplicagdo em um estudo de
caso para o municipio de Lajeado, localizado nadestdo Tocantins. Por fim, séo
colocadas as consideracgdes finais acerca do estalizado, bem como as recomendacdes

para futuros estudos dentro do tema desenvolvido.
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2. O TRANSPORTE EScOLAR RURAL E SUA COMPLEXIDADE

2.1. APRESENTACAO
Um dos principais aspectos de desenvolvimento deaisy e responséavel pela inclusdo
social de sua populacao, € a educacédo. Nesseemiidrasil, a educacdo € um direito

garantido em sua constituicdo a todos os brassleiro

No entanto, a oferta gratuita de ensino pelo etitdiqn, por si sO, ndo garante 0 acesso € a
permanéncia dos estudantes na escola. Em complemeria, é necessario que o Poder
Publico ofereca outros servigos gratuitos, taiscontransporte, a distribuicdo do material
didatico, o fornecimento da merenda escolar, dent®s (FEIJO, 2006).

Nesse contexto, o transporte surge como um fagdata integracao social e espacial no
meio rural, caracterizando-se como elemento imptatpara viabilizar os deslocamentos
as cidades e o acesso aos mais diversos servagescdmo saude, trabalho, lazer, e
especificamente a educagdo. No entanto, nem seespeeservico € ofertado de forma

correta e adequada as necessidades dos estudaares dural.

Dessa forma, as mas condicdes do transporte escofal oferecido acabam se
transformando em barreiras para garantir o aceaspeemanéncia dos alunos nas escolas.
As condicdes precérias desse servigo, como aagifiz de veiculos velhos e muitas vezes
inadequados para o transporte de criancas, com tempdio deficitaria e sem uma
frequéncia adequada, acabam promovendo desconfggtando risco de acidentes e
levando os estudantes a terem seu rendimento edtioténuido ou, até mesmo, a

desistirem do estudo.

No entanto, o transporte escolar rural tambémléxeido meio em que se encontra e das
politicas educacionais por que passou o pais agololos anos. Assim, as condi¢des
existentes no meio rural, como vias com baixa dadk e mal conservadas, disperséo
espacial dos alunos, a ma distribuicdo das uniddelensino, levam a uma dificuldade na

operacionalizacdo desse servico, 0 que acaba neftuzua qualidade e elevando o custo.
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Aliado a isso, o0 processo histérico por que passeducagdo do campo no Brasil fez com
que as criancgas, residentes nas areas ruraisehasifficassem cada vez mais dependentes
do transporte escolar gratuito oferecido pelo ppdético, para acessarem as unidades de
ensino. O processo de nucleacdo das escolas, gsistecem reunir em um unico local um
conjunto de escolas, promoveu a reducdo do numerondlades de ensino nas areas
rurais, e as remanescentes foram concentradasggieseonsideradas estratégicas. Dessa
forma, os alunos da éarea rural ficaram mais distadas escolas, tendo, em alguns casos,
gue se deslocarem mais de quatro horas no perents®ma casa e a escola. Tais aspectos
acabaram dificultando e até mesmo limitando o acassinidades de ensino por parte dos

alunos.

Diante disso, esse capitulo faz um retrato do p@ms escolar rural no Brasil,

apresentando suas principais caracteristicas gart@imcia que esse servico tem para o
pais. Além disso, apresenta 0s aspectos existeateseio rural brasileiro, seu processo
evolutivo e o histérico da educacédo do campo, @muiat a influéncia que cada um possui

na oferta do transporte escolar rural no pais.

2.2. CONCEITUANDO O TRANSPORTE ESCOLAR RURAL
Segundo colocado pelo Ceftru/Fnde (2008), o Tramsdescolar Rural € um servigo que
ocorre devido a necessidade que o aluno que refideestuda em area rural apresenta

para o seu deslocamento até a escola.

Dessa forma, o “Transporte Escolar Rural € o dastento que ocorre a partir da intencao
dos alunos que residem e/ou que estudam em amdaeraua finalidade é permitir que o
aluno se desloque e possa estudar” (CEFTRU/FNDE)20

No entanto, esse transporte esta inserido em um meequal influencia e é influenciado
por ele. Assim, o ambiente que o cerca traz congiga a complexidade do sistema

educacional, da sociedade, e mais diretamentaniada

Para melhor representar o transporte escolar mrakio que o cerca e suas inter-relagoes,

€ apresentada a Figura 2.1.
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Ambiente Global

Retroalimentacao

Monitoramento e Avaliagdo

Outros

Sistemas Preparagdo dos Concluséo do
Recursos Processamento Produto

Processo do Sistema de Transporte

Figura 2.1: O Sistema de Transporte Escolar Rural
Fonte: CEFTRU/FNDE (2008)

Dentro dessa definicdo o sistema de transportarestéido em um ambiente maior, que o
influencia e é influenciado por este. Dessa forop@gando se avalia esse sistema, é
necessario compreender e identificar todos os elEwe&ue o cercam, como a familia, o
sistema educacional e o meio rural. Assim, a Fi@u2sapresenta a relacdo dos principais
elementos existentes nesse sistema.

Sistema de Transporte

E composto por

S&o compostos por E composto por

S&o compostos por

—> Infra-estrutura —> EStIr:;;Ji:sci)or:g'lco' — Cliente
. Estrutura de
—> Equipamentos L3 Planejamento — Planejador
Gestao e Controle
Insumos de
Equipamentos L Estrutura — Cresir
Normativa
Recursos Regulador /
— ) ) —
Financeiros 3 Estrutura Funcional Controlador
Prestador do
— Cargas |y  Estruturade — Servico
Produgéao

Provedor de Infra-
— estrutura
Figura 2.2: Elementos do Sistema de Transporte Escolar Rural
Fonte: CEFTRU/FNDE (2008)
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2.3. CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE ESCOLAR RURAL NO BRAS IL

O transporte escolar rural s6 recentemente passser aelhor observado pelos entes
publicos do Brasil. Com isso, 0 descaso que essg@e&sempre passou no pais o levou a
condi¢cbes precarias que interferem tanto na quididde sua prestacdo, como no
aprendizado dos alunos. Assim, grandes deslocamet@mpos excessivos no trajeto
casa/escola, sdo realidades dentro desse servig¢onecessario adotar medidas que

melhorem as condi¢des do deslocamento das crigneagvem nas areas rurais.

Diante disso, para se propor uma metodologia désanda localizacdo das escolas em

areas rurais, é necessario, antes de mais naédadentoda a complexidade do transporte
escolar rural brasileiro. E a partir do conhecirnedé suas caracteristicas, suas limitacdes
e seu processo evolutivo, que é possivel uma mebtimapreensdo desse servico, dando o

alicerce necessério para a metodologia proposta.

2.3.1. Importancia do Transporte Escolar no Acesso as Bsdaurais

A forma de acesso dos estudantes residentes nauéaéas unidades de ensino constitui-
se, em muitos casos, num limitador para a perm@néos alunos nas salas de aula, bem
como, reduz a qualidade do aprendizado. Como faten@omprovagcdo desse aspecto
pode-se apresentar os dados da pesquisa do IBGE/RRZ06), a qual mostrou que a

inexisténcia da escola proxima da residéncia docala falta de vagas e a falta de
transporte escolar sao fatores determinantes papadir os alunos a frequentarem as

escolas.

Dessa forma, a pesquisa constatou que quase 15%stlmantes entre 7 e 14 anos, nao
frequentam as escolas, e na faixa de 15 a 17 asespercentual € de 5% (Tabela 2.1).
Esses sdo numeros altos para um pais que buscaldaide entre seu povo, e um destaque
entre as nagoes, e resultam da inexisténcia di&aesda falta de vagas ou ainda da falta de

transporte escolar para o deslocamento dos alunos.

Tabela 2.1:Percentual dos alunos que néo frequentam escola.

GRUPOS DE CENTRO-
IDADE BRASIL NORTE NORDESTE SUDESTE SUL OESTE
7 a 14 anos 14,7% 20,9% 12,9% 15,1% 8,4% 19,0%
15a 17 anos 5,3% 6,7% 5,3% 4,4% 6,1% 5,8%

Fonte: IBGE/PNAD (2006).
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Estudo semelhante, realizado pela Fundacdo Getidigas (FGV, 2009), a partir dos
microdados dos suplementos de educacdo da PNAMmijfideu quatro grandes grupos de
fatores que levam os alunos a deixarem de ir @&saséndo eles: dificuldade de acesso a
escola; necessidade de trabalho e geracéo de rfaftdaintrinseca de interesse; e outros
motivos. A distribuicdo percentual desses fatonedpetra-se na Tabela 2.2.

Tabela 2.2:Fatores condicionantes e o percentual de influérecidesisténcia dos alunos
(area urbana e rural) a irem para a escola.

Fatores Condicionantes Rercentuat
(%)
Dificuldade de acesso a escola 10,9%
Necessidade de trabalho e geracéo de renda27,1%
Falta intrinseca de interesse 40,3%
Outros motivos 21,7%

Fonte: FGV (2009).

Em se tratando de evasdo escolar ocasionada dalalddide de acesso a escola, a
pesquisa da FGV considerou sete fatores condidesasendo eles (FGV, 2009):

» Presenca de doenca ou incapacidade dos estudantes;

» Falta de vagas nas escolas;

* Nao existir escola perto de casa;

» Falta de transporte escolar;

» Escola ndo oferece outras séries ou curso maiadsev

* Problemas de documentacao dos alunos;

* Aluno nao teve quem levasse.

A Tabela 2.3 ilustra os percentuais observadosgata um dos motivos de evasao escolar

apontados na pesquisa para os anos de 2004 eRZBv6Z009).

Tabela 2.3:Agregacdo dos motivos de evasdao - Dificuldadecdssd a escola

: e N 2004 2006
Motivos de dificuldade de acesso a escola (%) (%)
Presenca de doenca ou incapacidade dos estudantes 45,97 45,10
Falta de vaga 17,77 15,75
N&o existir escola perto de casa 17,04 12,55
Falta de transporte escolar 12,49 10,23
Escola néo oferece outras séries ou curso maiadsev - 6,92
Problemas de documentacdo 6,68 9,45
N&o teve quem levasse 0,06 -
Total dos restritos por oferta 100 100

Fonte: CPS/FGV a partir de microdados da PNAD/IBGE (FGE09)
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Outro estudo que aponta fatores considerados cdmoldiades enfrentadas pelos alunos
da area rural em estudar numa escola foi o desadegbela Confederacéo da Agricultura
e Pecuéaria — CNA em parceria com o Servico Nacidaahprendizagem — SENAR, e 0
Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatisti- IBOPE (CNA/SENAR, 2010). Nesse
estudo, os aspectos relacionados ao transporten fagueles identificados como os
maiores responsaveis por gerarem dificuldades lo®sda area rural a freqientarem

uma escola, correspondendo a 42% do total (Tab&)a 2

Tabela 2.4:Fatores que geram dificuldades em estudar nase&mia rural)

Fator gerador de dificuldade %
TRANSPORTE 42
« Falta de transporte escolar 9
e Travessia de rio 2
e Condicdes das estradas 13
+ Distancia da residéncia 19
INFRAESTRUTURA DA ESCOLA 31
FALTA DE PESSOAL / ORGANIZACAO 11
QUESTOES FAMILIARES / INDIVIDUAIS 11
OUTROS 5

Fonte: adaptado de CNA/SENAR (2010)

Dessa forma, fica evidenciada a importancia queawsporte escolar rural possui para
garantir tanto a insercdo quanto a continuidade alimsos da area rural na educacéo.
Dentro das analises de transporte, foram apontasjpsctos como tempo e distancia no
deslocamento das criangas como importantes nessesgpo. No entanto, nem sempre
essas questdes sao problemas ligados diretametrengporte, mas, no caso da educacao,
estdo muito mais relacionados a distribuicdo eapatas escolas, que possuem 0
transporte como um de seus parametros, mas naestmgem a ele. Aspecto esse

influenciado pela nucleacéo por que passou o seseglacacional do campo.

2.3.2. O Estado do Transporte Escolar Rural no Brasil

Apesar da importancia que o transporte escolat possui para garantir 0 acesso e a
permanéncia dos estudantes da area rural nas €seof@esmo com todas as adversidades
vivenciadas pela comunidade rural, ha uma caréeiastudos e levantamentos sobre o
transporte escolar rural no Brasil e das condid&escesso as unidades de ensino por parte

dos estudantes da zona rural. No ambito nacionaldas primeiros estudos foi realizado
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pela Empresa Brasileira de Planejamento de Tratespor Geipot, no ano de 1995
(GEIPOT, 1995), quer procurou entender esse sermiestimar seus gastos.

Atualmente, o Instituto Nacional de Estudos e PieaguEducacionais Anisio Teixeira —
INEP, e a Universidade de Brasilia - UnB, juntaraecdm o FNDE, desenvolveram

estudos que permitem caracterizar o transportdagscmoal no pais.

De acordo com os dados do Censo Escolar 2009, sil B@ssui 8.098.191 alunos da
educacdo bésica residentes em é&rea rural ou umpamautilizam transporte escolar
oferecido pelo Poder Publico Estadual e MunicipdEC/INEP, 2009). Desse montante,
5.115.678 sao alunos residentes em area ruralp Seftd referentes a rede estadual e os
outros 83% a rede municipal de ensino (Tabela £&mnparado com a quantidade total de
matriculas na educacgdo basica, que € de 52.580045&unos residentes em area rural
correspondem a 14% dos estudantes que necessitaamsi@orte escolar.

Tabela 2.5:Numero de alunos da educacao basica transpopatto®oder Publico

(2009)
Rural
UiBEmo Federal Estadual Municipal Privada LA
2.982.513 2.393 1.925.269 3.158.222! 29.794 8.098.131
36,83% 0,03% 23,77% 39,00% 0,37% 100,00%

Fonte: (MEC/INEP, 2009)

O servico de transporte escolar rural é realizano neais de 99% dos municipios
brasileiros. Assim, verifica-se que dentre os 5.8fuhicipios brasileiros, mais o Distrito
Federal, um total de 5.521 oferecem esse servigorade gratuita para os alunos da rede
publica de ensino (MEC/INEP, 2009).

Vale dizer que o transporte escolar rural no Bragikesenta alguns aspectos negativos.
Grandes distancias percorridas, vias em estadordge/acdo ruim, veiculos inadequados
e com idade avancada, superlotacdo e falta de eguacgdo apropriada, sdo fatores que

deterioram a qualidade do transporte escolar rural.

As longas caminhadas realizadas a pé pelos ald@oosmnsa realidade dentro do sistema do
transporte escolar rural. Essas caminhadas tém objativo tanto ir diretamente a escola,

como atingir o ponto de acesso ao veiculo do tmtespescolar. Assim, as criancas
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chegam a percorrer 12 km, ficando mais de uma hortajeto a pé (CEFTRU/FNDE,
2007D).

Nesse trajeto as criancas enfrentam as mas cosdigdevias, ficam sujeitas ao ataque de

animais perigosos, como cobras, abelhas e até mesgas, e ainda sdo submetidas as

mudancas climéticas, com periodos de forte salf® com chuva (Figura 2.3).

W s

Figura 2.3: Deslocamento a pé das criancas para chegarenestéla
Fonte: FNDE (2010)

Além das extensas caminhadas que muitos alunosnégrin no seu dia a dia, eles ainda
devem percorrer longas distancias dentro dos w@d transporte escolar para chegarem
até as escolas. Nesse aspecto, pesquisa realieed&gftru e FNDE, em cerca de 200
rotas percorridas nos 17 municipios visitados masocregides do pais, identificou rotas
com extensao de até 140 km (CEFTRU/FNDE, 2007bETRE/FNDE, 2009).

Muitas vezes, essas distancias estdo condiciorzsdsiitado sistema viario existente, e
gue nem sempre passa por investimentos. Em al@sus,ccriancas estdo relativamente
proximas a determinadas escolas, no entanto, résu@m acesso a elas, seja por falta de

vias de ligacdo, ou pontes que permitam a travees@airsos de agua, por exemplo.

Além disso, existem questdes politicas que intenfenesse processo. Em funcdo da
responsabilidade do municipio no transporte de akuws, nem sempre sao realizados
convénios entre municipios vizinhos. Assim, mesmistiado escolas de um municipio

vizinho préximas as comunidades de outros munisjpgssas pessoas acabam ficando

impossibilitadas de |4 estudarem pela inexistédoidransporte. Com isso, deve existir
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maior comprometimento por parte dos gestores psagnsigam fazer cooperacdes entre
0s municipios a fim de darem uma solu¢do mais adkgpara esses casos.

Além da grande extensao existente das rotas a gen@wrridas, o tempo de deslocamento
dos alunos nesses trajetos também € elevado. Bessdo, a pesquisa do Ceftru mostrou
gue a maioria das rotas pesquisadas (cerca deap@&€denta, como tempo de viagem no
trajeto casalescola ou escola/casa, valores deatrmtervalo entre 60 e 90 minutos

(Figura 2.5) (CEFTRU/FNDE, 2007b).

Tempo de percurso por trecho de rota (ida ou volta)

2%

m0-30min

m31-60 min

m61-90 min

m91-120 min

m121-150 min

m 151 -180 min
> 180 min

Figura 2.4: Tempo de percurso — viagem do veiculo
Fonte: CEFTRU/FNDE (2007b)

Como apresentado na Figura 2.4, apenas uma pe@aecela, cerca de 10% das rotas
pesquisadas, apresentam esses tempos de viageiorésfea 30 minutos. No entanto, €

importante ressaltar a existéncia de um numeroiderdvel de rotas (13,7%) com tempos
de percurso superior a duas horas, chegando atésrcom mais de 4 horas de tempo no
percurso casa/escola ou escola/casa (CEFTRU/FNIREL2.

Com os dados apresentados, fica evidenciada asndmes de um melhor planejamento do
sistema educacional, e principalmente, no quefeeera distribuicdo espacial das escolas,
para evitar que criancas permanecam até mais dea8 por dia dentro de um veiculo do

transporte escolar, enquanto ficam apenas 4 hordmdlentro de uma sala de aula.

Cabe ainda observar que, a distancia do percurscénd Unico fator responsavel pelo
elevado tempo de deslocamento dos alunos, nendpstmnforto ao longo do trajeto. As
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condicbes do transporte oferecido muitas vezes cddribuem para assegurar aos
estudantes um deslocamento seguro e com qualiDadé&e essas condi¢des do transporte
pode-se citar: condi¢cdes das vias, qualidade dizsiles, taxa de ocupacéo dos veiculos,
dentre outras. Assim, quando se pretende avallmpdee custo do deslocamento dos
alunos, nédo se pode considerar tais variaveis ¢dongdo linear da distancia. Dessa forma,
nem sempre rotas com maiores distancias apresemeiares tempos e custos, que rotas

menores.

Nesse sentido, com relagdo ao sistema viério, apemamente 98% das vias rurais
presentes nos municipios brasileiros ndo sédo pavatdas, e sdo elas utilizadas pelo
Transporte Escolar Rural - TER (DNIT, 2009). Estengé fato esperado por se tratar de
areas rurais. No entanto, a condicao de trafedabid dessas vias nem sempre é adequada.
A deficiéncia de manutencao e processos construtleficitarios acabam colocando essas
vias em condi¢des precarias (Figura 2.5). Issoacenass desconforto aos alunos, aumenta
0 tempo necessario para realizar os deslocamegeos,risco de acidentes e aumenta o

custo desse servico.

Condi¢ao das vias - Levantamento
de campo

48%
° B Bom

Regular

1 0,
L Ruim

Figura 2.5: Condicao das vias rurais pesquisadas
Fonte: CEFTRU/FNDE (2007b)

As condicbes das vias nos meio rural ainda sacerfmmte afetadas pela condi¢ao
climatica. Assim, nos periodos de chuva aparecefrigdis e buracos nas vias, bem como
no periodo de seca, a poeira se torna inimiga dascas (Figura 2.6). Além disso, 0

processo construtivo nem sempre é o mais adegeadsp fica evidenciado quando séo

observadas as condicbes de pontes e mata-burstergzs.
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A

Figura 2.6: Imgens de roblemas sistema viario
Fonte: FNDE (2010)

Outro fator que causa prejuizo no acesso dos akmescolas é a qualidade dos veiculos
utilizados no transporte escolar. Em sua grandenmaos veiculos apresentam condi¢cdes
precarias, com idade média avangada, sem os digpsgie seguranca obrigatorios e, em

muitos casos, sao inapropriados para esse tiperdes (Figura 2.7).

o NI 4
s e

Figur 2.7: Imagens de cbndigc”)s prérias de veiculos wtdizao TER
Fonte: FNDE (2010)

Uma pesquisa nacional realizada pelo Ceftru e FNEID7a) na qual foram coletados
dados em mais de 2.200 municipios, mostrou quedeidnédia dos veiculos do TER é
maior que 15 anos (Figura 2.8). E importante olaseque foram também identificados,

em todas as regides do pais, veiculos com idadgisup 50 anos.

Idade Média dos Veiculos (anos)
20

15 | I
10 I

Norte Nordeste  Centro-Oeste  Sudeste Sul Brasil

Figura 2.8: Idade média dos veiculos do TER
Fonte: CEFTRU/FNDE (2007a)
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Outro aspecto importante a ser relatado sobrengpoate escolar rural é a diversidade de
modos de transporte e de tipos de veiculos utiizatlesse sentido, verifica-se tanto
veiculos rodoviarios quanto aquaviarios, e veicolosorizados e ndo motorizados (Figura
2.9).

-

Flgura 2.9: Meios de transporte e velculos utlllzados no TER
Fonte: FNDE (2010)

Em relacdo a composicdo da frota utilizada, obssevgue aproximadamente 20% dela é
constituida de veiculos ndo apropriados para ospate de estudantes, ou seja, é
composta por veiculos concebidos e produzidos pdransporte de carga. No entanto,
esses veiculos, tais como caminhdes e caminhogetedmente passam por algum tipo de

adaptacao para serem utilizados no transportetdeagges (Figura 2.10).
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Tipo de veiculos utilizados no TER

3,8% 1% 0,2%

5% m Onibus

W Van/Kombi

m Caminhonete

B Micro6nibus

B Caminhdo

m Carros
Barco/canos

Outros

Figura 2.10: Distribuicdo da frota do TER por categoria de wkic
Fonte: CEFTRU/FNDE (2007a)

O Cadigo de Transito Brasileiro — CTB, de 23 desdtro de 1997 (BRASIL, 1997), com
relacdo ao transporte de escolares, traz um capitalicado ao tema. O capitulo XlIl, “Da
conducdo de escolares”, define regras relacionadasveiculos e aos condutores que

devem ser respeitadas por todos aqueles que raalizeansporte de alunos as escolas.

Assim, uma das exigéncias estabelecidas pelo cééligonecessidade de autorizacao
emitida pelo 6rgdo ou entidade executiva de trarkis Municipios, Estados e do Distrito
Federal. Para a autorizacdo sdo exigidos: “regsinoo veiculo de passageiros; inspecao
semestral para verificagdo dos equipamentos obrigate de seguranca; pintura de faixa
horizontal na cor amarela, com quarenta centimekeosrgura, a meia altura, em toda a
extensdo das partes laterais e traseira da caepcem o distico ESCOLAR, em preto,
sendo que, em caso de veiculo de carrocaria pimadaor amarela, as cores aqui
indicadas devem ser invertidas; equipamento registr instantaneo inalteravel de
velocidade e tempo; lanternas de luz branca, foscamarela dispostas nas extremidades
da parte superior dianteira e lanternas de luz evandispostas na extremidade superior
da parte traseira; cintos de seguranca em numeed & lotacdo; e outros requisitos e

equipamentos obrigatdrios estabelecidos pelo CONV.R@Ancisos | a VII).

Além de toda a variedade de veiculos utilizados pem parte dos municipios brasileiros
esses veiculos trafegam com uma quantidade degeassasuperior a sua capacidade
(Figura 2.11). Levantamentos apontam para uma td®a ocupacdo média de
aproximadamente 1,2 passageiros/capacidade dolovgiCEFTRU/FNDE, 2008). Em
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outras palavras, o veiculo transporta 20% a maigjud sua capacidade permite. Para
piorar a situacdo, foram verificadas taxas de oglpa maiores que 3,5

passageiros/capacidade do veiculo, o que corregspandm veiculo transportando 3,5
vezes a mais que sua capacidade. Nesses casome acsuperlotacdo dos veiculos,
fazendo com que muitos alunos percorram todo ettrajté as escolas em pé, além de

aumentar o risco de acidentes.

Fonte: FNDE (2010)

2.4. O MEIO RURAL

Para melhor entender a complexidade do transpsctdag rural € necessario compreender
0 ambiente onde 0 mesmo se encontra, 0 meio K@ahcterizar esse ambiente, entender
sua complexidade e seu dinamismo séo fatores fugrtam para definir os elementos da
metodologia de localizacdo de escolas de formaenteicom a realidade desse meio. Isso
se faz necessario porque as caracteristicas do mmeibinfluenciam no dinamismo da
educacao do campo, e consequentemente, na estitattnansporte escolar. Tal influéncia
se da por varios meios, seja através da cultuesetitiada dessa populacéo, das atividades
econdmicas que sao desenvolvidas nesse meio,rda tmmo se desenvolveu a ocupacéo

do solo e da dependéncia que geralmente possueanedasurbanas.
Assim, na literatura, a diferenciagdo entre rurattgano, bem como o conceito do que é
rural, ou a chamada ruralidade, sdo temas contosee existem distintas linhas de

pensamentos e evolugdes conceituais ao longo dms @om isso, para se discutir 0s
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aspectos referentes as caracteristicas do meibbmasileiro, serd previamente realizado
um levantamento de diferentes conceitos existepées ruralidade e dos aspectos que

diferenciam as areas rurais das areas urbanas.

No entanto, ndo é pretensdo deste trabalho anaigarstivamente todas as linhas de
pensamento, e muito menos esgotar 0 assunto, mas agiresentar as diferentes
caracteristicas do meio rural, que ainda é pounbamdo no meio cientifico, para melhor

adequar a localizacdo das escolas as necessidslakidos desse meio.

Desse modo, a partir do entendimento do meio rurga diferenciagdo com o urbano,
serdo apresentadas as caracteristicas do meidorasdkiro, como aspectos relacionados a
questao fundiaria e ao processo evolutivo por @ssqu e vem passando essas regides do
pais. Aspectos esses importantes para a compredasdinamica social e econémica do

meio rural.

2.4.1. Ruralidade

O estudo do meio rural vem se intensificando ndisnas tempos, principalmente em
funcdo dos interesses relacionados com o desematwd territorial, que busca, entre
outros aspectos, a retomada do meio rural, ou aefaja valorizacdo baseada em sua
importancia social, cultural, econémica e politiddesses estudos, varios sdo o0s

entendimentos do que é de fato uma area ruralire@asiras de defini-la.

Nesse sentido, Newby (1983) relata que o ruralisucgmo tema de investigacéo
cientifica nos Estados Unidos, no final do séculiX.XAs primeiras pesquisas que
analisaram o rural adotaram a perspectiva da digatocomunidade-sociedade, de
Ferdinand Tonnies, a partir de uma concepcdo dalsgia rural classica, por meio da

qual eram diferenciados socialmente os espacos doa urbanos.

Dessa forma, ocorreu uma polarizagdo antagonica eatespacos rurais e urbanos. Esse
antagonismo era representado por divergénciasoam: 0 meio rural representando o
atraso, o antigo, o pobre, a baixa densidade popuka, atividades econbmicas
estritamente ligadas a terra, enquanto que o urtepresenta o moderno, atual, com alta
densidade populacional e diversificagcdo nas atildda econbmicas, incluindo a
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industrializacdo. Os defensores dessa idéia ideardim nove aspectos que caracterizam o
meio rural (BLUME, 2004):

a) Ocupacionais: diferencas no envolvimento da popwlagnas atividades
econdmicas. Geralmente no meio rural as pessogamwese de um Unico tipo de
atividade econbmica, seja a agricultura, a pecudmiamesmo 0 extrativismo.
Assim, ndo € muito comum que essa populacdo sdévansm mais de uma dessas
atividades ao mesmo tempo;

b) Ambientais: os meios rurais sofrem influéncia @irdb contato com a natureza e
das condicdes climaticas;

c) Tamanho das comunidades: correlacdo negativa tmtranho da comunidade e
pessoas ocupadas na agricultura;

d) Diferenca na densidade populacional: a densidadeogalacdo das areas rurais é
relativamente mais baixa que nas areas urbanaslodaw cultivo de grandes areas
gue nao podem ser ocupadas;

e) Diferenca na homogeneidade e heterogeneidade ddagép: a populacao rural
tende a adquirir caracteristicas semelhantes penwaver nas mesmas funcoes, é
mais homogénea, pois nao sofre os problemas de ioteasiva divisdo do
trabalho;

f) Diferenciacédo, estratificacdo e complexidade spoglgrupos rurais tendem a ser
mais homogéneos, de menor complexidade e sem fangdgecializadas. O
aglomerado rural apresenta uma estrutura simpdéica

g) Diferenca na mobilidade social: baixa mobilidadersoo territério. No rural, os
filhos seguem a ocupacao dos pais;

h) Diferenca na direcdo das migracoes: unidireciooatampo (centro de producao
de excedentes) para a cidade (dentro de consumexdedentes), salvo periodo de
sinistros (epidemias, entre outros);

1) Diferengcas nos sistemas de integracdo social: pgtos pessoais estabelecidos
entre habitantes rurais séo inferiores aos urbai®sdo a baixa mobilidade e a
diversificagcdo dos contatos, mas em contraparstiessesdo mais densos e menos

efémeros.

Todos o0s nove aspectos relacionados impactam denaldorma no transporte escolar

rural, pois ditam a dindmica do meio rural.
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A partir de 1930, surge a perspectiva @mtinuumrural/urbano, que é uma variagao
analitica do enfoque dicotbmico, tratada por astemmo Sorokin, Zimmermann e Galpin
(BLUME, 2004). Dessa forma, ocorre a substituicGaitha visao polarizada e antagonica
entre rural e urbano, por uma visdo que demonstiavariacdo gradativa de espacos que
vao desde o rural até o urbano, o entdo denomic@aatinuumrural-urbano. Gcontinnum

€, assim, um entendimento de que o rural e o urlsmnanter-relacionam e sao

interdependentes, ndo existindo uma divisédo clalgetiva entre os dois.

Ja com o final da Segunda Guerra Mundial, houveamgcas no mundo rural, com a

modernizacao tecnoldgica e a mercantilizacdo dagdes sociais no campo. Com isso,
surgiram novas formas de entender o meio ruralkradss nas questbes agricolas, mais
especificamente nos estudos de novas tecnologts ntodelo € chamado de difusionista,

e objetivava determinar as caracteristicas psiéaisaos agricultores (BLUME, 2004).

Apesar de todo o estudo em torno do rural, elangaahoje, caracterizado por muitos
como 0 espaco ndo urbano, ou ndo metropolitanoefitendimento se da em funcéo de
uma visdo vinculada a evolugcdo do mundo agrariddermdo ao meio urbano a
industrializacdo. Dessa forma, autores como Merg(f#85) apontam para a necessidade
de mudanca do conceito de agrario, em funcdo datamgas ocorridas nesse espaco.
Diante disso, sdo apontados trés aspectos impestasht debate para as mudancas
ocorridas no meio rural:

a) A mudanca rural € multidimensional: sdo mudancas englobam varios setores,
como o econdmico, 0 social e o politico, ndo séringgndo a aspectos como
producdo e consumo;

b) O importante aspecto do capital financeiro nessatantas;

c) A desvinculagdo do ambiente rural como é&rea rastitatividades ligadas a
producdo agropecudria, existindo um grande conjdet@tividades associadas a

ela, tais como, lazer, turismo, residéncia, e pv@g@o do meio ambiente.

No entanto, o entendimento da ruralidade como uncesto de natureza territorial e nao
setorial vem sendo adotado por instituicbes comOrganization for Economic Co-
operation and Development — OECD (19849Food and Agriculture Organization or the
United Nations — FAO (1998Tais organizacdes tratam as areas rurais na@asjpefo seu

carater agricola, mas consideram as multiplas daiilds econ6micas desenvolvidas
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atualmente no meio rural, onde ocorreu uma reddagmedominancia e da dominancia da
agricultura nos ultimos anos. Assim, a unidaderddise passa a ser a economia regional,
e ndo mais o0s sistemas agrarios ou alimentaresn@eito de rural fica mais amplo e

multissetorial, transformando a agricultura em yrade dele, e ndo o todo.

Outra forma de analisar as diferencas entre o orbamrural é a partir da visdo normativa
que 0s paises possuem para definir tais espaceimAsesta visdo sao tratados os
aspectos legais considerados por um pais parairdefique € area rural ou urbana no

interior de seu territério. A seguir sdo apresesdadna Tabela 2.6, as definicbes

normativas utilizadas em diferentes paises.

Tabela 2.6:Definicbes Normativas para Area Rural e UrbanaBitirentes Paises

Critério Pais
Delimitacéo Legal,

Administrativa e El Salvador e Republica

Governamental Dominicana
Costa Rica, Haiti, Uruguai
Inglaterra e Gales
Irlanda do Norte
Escocia
Patamar Argentina, Bolivia, México,
Populacional Venezuela, Honduras,
Nicaragua, Panama.
Dinamarca
Suica
Austria
Franca
Portugal, Grécia, Itélia e
Espanha.
Irlanda
Patamar Chile
populacional
cominado a outras
caracteristicas Alemanha
Aspecto econdmico Israel

Particularidade

Brasil, Equador Guatemala, A definicdo ocorre a partir do local do domicilio:

dentro do municipio, na cidade = populagéo urbana,
fora da cidade = populagéo rural. E valorizado o
aspecto estrutural (aparelhos e servigos urbanos)
S&o rurais as localidades com caracteristicas nao
urbanas.

Sao urbanas as areas classificadas como urbanas por
objetivos do governo local, i.e. burgos de comarcas
distritos municipais e distritos urbanos.

Sao urbanos os burgos, municipios administrativos,
burgos municipais e distritos urbanos.

S&o urbanos as cidades e todos os burgos

Limite populacional varia entre 1.000 e 2.500 para
definicdo de populacgéo rural.

S&o urbanas aglomeracdes de 200 ou mais habitantes.
S8o rurais as comunas com menos de 10.000
habitantes, incluindo os suburbios.

Comunas com mais de 5.000 habitantes séo urbanas.
S&o rurais ascomunascom populacgéo inferior a 2.000
habitantes.

Sao rurais as aglomeragdes que rednem habitacdes
continuas de até 10.000 habitantes e que sdo sitaad
a certa distancia dos centros metropolitanos.

Os distritos sao rurais quando apresentam até 100
habitantes. Acima deste nimero populacional, os
distritos séo classificados como urbanos.

Localidades séo urbanas quando tém mais de 50%

dos habitantes envolvidos com atividades secundasia

e patamar de 1.500 habitantes

Possui uma tipologia territorial que leva em conta
indices econdmicos, numero de habitantes e a
densidade da populacao, sendo que as regides se
distinguem por sua vocacao agricola.

S&o urbanas as localidades onde 2/3 dos chefes de
familias exercem ocupagdo néo agricola.

Fonte: adaptad 3LUME (2004) e ABRAMOVAY (2000)
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Conforme a Tabeld.6, as definicbes normativas do rural ndo apreseuntarpadrdo Unico
entre os paises. Como essa definicdo corresponeleteiadimento que cada pais faz sobre

0 seu territério, ela pode variar entre eles, mesemalo paises vizinhos.

As variacdes observadas nas definicbes normatidasadas pelos paises dificultam
estudos e analises comparativos entre 0s mesmos. €30, avaliagbes desta natureza

devem ter o cuidado de apontar tais diferencas, gatar conclusdes equivocadas.

2.4.2. Ruralidade no Brasil

No Brasil, uma definicdo normativa para distingespacos urbanos e rurais s existiu a
partir de marco de 1938. Até aquela data as ameassreram definidas como uma
continuidade das areas urbanas, que adentravanmaxtatmente ao territério (VEIGA,
2002). Essas é&reas eram chamadas de interior, ammgequéncia da colonizagcédo
portuguesa, que tinha a necessidade de povoaitdrierpara garantir seu dominio.

Assim, a definicdo normativa das areas rurais leiess foi feita com base em aspectos
administrativos. Tal definicdo consta no Decreto n®311, de margo de 1938, o qual
dispde sobre a divisao territorial do pais (BRASIB38). Com isso, atualmente as leis

municipais definem as delimitagdes do rural e usban

No entanto, as areas rurais passaram, ao longenaiof por mudancas na sua estrutura
social, politica e econ6mica. O Brasil teve, em @@gesso histérico de desenvolvimento
rural, um projeto para a expanséo e consolidacad@@mdes propriedades produtivas, as

chamadas grandes agriculturas, ou agriculturasmt (RODRIGUESt al, 2006).

Essa politica de desenvolvimento rural, ou de mogacdo da agricultura, promovida a
partir da década de 60, gerou resultados posigmodermos de producdo agricola, pois
com a maior especializacdo da producédo, houve umemrio de produtividade e das
exportacdes dos produtos agricolas do pais. Notentgerou problemas sociais como a
diminuicdo da demanda por mao de obra, em funcaoneeanizacdo do campo, a
substituicdo da pequena propriedade familiar pplasdes propriedades produtivas, e uma

intensa migracdo das pessoas do campo para asxidaém disso, trouxe problemas

31



ambientais com a pratica das monoculturas, comtenso desmatamento, e com a

utilizacéo intensiva de agrotoxicos.

Diante disso, em meados da década de 80, o chameadavolvimento sustentavel ganha
peso nas discussdes sobre desenvolvimento rurgdredgupacdes com o0 meio ambiente,
provocadas pelos estudos sobre aguecimento glbesiatamento, e outros impactos ao
meio ambiente, imputados a agricultura modernagréew os estudiosos a lutarem pelo
desenvolvimento econémico com o uso racional dosrses ambientais (RODRIGUES

al, 2006). Essa passa a ser a politica a ser bustaeatanto, ainda ndo efetivada no pais.

a) Caracteristicas do Meio Rural Brasileiro

O processo de modernizacao por que passou a agrécdb pais, na revolucdo verde, teve
como foco o aumento da produtividade agricola,varade uma forte introducéo
tecnolégica no campo. Esse fato alterou signifreatiente o processo produtivo do setor
agropecuario e, principalmente, as relacdes daltrabCom isso, houve uma reducdo da
oferta de emprego, a necessidade de uma mao demaisaqualificada, e aumentou a
sazonalidade do emprego (STADUTO, SHIKIDA e BACHAQ4).

Segundo Fredo e Margarido (2008), o mercado deltrabrural € marcado por dois
aspectos intrinsecos, o elevado nivel de incedezaazonalidade da producéo. O primeiro
é explicado pelas imprevisibilidades tais como @&s ebndi¢des climaticas, que afetam a
produtividade e, com isso, interferem na ofert@miprego. J& a sazonalidade da producgéo
foi reduzida com os investimentos no setor, querfazom que alguns produtos sejam
produzidos praticamente o ano todo, no entanto, tuelos os cultivos possuem essa
flexibilidade e, com isso, nem sempre tém-se c@wdigle garantir uma oferta continua de

trabalho, configurando-a como sazonal.

Esses aspectos acabam tornando o mercado de trabalicampo, em muitos casos,
inseguro, que, aliado a caréncia de servicos msicmo saude e educacdo, geram uma
forte migracdo dos trabalhadores em busca de réreas de trabalho, sejam dentro da
propria area rural, ou nos centros urbanos (ELESBR007). Assim, o sistema
educacional € influenciado, pois as criancas pesg&n em constante mudanca,
acompanhando seus pais, provocando dificuldadeauegso de planejamento do sistema

educacional. Isso acarreta prejuizos para as esargue muitas vezes possuem seus
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estudos interrompidos temporariamente em funcaocdastantes mudancgas de local de

moradia.

No entanto, atualmente, estudiosos tém apontadoymaa nova mudanca na dinamica do
meio rural brasileiro. Matost al (2004) tratam do crescimento da urbanizacdo dass are
rurais do pais, que acaba por atrair as pessoasneote, contradizendo os estudos que

apontavam para um esvaziamento do campo.

Segundo Matost al (2004), a urbanizacao ocorre em funcéo da diveagdio econdmica
verificada no campo, influenciada pela expansatedimlo urbano, que leva para as areas
rurais atividades e caracteristicas até entdo derasglas exclusivas das areas urbanas.
Assim, passam a surgir, no campo, industrias (adésirias principalmente), comércios e

servi¢os. Nesse Ultimo setor, destacam-se as atiegdligadas ao lazer e turismo.

Dessa forma, esse novo ambiente rural € compostagronegocio e neo-rurais, que sao
aqueles que exploram alguns nichos de mercadoayas mtividades agricolas (plantas e
animais exoticos, etc.), moradores de condominimais de alto padrdo, loteamentos
clandestinos, agricultura familiar, empregados cajsis e ndo agricolas, entre outros
(SILVA, 2001) (Figura 2.12).

Nao Agricola Agricola

Urbano Rural

Urbanr Rural

Agronegécic
Neo rural
Agricultura familiar

Figura 2.12: Nova Configuragdo do Ambiente Rural
Fonte: adaptado de SILVA, 2001

Esse novo ambiente rural, denominado por estudicso® “O Novo Rural Brasileiro”
(SILVA, 1997), caracteriza-se por ndao haver umamdidcao clara entre rural e urbano.
Além disso, o campo ndo pode mais ser caracteridpdoas pela agricultura ou pecuaria,

bem como, no meio urbano n&o se restringem aslatigs industriais.
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De acordo com Reis (2006), as mudancas observadadtimas décadas nas areas rurais,
Ihe conferiram caracteristicas que atraem novémltnadores, e ndo mais os repelem para
0os grandes centros urbanos. Nesses centros, ocinclaificado nos dltimos tempos
promove o desemprego, gera ma qualidade de vidgaadds custos de moradia e
transporte, e acaba contribuindo para essa volade da sociedade para as areas rurais.
No entanto, o meio rural ainda permanece carensem;os basicos tais como transporte,

educacao e saude.

Adicionalmente, o processo de retomada e cresciméas areas rurais € lento e nao
ocorre em todo o territério nacional. Assim, higtamente as areas rurais brasileiras
constituiram-se em regides caracterizadas por soéstricoes no que diz respeito aos

direitos dos cidadaos aos servicos basicos, conaedo, saude, lazer e trabalho.

b) Estrutura Fundiaria Brasileira
Denomina-se estrutura fundiaria a forma como aprgdades agrarias de uma area, ou
pais, estdo organizadas, ou seja, seu numero, ltamardistribuicdo social (LIMA e

MOREIRA, 2004). Diante disso, é importante obsergae a dinamica do meio rural
brasileiro €, em grande parte, influenciada petstfio fundiéria.

Neste sentido, os grandes espacos vazios existemtesritorio brasileiro se dao, em boa
parte, pela existéncia dos latifandios (WANDERLEXQ01). No entanto, as pequenas
propriedades e os agricultores familiares, corestitparcela importante e significativa da
populacdo rural, como pode ser observado na Figurd. E como tal, nos estudos

relacionados ao meio rural, a cultura desta padzfa@opulacdo deve ser entendida.
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Estrutura Fundiaria Brasileira (2003)
Distribuicdo das propriedades por tamanho (ha)
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Figura 2.13: Estrutura Fundiaria Brasileira (2003)
Fonte: adaptado de DIEESE e NEAD/MDA, 2006

Assim, fica evidenciado que um dos grandes proldeagmarios do Brasil estd em sua
estrutura fundiaria, que possui um pequeno numergrandes proprietarios de terras, 0s
latifundidrios, monopolizando a maior parte dasatere de outro lado, milhdes de

pequenos proprietarios que possuem uma area ext@mE pequena, os minifundios.

Isso pode ser comprovado quando se olha para osrasirbrasileiros, verificando-se a
existéncia de um grande numero de propriedadess mienores que 10 ha, mais de 30%,
no entanto, elas representam menos de 2% do ttatedh do territério nacional (Figura
2.14). Essa situacao se inverte ao serem avalédgsndes propriedades, onde em termos
de nameros de propriedades, aquelas acima de Ba000rrespondem a menos de 1% do
total, mas dominam mais de 30% do territorio (DIEESNEAD/MDA, 2006).

Esses numeros refletem, em parte, a desigualdacial qwesente no pais, com a
concentracdo da renda nas méos de uma minoria.cBesantracdo da propriedade da
terra acaba expulsando parte das pessoas queanesidi campo para as cidades. No
entanto, eles mostram a importante participacaopegsienos produtores no Brasil, que
sao responsaveis de mais de 30% do Produto InBmuto — PIB, produzido pelo setor

agropecuario nacional.

Tal estrutura agraria acaba afetando diretameit@nsporte escolar rural e a distribuicdo
espacial das escolas. Em regides com propriedadesres, geralmente quem nelas

residem sdo os funciondrios, que ndo possuem btixagdsas propriedades, tendo uma
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sazonalidade grande dessa méao de obra, alterarmmeaigdes do sistema educacional do
campo, principalmente no que se refere a demanda.eManto, nas regides com
minifundios, e com maiores concentracbes de prdadie familiar, a tendéncia de
permanéncias desses proprietarios rurais no campaia¥, gerando assim, uma demanda

menos elastica para o sistema educacional.

Apesar da condicdo de concentracdo de terra apadserela ndo é verificada com tanta
intensidade em todas as regifes do pais. AssiniguaaF2.14 apresenta a distribuicdo
espacial dos imoveis rurais, que se da em funcatam@anho das propriedades rurais,
sendo adotados trés grupos de imoveis: pequenosa@a inferior a 200 ha; médios, com
area entre 200 e 2.000 ha, e grandes, com areacswpa.000 ha (GIRARDI, 2008).

AREA DOS IMOVEIS RURAIS PEQUENOS, MEDIOS E GRANDES -2003

’ ff kf.

LEGEMDA

Tipals)" de imiwel pradaminantas) na
Area Lokl dos imaveis

I Foquoene

[ weae

I e

[ pequema e mesa
[] Poquenas granda
[ #ocic & granae

[ som remazae Kmuz};l;m.

Diagrama Triangular y
Histograma p

wEE AN 33

= 30 5
ATLAS DA QUESTAD AGRARIA BRASILEIRA
© 2008 « Eduards Paulen Girardi

® rapese unespt Eoma

1o & 280 L] EOS

Sakwars de Canpmuitia FHLCARTO
Sobware de 3K EFREAG
Maan Camcgeafhos scupmas i | DOL P - 00

PRTLETAD FOLA DAL
G - haban:

1&-::?::“-.-“ 200 bt Abntan Caw ST

e 000 0 2 050 Hia
Grance: b i 2800 ha midic: Pt LA B O S U Okl et & Pl RSl KA §

| Ctmston: C0ATALLI T Bt Fuarsdion - Ctustr g IMGALA i sy S e IR, FahS S 5 Ll R ERah Paca ren
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propriedade
Fonte: GIRARDI, 2008
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Como pode ser observado na Figura 2.14, existeenedifas na estrutura fundiéria nas
diversas regifes do pais, ficando parte do cemstece norte com a maior concentracao
de grandes propriedades, enquanto no sul, sudestigste e parte do norte existe uma

grande concentracdo de pequenas propriedades.

Com isso, podem-se destacar, para cada regidoisioogaseguintes aspectos relacionados
a configuracédo fundiaria (CARDIMt al, 2000):

* Regido Norte:nessa regiao os minifundios representam 44,8%tdbde imdveis,
ocupando 4,1% da area cadastrada no Instituto Malaile@ Colonizacédo e Reforma
Agraria - INCRA. J& as grandes propriedades, qoeesentam 4,9% do namero de
imoveis, ocupam uma area correspondente a 72,3edacadastrada.

* Regido Nordestena regiao nordeste os minifundios representant4 di@d total de
imoveis rurais, perfazendo apenas 8,6% da &reasttada no INCRA. As
pequenas propriedades representam 18,9% dos iméwmiapam 23,5% da area.
As médias propriedades tém uma participacdo de 5J8%otal de imoveis,
representando 23,9% da é&rea e, finalmente, as egamebpriedades constituem
1,4% do total e ocupam quase 44,0% da area cadiastra

* Regido Sudestenesta regido 54,7% do total sdo minifindios e acu@penas
8,6% da area cadastrada no INCRA. A pequena poguteerepresenta 31,1% do
total de imoveis, abrangendo 22,1% da area. As aséduliopriedades constituem
10,7% do total e corresponde a 28,7% da area cadast-inalmente, os grandes
imoveis rurais compdem 2,8% do total, ocupando%Q@j@ area cadastrada.

* Regido Sul:a regidao sul é a mais ocupada do Brasil, do pdatuista fundiario.
Assim, o minifundio representa 61,0% dos iméveiooeipa 15,4% da éarea
cadastrada. A pequena propriedade representa 3fh8%moveis, e ocupa 26,8%
da area cadastrada. A grande propriedade repred®atados imoveis, mas, ocupa
36,5% da area cadastrada.

* Regido Centro-Oestenessa regiao o minifundio representa 36,6% dosemdc
ocupa 2,0% da area cadastrada. A pequena propeiegae representa 31,3% dos
imdveis, ocupa 6,9% da area cadastrada. A grarafwipdade representa 12,3%

dos imoveis cadastrados, ocupando 72,9% da areatcadi.
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A estrutura fundiaria brasileira, assim como, a\&@acao regional, impactam na oferta
do servico de transporte escolar rural. Nessedsenterifica-se que nas regiées com uma
maior concentracdo de minifindios, existe uma graddmanda, e essa, apesar de
relativamente proxima uma da outra, acaba promavemdnecessidade de paradas
sucessivas dos veiculos, aumentando ainda maimpotele percurso. JA nos grandes
latifindios, a demanda tende a ser mais concengaddeterminadas localidades dentro

da propriedade.

Entretanto, nas pequenas propriedades, principémeanguelas propriedades familiares,

existe uma maior tendéncia de permanéncia dasidg@nmibs mesmos locais de residéncia.
Ja nos grandes latifundios, como a maior parte pEssoas que neles residem séo
funcionarios, existe uma maior volatilidade, owasej mudanca de local de residéncia fica
mais evidente nesses locais. Tal aspecto trazitilaide no planejamento e na operacgéo do

transporte escolar rural nessas regioes.

c) Condicéo do Meio Rural Brasileiro

Apesar das mudancas em curso dentro da estruttabmasileira, a area rural ainda
encontra-se, em varias regides do pais, em corgljp@earias. Esse fato € influenciado
por aspectos historicos, econdémicos e culturais, fqueram do campo um lugar muitas
vezes esquecido, isolado, com baixa densidade défreag baixa renda, com poucas
oportunidades de emprego, grande éxodo para ososeuntbanos e, principalmente,

tornaram-no carente de servi¢cos basicos como saédecacao.

Em diversos casos, para obter os servicos basemessarios ao dia a dia do cidadao, é
preciso deslocar-se para cidades mais proximas (RE3TI e SANCHES, 2004). Tais
dificuldades acabam influenciando a ocupacédo dessdaurais, onde se verifica que apenas
cerca de um quinto da populagédo do pais residasessas (DIEESE e NEAD/MDA,
2006). Numero esse, influenciado pelo processoatdigo por que passou, e ainda passa o

pais.
Esses aspectos podem ser comprovados pela quedgtidgpacédo da populacao residente

em areas rurais, quando comparada com a da populebana. Tal fato comprova o

éxodo dessa comunidade para os centros urbanesd2d.5).
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Figura 2.15: Evolugéo da participacdo da populagéo residentéreas rurais no Brasil
Fonte: IBGE (1940, 1950, 1960, 1970, 1980, 1991, 1996022004 e 2010)

Observe-se, ainda, que o perfil socioecondmicoopalpcéo rural brasileira aponta grande
desigualdade quando comparada com a area urban2084n mais de 30 milhdes de
brasileiros viviam nas areas rurais, sendo que mniais93% da populacdo rural
economicamente ativa apresentava rendimento regibrabaixo de trés salarios minimos.
Nas &reas urbanas esse valor cai para aproximatiait@ (MEC/INEP, 2007b)

Outro aspecto importante nas condi¢cdes sociais d mural brasileiro é taxa de
analfabetismo da populagéo de 15 anos, ou maisinSeglados do censo demografico do
Brasil, realizado no ano de 2000, nas areas ressa taxa chega a quase 30%, enquanto

gue nas areas urbanas é de aproximadamente 10%.

A visdo de ambiente indspito e largado das areassréaz com que o campo seja visto
com pouca importancia por boa parcela da socieddal@ntanto, o campo tem seu papel
de destaque tanto na economia como nas questOess secculturais do pais. Nesse
sentido, cabe ao Poder Publico reduzir os probleqnastornam desiguais as chances de
melhoria de qualidade de vida por parte dos moesddo campo, garantindo-lhes as

condi¢des necessarias para que vivam com dignidade.

Assim, acles voltadas para a melhoria da educaggiondradores do campo constituem
importantes mecanismos para assegurar seus dieeaosielhoria das suas condi¢cOes de

vida. Dentre essas a¢fes podem ser destacadastaucéao de escolas nas &reas rurais e o
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fornecimento de um transporte escolar voltado paraecessidades dos alunos residentes

nessas areas.

2.5. EDUCACAO DO CAMPO NO BRASIL

Um aspecto importante a ser observado nas aresis hrasileiras € a educacao daqueles
que nelas habitam. Isso se da em funcdo da edunagéampo ser um importante fator de

inclusdo social, haja vista que promove ndo séescamento das sociedades que moram
nas zonas rurais, dando-lhes maiores oportunidatkEs também permite a permanéncia,

com maior qualidade, dessas pessoas nessas regides.

E importante observar, contudo, que no contextaakdirasileiro, e em todo o seu
processo histérico, existem desigualdades que paovaaréncia de oportunidades a uma
grande parcela da populacdo que ndo tem condigiasopexercicio de muitos dos seus
direitos fundamentais, dentre os quais, 0 acesslnéacao.

Historicamente, o Brasil ndo deu a devida atengad@raas rurais, permitindo que as
familias migrassem para as areas urbanas em baesedutacdo e dos demais servigos
sociais, na expectativa de conseguir melhores c¢oeslide vida. O éxodo rural acabou
promovendo o inchago dos centros urbanos e trazemd@onseqiéncia, elevados indices
de desemprego e de pobreza. Mais recentementesabveoliticas tém procurado resgatar
esse importante aspecto social, buscando formagadntir a educagdo das pessoas
residentes nas areas rurais do pais. Exemplossdeskticas sdo o Programa Caminho da
Escola e o Programa Nacional de Apoio ao Transpwt&scolar - Pnate. O primeiro

programa diz respeito a renovacdo da frota de hsiale transporte escolar rural, e 0
segundo consiste na transferéncia automatica dersec financeiros, em carater

suplementar, para os estados e municipios (ME@)200

Diante disso, serdo apresentados 0s principaisctaspéistoricos que configuraram o
estado atual da educacdo do campo no Brasil, imdiicaaqueles que interferiram
diretamente na dependéncia dos alunos ao tranggsmtdar e na distribuicdo espacial das
escolas, além de um retrato atual da questdo ddnahdo campo e da forma de acesso
dos estudantes das areas rurais as unidades d®.elBsses sdo aspectos fundamentais
para entender a dinamica do sistema educaciorma@mgpo, e 0s aspectos que levaram esse

sistema ao estado atual em que se encontra.
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2.5.1. Fatores Historicos da Educacdo do Campo no Brasil

Ao longo de sua histéria, o Brasil ndo deu a dewidportancia as questées sociais do
campo, inclusive a educacao rural. Apesar de sepaismformado a partir de uma cultura
agraria, os interesses relacionados a educacavamestéocados nas classes meédias
emergentes, relegando a populacéo rural a umaddwde abandono. Nunca foi interesse
dos senhores de engenho e dos grandes latifursl@ui® seus escravos, ou trabalhadores
rurais, tivessem um melhor nivel de escolaridadssB forma, a educacdo do campo nao
foi contemplada nas Constituicdes de 1824 e 1893UE, 2006).

O surgimento da educacdo rural no Brasil sé sendeséculo XX, por volta de 1920, em
funcéo do intenso processo migratorio ocorrido e@&siodo, com as pessoas deixando as
areas rurais em busca das regides urbanas. Copaisdacacéao rural configurou-se como

um dos instrumentos para conter a migracao nodgeniral-urbano.

Somente a partir da candidatura de Getulio VargBseaidéncia da Republica, nos anos
30, é que foi delineado um modelo de educacdodwmlpara o campo, conhecido como
projeto de modernizacdo do campo e financiado pgamsmos de cooperacdo norte-
americanos (PEREIRA, 2008). Tal processo ocorreguymo havia uma necessidade de
aumentar a produtividade do campo, e a educacatratizdhadores rurais foi considerada

como um fator primordial.

No seu aspecto legal, a educacdo no campo teveumeaira abordagem na Constituicao
de 1934, na qual foi assegurado, mesmo que de raaieda fragil, o financiamento para
o atendimento escolar do campo como responsakglidagboder publico.

A Constituicdo de 1937 trata da educacéo profisdizemte, mas limita-se ao ambito
industrial, ndo tratando de questdes do campo ammelo ensino voltado para questdes
agricolas. Ja a Constituicdo de 1946 volta a cermido ensino na zona rural. Essa
Constituicao, diferentemente da de 1934, trandemesponsabilidade pelo financiamento
do ensino na zona rural para as empresas privedfissive as agricolas, retirando, com

iss0, a responsabilidade do poder publico.
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Mais tarde, com a promulgacéo da Lei de Diretred3ases da Educacao Brasileira n°
4.024 de dezembro de 1961 (BRASIL, 1961), ocorremumicipalizacdo do ensino
fundamental no meio rural. Ao municipio cabia, denbutras atribuicdes, construir
escolas, contratar e capacitar professores e defigjestdo pedagogica (SILVét al,
2005).

A responsabilidade pelo ensino colocada na Coiggidude 1946 € mantida na

Constituicdo de 1967, a qual passa as empresagromanais agricolas e industriais a

obrigatoriedade pelo ensino primario gratuito assempregados e aos filhos destes com
idade entre 7 e 14 anos (PEREIRA, 2008).

A partir do periodo militar ocorreram profundas ranchs no pais, que se refletiram
também na educacdo. Buscando satisfazer os prapdkitregime, foi promulgada a Lei
de Diretrizes Bésicas — LDB 5692/71 (BRASIL, 197Esta lei abriu espaco para a
educacdo rural, no entanto, ndo conseguiu atendeeabdade socio-cultural das
comunidades rurais (CORTEZ, 2004).

Foi apenas na Constituicdo de 1988 — CF/88, enadgo 208, que considerou 0 acesso
ao ensino obrigatorio e gratuito como direito pedlisubjetivo (SILVAet al, 2005).
Assim, a Constituicdo Brasileira de 1988 — CF/8@kedece, em seu art. 227, que toda
crianca e adolescente tem direito a vida, a saldimentacaca educacadgrifo nosso),

ao lazer, a profissionalizacdo, a cultura, a digté] ao respeito, a liberdade e a
convivéncia familiar e comunitaria (BRASIL, 199&)essa forma, a educacdo constitui
direito social (art. 6° da CF/88) a ser garantidodas as criancas e adolescentes de forma
a permitir-lhes iguais condicdes e oportunidadesxercicio de seu papel como cidadaos.

Tal aspecto também considera aqueles residentéseas rurais.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo de 199&@R 1996) reconhece a diversidade
sociocultural e o direito a igualdade e a diferepgssibilitando a definicdo de diretrizes
operacionais para a educacdo rural. Dessa forpartia dessa Lei surgem novas politicas
voltadas a educacgédo do campo (KREMER, 2006).

No entanto, muitas dessas politicas ainda foranpgstas sob a otica urbana, nao

atendendo as especificidades do meio rural. Umaaléticas de destaque foi a que tratou
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do processo de nucleacdo do sistema educacionsileba O processo de nucleagao
consiste em agrupar pequenas escolas e classekBafasdas escolas isoladas das areas
rurais) em um prédio central, geralmente situadarea urbana, ou em areas mais centrais

localizadas entre as fazendas e as comunidade£&AI007).

O processo de nucleacao foi desenvolvido buscam@orselhoria do sistema educacional
e a igualdade de condicdes para a escola do campie fa urbana. Isso era justificado
pois, estando as unidades de ensino agrupadas amnioa localidade, seria mais facil e
menos oneroso adotar classes unisseriadas, enitiigstas multisseriadas, melhorar a
estrutura fisica das escolas (salas, bibliotects), & levar até elas professores mais
qualificados (KREMER, 2006).

Dentre as diferentes regides do pais que passaianpiocesso de nucleacdo pode-se citar
a Regido Sul, que em 1994 possuia quase que @ddwlde suas escolas da rede

municipal localizadas na area rural. No entanto260b, é observada uma mudanca nesse
quadro influenciada pelo processo de nucleacdo. (8sm nesse ano, quase 31% dos
municipios da Regido Sul passaram a contar comaap&d% de sua rede de ensino

localizada na area rural (CASTRO e SOUZA, 2007).

Entretanto, esse processo de nucleacao foi ei@gadot uma vez que retira o aluno da area
rural do seu ambiente imediato e dificulta que sirendado a esses alunos se adeque as
caracteristicas de cada localidade (SALES, 200i&mAdisso, o processo de nucleagéo
tornou o aluno das areas rurais ainda mais depnderiransporte escolar para acessarem
as escolas, e o contato direto com 0 meio urbasooacpor influenciar na perda da cultura

regional das comunidades rurais.

Assim, diferentes pensamentos surgiram em torngrdeesso de nucleagdo por que
passou as escolas rurais do pais. Nesse sentdes abmo Vendramini (2004), Kremer
(2006), Sales (2007) e CASTRO e SOUZA (2007), desousobre algumas vantagens e
desvantagens desse modelo, sendo elas:

Vantagens:

* Maior racionalizagdo da rede escolar, gerando enaae recursos humanos e

infra-estruturais;
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e Alunos separados por série, garantindo uma melloodicdo de ensino e
aprendizado;

* Aumento das relacdes sociais entre 0s alunos,gomiverem com alunos de outras
regies do municipio;

* Melhores condicdes de ensino - estrutura fisicaipagnentos e recursos humanos;

* A capacitacdo dos professores para atuar em usgriedficou mais simples;

» Comunidades que contam com um numero reduzidoaleces em idade escolar, a

nucleacdo se mostrou economicamente vantajosa.

Desvantagens:

* Ensino multiseriado, que faz com que numa mesma ssiudem alunos de
diferentes séries ao mesmo tempo;

* Maior dependéncia do transporte escolar para agas, que geralmente é
realizado em estradas e veiculos inadequados;

» O afastamento dos alunos das suas comunidadesjatagizes;

« Enfraquecimento da comunidade local, pela perdaumle elo importante de
articulacdo e coesao, que é a escola;

» A racionalizagdo pretendida ndo foi alcancada aewdcomplexidade do meio
rural,

* Leva as comunidades do campo um modelo educaaaraea urbana;

* Necessidade de constante manutencéo das estranh@ssvielevacdo dos custos).

Nesse sentido, foi realizada em Luziania — GO, 8881la 12 Conferéncia Nacional por
uma Educacdo Basica do Campo, onde houve o fdredato do movimento de
articulacéo nacional para promover uma educacdadealpara as necessidades reais do
campo (NASCIMENTO, 2004).

Assim, em 2001, foi promulgado o Plano NacionaEdecacé&o (Lei n° 10.172/2001) que
apresenta entre suas diretrizes um tratamentoedde&xdo para a escola rural, com o
ensino organizado em séries e com a extincdo pmwigee das escolas multisseriadas
(MEC, 2007b).

44



Em 2003, o Fundo Nacional de Desenvolvimento dac&ghio — FNDE, uma autarquia do
Ministério da Educacdo — MEC desenvolveu o Progrilacgional de Apoio ao Transporte
do Escolar - Pnate, que foi instituido pela Leil6°880/03. Este programa tem com o
objetivo garantir o acesso e a permanéncia nobeadstamentos escolares dos alunos do
ensino fundamental publico, residentes em ared, mua utilizam transporte escolar, por
meio de assisténcia financeira aos Estados, aoitDisederal e aos Municipios (FNDE,
2009).

Em 15 de marco de 2007, o governo brasileiro langdtlano de Desenvolvimento da
Educacdo — PDE que tem como prioridade o desemvehto de uma educacao basica de
qualidade. Para isso, o PDE inclui programas elpesi metas de qualidade para a
educacao basica, além de prever o acompanhamemtassessoria aos municipios com

baixos indicadores de ensino (MEC, 2007a).

Dentre os programas desenvolvidos no PDE tem-smontinado “Caminho da Escola”,
criado em 2007. O Caminho da Escola € o progranteadsporte escolar para estudantes
da educacgdo bésica que residem na zona rural.pEsgema tem como alguns de seus
objetivos a renovacao da frota atualmente utilizzata o transporte de escolares no Brasil,
a promocdo da sua padronizacdo e a reducdo dosspidegses veiculos, bem como a
transparéncia no processo de sua aquisicdo. Tugdo dem o intuito de garantir a
seguranca e a qualidade do servigo prestado pasapascela importante da sociedade
(FNDE, 2009).

Todas essas acOes buscam fazer com que o transpootar ndo seja um empecilho para
gue estudantes das areas rurais, residentes nas/anadas regides do pais, acessem as
unidades de ensino, mas sim um facilitador nesseepso. Dessa forma, a oferta de um
servico de transporte de qualidade pode trazer doemeficios um melhor acesso dos
estudantes as escolas, a reducédo da evasédo eseotaaior permanéncia nas escolas por

parte desses alunos.

Como pode ser observado, o entendimento e conhewim#os fatores historicos
relacionados a educacdo no campo no Brasil, pemrmdempreender as razdes que
levaram tanto a sucessos, como a faléncia de psoyelitados para a area, bem como o

fato de que séo eles que moldaram o estado atiedwdtzacdo do campo no Brasil. Além
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disso, os fatores histéricos possibilitam uma meltisdo dos problemas a serem

enfrentados pelos atuais programas governamentais.

Exemplo desses programas sdo as escolas multisef@calizadas nas areas rurais, que
por falta de qualificacdo dos professores, e isfratura adequada, foram substituidas por
um modelo de escolas nucleadas. Isso levou a uandiamento dos alunos de sua cultura
local, e gerou maiores dificuldades de acesso éslass em funcdo do aumento da

distancia até as unidades de ensino.

2.5.2. Os Numeros da Educacao do Campo no Brasil

Como pdde ser observado, apesar de ha varios ansglerada de forma discreta dentro
da politica de governo no Brasil, existiram alguragdes que interferiram na dindmica do
setor de transporte, dentro da estrutura educddmaaileira. Com isso, a educacédo no

campo sofreu mudancas e passou por processosieeslaté atingir o estado atual.

No entanto, a educacdo do campo ainda € uma armeamexnente carente de politicas,
investimentos e acdes efetivas. Este aspecto mydsosiprovado com os baixos indices
encontrados para o setor no pais, e em muitos peéntoresultado das politicas adotadas,
gue nem sempre olharam para a realidade rural a @arreais necessidades das

comunidades que residem nessas areas.

Cabe destacar ainda alguns outros problemas retatns a questado da educacgéao rural no
pais, tais como (CORTEZ, 2004 e MEC, 2007b):

» Aspectos sdcio-politicos: baixa qualidade de vidacampo; a desvalorizacado da
cultura rural;

e Situacdo do professor: professores com baixa agjédo; formacéo
essencialmente urbana; baixa valorizacdo profiakiafificuldade de acesso as
escolas, falta de professores efetivados;

* A escola rural: infra-estrutura inadequada,; loegi@o deficiente;

e O aluno das comunidades rurais: condi¢cdes do atabalhador rural; as distancias
entre casal/escola; deficiéncia do transporte esoaial; discrepancia com relagao
a idade/série; baixos rendimentos escolares;

« A comunidade e a escola: grande distanciamentpaega escola,
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« A acao didatico-pedagodgica: curriculo inadequad@ estruturacao didatico-
metodoldgica, salas multisseriadas; calendario lascem desacordo com
sazonalidade da produgdo nas areas rurais; car@adidaterial escolar quer seja
para o aluno, quer seja para o professor.

» A politica educacional: inexisténcia de politicd&ientes para a educacdo do

campo.

a) O Estado da Educacéo do Campo no Brasil

Um dado importante, dentro da educacdo do camramil, estq na faixa de ensino da
grande maioria dos seus estudantes. De acordo satadms do Ministério da Educacédo e
do INEP, aproximadamente 75% dos alunos matricslagim escolas da area rural
cursaram o ensino fundamental no ano de 2009 @&h&) (MEC/INEP, 2009). Isso
mostra a importancia do ensino fundamental parar@as rurais, no entanto, nos indica
gue pode haver uma falha na oferta de ensino neégiofissional no campo, fazendo com
que as criancas desistam de estudar, ou tenhamrmuggdar para os centros urbanos para

darem continuidade nos estudos.

Tabela 2.7:Numero de matriculas por localidade, etapa e nuati# de ensino

Urbana Rural
2009 2009
Educacéo basica 45.900.077 6.680.375
Educacéo Infantil 5.857.863 12,76% 904.768 13,54%
Ensino fundamental 26.826.440 58,45% 4.932.518 73,84%
Ensino médio 8.060.799 17,56% 276.361 4,14%
Educacéo especial 197.269 0,43% 1.988 0,03%
Educacdo de jovens e adultos  4.128.4568,99% 532.876 7,98%
Ensino Profissional 829.250 1,81% 31.864 0,48%

Fonte: MEC/INEP(2009)

Em relacdo as matriculas efetuadas nos estabelgosnde ensino, verifica-se ainda a
forte dependéncia do ensino publico por parte dogmdores do campo, pois 99% dos
alunos da educacao basica da area rural estavan206f) matriculados em escolas
publicas (Figura 2.16). Esta dependéncia esta, ramdg parte, associada a caréncia de
ofertas de escolas particulares nessas regides,cbema ao baixo poder aquisitivo de

grande parcela da comunidade que vive no meio.rural
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Figura 2.16: Matriculas da educacéo basica por categoria dbedstimento
Fonte: MEC/INEP(2009)

Ainda observando os dados relativos a educacacmas rurais, quando se analisa o
namero médio de anos de estudos da populacao @®os5ou mais, verifica-se que o nivel
de escolaridade dos residentes nas areas ruraigjéade metade do verificado nas areas

urbanas.

Nas areas rurais, 0s estudantes permanecem n#ssgsaocerca de 4 anos, enquanto que
nas &reas urbanas esse numero atinge 7 anos (MBZ/R007b). Tal fato € em parte
reflexo da condi¢cdo econdmica dessa comunidadefogeee as criancas, em muitos casos,
a largar os estudos para poderem ajudar financei@ma familia. Dessa forma, a
sustentacdo familiar através do trabalho torna-ass mremente que a educacdo. Além
disso, impactam nesses numeros fatores como accar@® escolas nas areas rurais e,

ainda, a dificuldade de acesso a essas escolas.

Somando-se a esse Ultimo aspecto, verifica-se gjgeaades dimensdes territoriais de boa
parcela dos municipios brasileiros, e 0 processoudiacdo do ensino por que passou 0
Brasil nos ultimos tempos, geraram deslocamentogo® e cansativos, trazendo prejuizos
ao aprendizado, reduzindo o rendimento escolayanbo muitos estudantes a abandonar
0s estudos. Tais fatos corroboram com as desigleddeerificadas entre a zona rural e a
urbana, tal como mostra a taxa de analfabetism®,nguarea rural chega a ser quase o

dobro da encontrada nas regifes urbanas (Figura 2.1
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Figura 2.17: Taxa de analfabetismo por domicilio e faixa ethgarasil, 2004 (em %)
Fonte: adaptado de DIEESE e NEAD/MDA (2006)

Para os resultados apresentados na Figura 2.1v favasiderados apenas alunos a partir
do 7 anos de idade, que é a idade inicial parssmerfundamental. Assim, a Figura 2.17
mostra que o indice de analfabetismo da populagdoX® anos ou mais, na zona rural,
chegou a ser mais de 40% no ano de 1991. Dadogecaistes, de 2008, mostram indices
de 21% de analfabetismo na area rural, enquantmeio urbano essa taxa foi de 8%
(IBGE, 2008) (Tabela 2.8). Mesmo havendo uma renldgétaxa de analfabetismo na area
rural nos Ultimos anos, como aponta a Tabela 2q8.ecse verifica € a manutencdo de uma

grande discrepancia entre cidade e campo (MEC,[9007

Tabela 2.8: Taxa de Analfabetismo da Populagéo entre 10 amosais

Area 1991 2000 2008
Urbana 13,80% 10,30% 8,20%
Rural 40,10% 29,80% 21,00%
Total 19,70% 13,60% 10,20%

Fonte: MEC (2007b) e IBGE (2008)

Outro aspecto importante na educacdo do campoagaade distor¢cdo idade-série, que
revela o nivel do desempenho escolar e a capacitadestema educacional de manter a
frequéncia do aluno em sala de aula. Em todoswassnile ensino verifica-se a condicédo
desfavoravel do meio rural quando comparado combano que fica em média cerca de

20% acima, para o ano de 2005 (Figura 2.18).
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Figura 2.18: Taxa de distor¢do idade-série entre area urbamale 2005
Fonte: MEC/INEP (2007b)

E importante observar que, em funcédo da diversidadealidades econémicas, histéricas,
sociais e culturais existente no Brasil, essescéspado sdo homogéneos em todo o
territério nacional. Dessa forma, cada regido ds pam suas particularidades, inclusive

quando se trata da educacao do campo.

Como exemplo disso, pode-se notar que a taxa tmghs idade-série apresenta grandes
diferencas entre as regifes do pais, no ano de ZD0mrte e Nordeste exibem taxas de
53,7% e 44,5%, respectivamente, nas séries ini@aie 65,2% e 63,4% nas séries finais
do ensino fundamental rural. J& a Regido Sul api@saxas de distor¢do idade-série de
15% para as séries iniciais do ensino fundamerdal &1,5% para o ensino médio (MEC,

2007b).

O cenario apresentado evidencia a necessidade delasepara melhorar o nivel de
educacdo do pais, especificamente dos moradoreseads rurais, visando corrigir as
desigualdades apontadas. No entanto, tais aspgetasam maior demanda de transporte
para garantir o acesso dos estudantes as unidadensino, bem como, trouxeram
problemas no deslocamento desses alunos, que grassapermanecer mais tempo no

interior dos veiculos.
Além disso, a adocgdo de qualquer medida relatiedu&acao, ndo deve deixar de lado os

indios, os quilombolas, os trabalhadores sem tatesmtre outras classes da “vida

campestre”.

50



b) Escola do Campo e sua Distribuicdo Espacial
Outro aspecto relevante com relacdo a educacaadianagspeito a distribuicdo espacial, o

namero de estabelecimentos de ensino no campodepaadéncia administrativa.

Desse modo, segundo o Ministério da Educacdo (MIDG7a) as escolas do campo sédo
“aquelas que tém sua sede no espaco geograficificiado pelo IBGE como rural, assim

como, as identificadas com o campo, mesmo tendoseda em areas consideradas
urbanas”. Essas Ultimas sdo assim consideradasugpoatendem a populacdes de
municipios cuja producdo econbmica, social e calltestd majoritariamente vinculada ao

campo.

Diante disso, como pode ser observado na Tabela@@fe um predominio no numero de
escolas da rede municipal de ensino, que € ainds exgressivo no meio rural, onde
chega a mais de 90% do total. Assim, fica evidelucique recai, sobre 0s municipios

brasileiros, grande responsabilidade pela educagais.

Tabela 2.9:Numero de estabelecimento de ensino da EducacdcaB# Brasil — 2009
Estabelecimentos de Educacao Bésica - Localizaapendéncia Administrativa
Total Urbana Rural
Total  Federal Estadual Municipal Privada  Total Federal Estadual Municipal Privada
197.468 114.432 243 26.323 52.758 35.108 83.036 57 6.114 76.288 577

100% | 57,95% 0,21% 23,00%  46,10%  30,68% 42,05% 0,07% 7,36% 91,87% 0,69%
Fonte: adaptado de MEC/INEP (2009)

Ainda com relacdo a rede fisica de ensino, nodn@m século XX havia programas
voltados para a construgcdo de escolas no meio, rasalchamadas escolas isoladas
(PEGORETTI, 2005). Essas escolas surgiram pararteanhter o éxodo rural, por meio da
fixacdo do homem no campo, pela difusdo do endiadavia, a iniciativa ndo teve éxito
devido a oferta insuficiente de escolas; ao poo prédios, que eram pequenos e mal
conservados; a ma qualidade de ensino; e & ma ezagdio de professores, 0s quais
tinham baixo nivel de formacdo e careciam de apmdagodgico e administrativo

(VASCONCELLOS, 1992).
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Além desses problemas, destacaram-se ainda a ldifiei de realizar servicos de
supervisdo em face do isolamento geogréfico, aémdm de salas multisseriadas com

ensino restrito até a 42 série e o alto indicevded» escolar (GEIPOT, 1995).

Tais entraves levaram a faléncia das chamadasasssoladas, que foram substituidas por
escolas nas areas urbanas. Surge assim, o praesacleacdo das escolas, que foram
agrupadas em areas urbanas, ou areas rurais rsarsvdividas, nas quais havia demanda

suficiente para sustenta-las.

Com isso, houve uma grande mudanca no cenériddirasio que diz respeito ao nimero
de escolas e sua distribuicdo no territdrio emsatebanas e rurais. Dessa forma, passou
de 225.520 escolas da educacdo basica no ano de d&@ 197.468 em 2009 (Tabela
2.10). Este é o reflexo de todo o processo de ag¢@te onde houve o fechamento dos
grupos estudantis das areas rurais e a concentlagdiosino em alguns grupos de escolas

especificas, preferencialmente, em areas urbanas.

Tabela 2.10:Histérico do niumero de estabelecimento da EducBéaira no Brasil
Estabelecimentos de Educacao Baésica - LocalizacadDépendéncia Administrativa
Urbana Rural

Total Fed. Est. Munic. Privada Total Fed. Est. Munic. Privada
1997/ 225,520 87.921 138 30.811 32.499 24.473 137.599 87 14.791 121.727 994
1998/ 215.120 89.861 136 28.608 35.440 25.677 125.259 60 10.357 114.061 781
1999 217.362 97.571 135 28.396 40.284 28.756/119.791 54 9.392 109.550 795
2000/ 217.412 100.248 136 28.330 42.151 29.631/117.164 62 8.818 107.553 731
2001/ 218.383 104.901 152 28.104 43.975 32.670 113.482 52 8.384 104.137 909
2002/ 214.188 106.756 151 28.185 45.068 33.352 107.432 51 8.013 98.467 901
2003/ 211.933 108.605 157 27.887 46.465 34.096|103.328 49 7.891 94.431 957
2004/ 210.094 109.737 155 27.490 47.720 34.372 100.357 47 7.771 91.711 828
2005/ 207.234 110.677 160 27.065 48.718 34.734| 96.557 48 6.653 89.075 781
2006/ 203.973 111.801 160 26.955 49.884 34.802 92.172 46 6.381 85.010 735
2007/198.397 110.011 189 26.761 51.093 31.968 88.386 46 6.353 81.361 626
2008| 199.761] 113.184 213 26.549 51.920 34.502 86.577 52 6.243 79.646 636

2009|197.468 114.432 243 26.323 52.758 35.108 83.036 57 6.114 76.288 577
Fonte: adaptado de MEC/INEP (1997 a 2009)

Ano Total

Comprovando ainda mais o impacto da nucleacdo noepso educacional brasileiro,
pode-se observar uma reducdo de aproximadamenteddOftimero de escolas da area

rural entre 1997 e 2009. Dessa forma, a particppaegd escolas rurais brasileiras passou
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de mais de 60% no ano de 1997, para pouco maif@%edd total de escolas do ensino
basico em 2009.

Para deixar mais clara a mudanca no quadro d#bdis&o espacial das escolas no Brasil
e 0 seu quantitativo, sdo apresentadas nas Figuras2.20 e 2.21. Assim, verifica-se que
no quadro geral brasileiro existe uma continuag&dulo nimero total de escolas (Figura
2.19). Mesmo com o0 aumento do numero de escolassaaurbana (Figura 2.20) a reducéo
verificada no numero total € influenciada pela espiva reducdo das escolas rurais
(Figura 2.21).

Total de Escolas Educagdo Basica (Urbano + Rural) Total de Escolas Educagdo Basica (Urbano)
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Figura 2.19: Total de Escolas Educagéo Figura 2.20: Total de Escolas Educacao
Bésica (Urbano+ Rural) Basica (Urbano)
Fonte: adaptado de MEC/INEP (1997 a 2009) Fonte: adaptado de MEC/INEP (1997 a 2009)
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Figura 2.21: Total de Escolas Educacéo Basica (Rural)
Fonte: adaptado de MEC/INEP (1997 a 2009)

Todo esse processo de nucleagdo por que passacacaédd do campo no Brasil, acabou

transferindo para o transporte escolar a respdidad® de garantir o acesso dos

estudantes as escolas. No entanto, ele sozinhocongegue solucionar o problema criado,
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necessitando de um conjunto de a¢des, como autratido da rede fisica de ensino, para
que de forma associadas possam ser tomadas asamedicessarias para a melhoria das

condicOes de acessos dos estudantes as escolas.

2.6. CONSIDERACOES FINAIS

Fica evidenciada nesse capitulo, a partir da api@as@ das condigbes do meio rural e da
luta diaria dos estudantes desse meio para acesaarescolas, a grande importancia que
0 transporte escolar possui para as comunidadais,raomo sendo 0 elo necessario para
garantir os seus direitos enquanto cidaddos. Asassegurar o direito a educacdo,
garantido na constituicao federal do pais, passgssariamente, pela oferta do transporte

escolar gratuito, por parte do ente publico.

No entanto, o entendimento do transporte escotal ndo pode ser feito de forma isolada.
Assim, compreender todo 0 sistema em que o tratespscolar esta inserido, bem como o
ambiente em que o0 mesmo se encontra, é fundanmaralimplementacdo de qualquer
politica publica. Todo o ambiente que o cerca,daado presente nesse sistema sao inter-
relacionados, influenciando e sendo influenciadopato outro. Ou seja, compreender o
meio rural em que 0 mesmo se encontra, bem conmeodgrt as politicas educacionais que
deram as caracteristicas atuais desse servic@ Base para a consolidacéo das diretrizes

necessarias para a definicdo da localizacéo dataesw meio rural.

Diante disso, pode-se notar a complexidade exestent meio rural, iniciando por sua

definicdo, a qual ndo existe consenso. Nesse asfhieet clara a grande discussao em cima
do conceito e da definicdo do que é rural e o qudb@no. Dessa forma, diante do que foi
exposto e da falta de um consenso sobre o temay-ept por adotar neste trabalho as
definicbes normativas brasileiras para a difereg@@aentre rural e urbano. Isso é
necessario porque tanto o transporte como a educa@giservicos publicos e entendidos
sob a otica normativa brasileira. Em outras pakgvaadefinicdo do que é uma escola no
campo, ou 0 que € um transporte escolar destimadteadimento rural, partem da divisao

normativa que diferencia urbano e rural, em cadaiciio brasileiro.

Além disso, qualquer conjunto de dado que facang@b entre urbano e rural tambéem

considera a classificacdo normativa brasileira.sBeforma, tratar esses espacos com

54



conceitos diferentes promovera dificuldade na atiterde dados que os caracterizem, tais
como populagao, extensao territorial, aspectos@uomos, dentre outros.

Ainda, caso fosse realizada outra interpretacadempse-ia tratar esses espacos de forma
distinta dos entes publicos, gerando contradi¢ctes analises e trazendo prejuizo a
aplicabilidade da metodologia proposta.

No entanto, mesmo focando as analises nos aspeciwsativos, ndo podem ser
esquecidos outros importantes pontos colocados pslindiosos que discutem a questao
da ruralidade. Dentre esses pontos, é fundameraa, este estudo, o reconhecimento da
complexidade existente nas relacdes entre rurdbana, assim como, ter em mente que o
espaco rural e o urbano ndo podem ser compreendidimsma isolada um do outro. Esses
espacos relacionam-se de forma conjunta, onde wadafluencia e é influenciado pelo
outro. Aspecto claro dessa interdependéncia estardyrio processo educacional, onde
grande parte das escolas encontra-se nos centbasog; forcando os alunos a se
deslocarem até esses centros. E mesmo nas esgalas grande parte de seus professores
residem nas cidades e se deslocam para essassegeota poderem exercer suas
atividades.

Além disso, deve-se considerar toda a diversidadecdpacao do territério nacional, as
diferencas na questdo fundiaria e no uso do smdiastas questdes de trabalho no campo,
sua sazonalidade, e as constantes migracdes ¢éasst® sua populacdo, que impactam
diretamente na forma de oferta do servico de t@tsptornando-a diferenciada nas

distintas regides do pais.

Dessa forma, esses fatores implicam em analisesedifiadas em um processo de andlise
da localizagcdo de servicos como a educacdo no meab Regides mais densamente
povoadas e constituidas por propriedades familitge® uma conformacédo diferente
daquelas com baixa densidade populacional e regideisuma estrutura fundiaria

predominantemente de latifindios.

Ja a questao trabalhista e a influéncia da sazawciaida oferta de trabalho no campo
trazem um grande problema para o sistema educéciona vez que sdo responsaveis

pela variagdo na demanda de alunos para o sistnao os filhos acompanham seus pais
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em suas migracdes a procura de trabalho e melbcorelicées de vida, a demanda dos
alunos para as unidades de ensino nos municipios-$@ muito flutuante. Essa flutuacao
constante do namero de criancas a ser atendiawltifio planejamento e a organizacéo do
sistema educacional, bem como a operacdo do tndesgecolar rural. Assim, existe a
necessidade de entendimento, por parte dos gestitameslindmica social dentro dos

municipios brasileiros, e sua influéncia no sistexhacacional.

Além disso, diante de tudo que se observou solirangporte escolar e a questéo rural,
fica clara a importancia e a influéncia que astippaé educacionais possuem para
melhorar, ou piorar, as condi¢cdes e o desenvolvionea sistema educacional do campo.
Essas politicas podem tornar o estudante das aneas mais ou menos dependentes do
transporte escolar rural, fato que ocorreu com eeagdo das escolas, ou promover
melhorias no deslocamento dos alunos, como o pragf€aminho da Escola”, que vem
promovendo a renovacdo e melhor qualificacdo da &wistente no pais.

No processo de nucleacdo por que passou o sistelmeactonal rural teve-se a
preocupacdo com a melhoria da qualidade do ensm@ntanto, ndo foram observadas
suas consequéncias, como a de deixar distantexaa®de seus usuarios. Ja no caso do
programa Caminho da Escola, a partir do entendondas necessidades e dificuldades
enfrentadas pelos veiculos nas areas rurais, vedo ggomovida adequacdes e melhorias

nos veiculos utilizados nesse servigco, dando neaifto e seguranga para os alunos.

Assim, € necessario que gestores e tomadores Baaestejam atentos e cientes das reais

condicOes enfrentadas pelas comunidades ruraisipaesavolverem suas politicas.

Todo esse processo de nucleagao, por que passtucacéo do campo no Brasil, acabou
levando para o transporte escolar a responsalslidadyarantir o acesso dos estudantes as
escolas. A partir de entdo, as unidades de ensidst&anciaram dos alunos, fazendo com
gue os mesmos tenham que percorrer longas dissémgarmanecam dentro dos veiculos
do transporte por tempos até superiores ao tempmedeanéncia em sala de aula. No
entanto, o transporte, por si s6, ndo consegueiredsl distincias agora impostas para o
deslocamento diario dos alunos. Para tal, € naeessformular a politica educacional e

promover uma reestruturacao da rede fisica de@nsin
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Assim, em qualquer processo de tomada de decis#@e,eXistir uma avaliacdo dos pontos
positivos e negativos das propostas, a fim de gwarisua viabilidade ou ndo, e até mesmo

para definir agcdes mitigadoras dos pontos negatjuesrenham a surgir.

Além disso, fica evidenciado o importante papel qudéransporte escolar rural e a

distribuicdo espacial das escolas representamgagerantia do acesso e a permanéncia
dos estudantes da area rural nas escolas. Sas @&ridificuldades enfrentadas pelas
criancgas, tais como longas caminhadas, tempos exdgeno deslocamento casal/escola,

desconforto dos veiculos, condi¢cfes precarias idasdentre outras.

Com o atual interesse governamental de retomadastaéas no campo e do campo, em
que a primeira trata da instalacdo de escolas re@&s @urais, e a segunda de moldar as
escolas segundos a diversidade sociocultural delggm do campo, o entendimento de
toda a complexidade campesina passa a ser fatariiental dentro desse processo.

Com isso, o conhecimento de todas as dificuldades @ estudante da area rural
enfrentam, atualmente, para chegar até as eseglasta para a necessidade de melhor
planejar a distribuicdo espacial das unidades de;@nlocalizando-as em regides que
permitam o atendimento do maior nimero de alunggieeminimizem as distancias e os
tempos de deslocamento dos mesmos. Isso se fagshgoepois, aliado a extensdo das
rotas do transporte escolar rural, e as precémadigdes das vias, o tempo de permanéncia
dos estudantes no trajeto casa/escola e escolaltaega, as vezes, a superar o tempo de
permanéncia dos mesmos em sala de aula. Isso targordorto, cansaco, e

consequentemente leva a perdas no aprendizado.

No entanto, localizar as escolas mais proximasodaunidade rural ndo € uma atividade
elementar. Como foi colocado neste capitulo, mepeaficamente na propria definicdo do
sistema de transporte escolar rural, existe unuotmjde aspectos sociais, culturais, e toda
uma complexidade do meio rural, que devem ser derailos em um processo de tomada
de decisdo para localizacdo de escolas no meid. isgim, para se construir uma
metodologia de andlise da localizacdo de escofex@ssario utilizar uma teoria capaz de

agregar todas as particularidades do tema em estudo
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Dessa forma, o capitulo seguinte trata das teosar@m utilizadas para a definicdo da
metodologia de andlise para localizagdo de esemhaéreas rurais, que sdo as chamadas

Economia Regional e a Teoria da Localizagao.
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3. EcONOMIA REGIONAL E A TEORIA DA L OCALIZACAO

3.1. APRESENTACAO

Como o intuito desse trabalho é o de desenvolvaea omatodologia para a andlise da

localizacdo de escolas em areas rurais, 0o ententbnud rural e de sua dinamica é

fundamental, além de todos os aspectos que irgarfdiretamente nesse processo. Diante
disso, para fundamentar a proposta dessa metodatognportante a utilizacdo de uma

teoria que seja capaz de abranger e estrutures gea&o assuntos, ou seja, o0 transporte
escolar rural, o meio rural, a educacado do campadoealizagdo de escolas. Dessa forma,
encontrou-se, dentro da Economia Regional, a Tet&idocalizacdo, a qual servira de

base tedrica para dar a sustentabilidade neceasduhodologia proposta.

A Economia Regional e sua Teoria da Localizagasidenam a questdo espacial em suas
analises, considerando que 0 espaco é um ambiedraido e ndo estatico e, dessa forma,
existe diferenciacdo ao longo do tempo, e entréesgdistintas. Tais consideracdes se
mostram fundamentais para o presente estudo, poisitem identificar as caracteristicas
do ambiente rural e sua inter-relacdo com o tramsgscolar rural e o sistema educacional
brasileiro, nas diferentes regides do pais. Asgeesses indispensaveis no processo de

localizac&o de escolas em areas rurais.

Além disso, essa teoria estuda e procura identifica aspectos que determinam, ou
influenciam, no processo de localizacdo de umarmi@iada atividade econdmica em
pontos especificos no espaco. Esses aspectosrs@imidados de Fatores de Localizacao,
ou Fatores Locacionais. Assim, ela busca, a pdotestudo da localizagéo, maximizar ou
minimizar fatores considerados importantes paratididade econdmica em andlise.

Fatores que vao desde maximizar lucro, producauymaar custo, ou concorréncia.

Outro fato importante a ser observado € que a morige aplicacdo da Teoria da
Localizagdo estd vinculada, primordialmente, enudest relacionados a custo. Dessa
forma, o aspecto econdmico sempre foi predominards analises da Teoria da
Localizacdo. No entanto, ao analisar os preceit@®reeitos existentes nela, pode-se

observar a sua aplicabilidade para outros fins,m@weo puramente econémico. Com isso,
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tal teoria foi considerada para aplicagcdo no estlaléocalizacdo espacial de escolas em
areas rurais, sendo observados, além dos aspeotu@ngicos, também 0s sociais.

Desse modo, no caso especifico do estudo do trdaspecolar rural, e a localizacédo de
escolas em areas rurais, é importante observamgseno se tratando de uma atividade
econdmica, o transporte escolar rural traz consigaspecto particular e que o diferencia
de boa parte das atividades econémicas. Ele apaegenforte apelo social, fazendo com
gue as analises da economia regional e da teoriacdbzacdo ndo foquem apenas nos
aspectos econdmicos propriamente ditos, mas paimegnte, naqueles relacionados

diretamente ao aspecto social desse servigo.

Desse modo, para a localizacdo de escolas em rameés tem-se como premissa basica
minimizar as distancias e os tempos percorridoaspetiangas no trajeto casa/escola,
aspectos mais relacionados ao lado social do sepr&stado, do que ao econdmico, nao
podendo deixar de lado também esse ultimo. Taliders;ao, adotada nesse trabalho para
a aplicacao da Teoria da Localizacao, traz umaaicéy no seu uso, ao agregar 0s aspectos

sociais aos econdmicos.

Assim, mesmo sob o foco social e de qualidade dstggédo do servico, a atividade do
transporte escolar rural se configura como uma itapte atividade econdmica. presente
nos municipios brasileiros. Além disso, por confggtse como um servigo publico, a
adocdo dos conceitos existentes na Economia Régensa Teoria da Localizagcéo
possibilita um melhor entendimento e maior sistertaefio de todo o conjunto de fatores
que influenciam o processo de localizacdo das &scwals areas rurais. Nesse sentido, este
capitulo apresenta as definicbes, conceitos, metagloexemplos de aplicacbes da

Economia Regional e de sua Teoria da Localizagéo.

3.2. ECONOMIA REGIONAL

A Economia Regional surge a partir da identificagdor parte de alguns autores, de
deficiéncia nos estudos tradicionais da econonaiatot nas teorias classica como nas
neoclassicas. Assim, segundo Richardson (1975)lemeato espaco ndo aparece na
analise econdmica tradicional. Para os estudiagsalcionais, 0 mundo era considerado

como estatico e sem dimensdes, além disso, nagdeslanternacionais, o custo de
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transporte era considerado nulo. Para eles o terpa@ varidvel essencial nos estudos

econdmicos.

Entretanto, as desigualdades regionais verificadas questdes sociais, econdmicas, ha
distribuicdo espacial das industrias e no procesairbanizacdo e ocupagdo do solo,
configuram-se como provas de que as consideracésstebrias neoclassicas nao
correspondem a realidade verificada na praticaeeqae o fator espaco € sim um

importante elemento a ser considerado nos modetm®micos (SOUZA, 1981).

Diante disso, surge a Economia Regional, a qualrdsponsavel pela introducdo do
elemento espaco na analise econbmica. A partir d@oe os estudos passam a ser
realizados observando problemas localizados, eidsmasn separacdo espacial entre as

diferentes atividades econdémicas (ISARD, 1960).

Assim, segundo Dubey (1977), a Economia Regionahpteende o estudo da

diferenciacdo espacial e das inter-relacbes entferedtes areas dentro de uma
determinada regido. De acordo com o autor, ha aeparespacial entre os mercados
consumidores, entre as fontes de recursos e oss ldeaproducdo. Além disso, 0s

mercados, 0s recursos e as producdes ndo se ubstrigualmente no espaco. Dessa
forma, nem todas as areas sdo exploradas com aanetemsidade e a0 mesmo tempo, e
agquelas que sao mais valorizadas tendem a adgui@r vantagem adicional sobre as

demais.

Segundo Richardson (1975), a economia regional podksar as implicacdes econdmicas
da dimenséo espacial a partir de trés abordagemdo ®las:
— Abordagem linearconsidera tanto o sistema de transporte comaadizacéo das
atividades econémicas e dos recursos produtivose dxos. Além disso, o espacgo
é considerado uma impedancia no fluxo de bens weicesr podendo, tal
impedancia, ser medida a partir do custo do tratespbDentro dessa abordagem, o
problema da Economia Regional consiste em mininozausto de transporte entre
dois pontos, que se apresenta como func¢éo linedistiacia,;
— Abordagem locacionalestuda e procura entender os fatores de locabzdos
agentes econOmicos no espaco. Assim, a abordageaunidoal se preocupa em

maximizar os lucros das atividades econémicas, dkprocurar explicar as razées
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que levam essas atividades se localizarem em pesfmecificos do espago. Essa
serd a abordagem adotada para o estudo da lo&alidagscolas em areas rurais.

— Abordagem macroecon0mica regionaistuda as inter-relacbes entre as regides
dentro de um sistema, ou seja, avalia como umadagegifluencia, ou é
influenciada, por outras. Nessa abordagem, entetamegido torna-se um ponto e

nao se considera, efetivamente, o elemento espagoalise.

Diante das abordagens tedricas da economia regipmesentadas, € possivel identificar
cinco problemas principais tratados por essasagaendo elas (ISARD, 1960):

a) ldentificar as industrias a serem implantadas néetites regibes, buscando
maximizar o crescimento regional e assegurar réiathe satisfatoria para o
empreendimento;

b) Aumentar a renda per capita e os niveis de empeggonais;

c) Proporcionar a integracado interna do parque indlistegional, bem como sua
diversificagao;

d) Proporcionar o planejamento nacional com base negagao dos planejamentos
regionais, de forma a obter-se a alocacgao racaosatecursos escassos;

e) Ocupar mais racionalmente o espaco, repartindo eomforma possivel os
homens e as atividades econémicas. Problema essseruo foco da metodologia
proposta para o entendimento da localizagdo ddasseas areas rurais do pais.

Assim, a economia regional vem, ao longo dos gmssando por avancos tanto no campo
tedrico, quanto no metodologico. Esses avancos asmab permitindo um melhor

entendimento da dinamica regional.

Dessa forma, no campo tedrico, além do resgate odeufacbes classicas sobre
localizagéo, mercado e centralidade, foram deseidlad novas formas para procurar
entender as questdes de concentracdo e crescigesht@gides. Dentre essas inovacgdes
destacam-se (DINIZ e CROCCO, 2006): incorporacacatxeito de retornos crescentes,
para explicar os efeitos de polarizacdo e conogitreegional das atividades econémicas e
das relagcdes centro-periferia (entre regides debadas e subdesenvolvidas); o papel do
investimento e de aspectos macroecondmicos noim@so econdmico diferenciado
entre as regides; analise da influéncia da inovég@lancas tecnoldgicas) para explicar o

surgimento e a expansao de novas areas indugdga@ta tecnologia; a influéncia das
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guestdes sociais e institucionais no desenvolvimeggional, fato amplamente abordado

no estudo da localizagdo de escolas em areas ;rigaidgs mudancas das forcas

organizadoras do espaco, diante do processo dealigidBo, metropolizacdo e

reconfiguracéo espacial.

Diante disso, a Economia Regional engloba um camjde teorias que buscam entender a

complexidade e dinamismo das regides, dentre ds pgaee-se citar (SOUZA, 1981):

Teoria do multiplicador (base econbOmicapossui conceito similar ao da
macroeconomia tradicional. E utilizada para fazeojggbes das atividades
econdmicas e medir impactos das variacdes sofpilasma determinada atividade
na economia regional,

Teoria do crescimento regionalprocura entender as forcas que definem o
crescimento de uma determinada regido em detrimgatoutras. Nesta teoria,
considera-se que as forcas de mercado operam ndosda desigualdade, ou seja,
quanto menos desenvolvida for uma regido, menoru® &racdo para O
desenvolvimento. O contrario também € verificadgsira, quanto mais
desenvolvida for a regido mais atrativa ela seatopwossibilitando um continuo
crescimento e desenvolvimento.

Teoria dos pélos de crescimenfmarte do conceito de que o crescimento ndo se
distribui de maneira homogénea no espaco, masrsemiva em pontos ou poélos
de crescimento.

Contabilidade regional bastante Gtil para a aplicacdo em modelos
macroecondmicos, possui estrutura andloga a ctdtd® nacional com a
diferenca béasica de que as regides sdo economissbeatas do que a nacao.
Andlise espacial dos precos (micro-economia espadiatroduziu o espaco na
teoria dos precos mudando a énfase dessas teoriasiez que prego para um bem
homogéneo ndo sera mais o mesmo, no nivel de katilie variard entre
localizagOes diferentes, em funcédo do custo depite.

Teoria da Localizacdog o mais velho ramo da Economia Regional; enfiatiaan
papel do custo de transporte na localizacédo deslaties econémicas, bem como
os demais fatores que atuam nesse processo deaateadecisdo. Esta teoria

fundamenta o presente estudo e sera mais detalbdtéam 3.3.
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3.3. ATEORIA DA LOCALIZA(;AO

Nos processos de planejamento e gerenciamento sanjpteexiste um conjunto de
diferentes tipos de decisdes a serem tomadas parasgempresas se adéquem ao mercado
em que se encontram, e tenham vantagens competideatre essas decisdes, a definicao
da localizacdo de instalacbes empresariais € aspdtito para o desempenho e sucesso
da organizacdo. Nesse aspecto, preocupacdes catisiaciio dos clientes, 0s custos
logisticos e os resultados operacionais sao releyanimpactam na tomada de decisédo da

localizacéo.

Dessa forma, localizar instalagbes em uma redestlogi € uma tarefa que exige do
tomador de decis&o conhecimento do seu negéciomedmado no qual atua. E importante
lembrar que se entende por rede logistica o camjdatarcos e nds, que representam,

respectivamente, as rotas e suas ligacoes denaspadgo de estudo (NOVAES, 2004).

Assim, o problema de localizar uma industria, srviou qualquer tipo de facilidade,
consiste em definir a melhor localizacdo geografiesia sua operacdo. Para isso, é
necessario maximizar uma determinada medida delatd, satisfazendo as restricdes
impostas pela area de estudo, tais como demanpi;idade de absorcdo dessa demanda
por parte da facilidade, restricbes de méo de alanatre outras (PIZZOLATO, 2004).

3.3.1. Teorias Classicas da Localizagéo

O estudo da localizacao tem por finalidade definmelhor local para instalacdo de uma
nova unidade produtiva. A definicdo do melhor laz@ifluenciada pelo tipo de instalacéo,
sua finalidade, e 0 ambiente politico, econémiawjad e cultural (FERREIRA, 1974).
Dessa forma, as abordagens classicas da teomealehcdo buscaram entender os fatores

determinantes da localizacao e/ou da distribuigioatividades econémicas no espaco.

Essa teoria € foco dos estudos relacionados a EdanBegional, que no ambito da
iniciativa privada, busca auxiliar na definicdo Idoal mais viavel economicamente, ou
seja, aquele que gera o maior retorno para o investo do empresario. Por outro lado,
quando se trata de projetos publicos, a teoriamcklitacdo busca subsidiar as politicas de
desenvolvimento regional de forma equilibrada, oesmmo, reduzir os desequilibrios

sécioecondmicos entre as regibes (FERREIRA, 19A4kim, alguns estudiosos se
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dedicaram ao estudo do que se convencionou chambeatia Classica da Localizacao, e
estdo cronologicamente apresentados na Figura 3.1.

Johann Heinrich von Thiinen
Teoria da Localizacdo Agricc
Alfred Weber
Teoria da Localizacdo Industi
Walter Christaller
Teoria dos Lugares Centr
August Lésch
Teoria do Equilibrio Espacial Ge
Walter Isard
Localiza@o e Economia Espac

1826 1909 1933 1940 1956 g

Figura 3.1: Principais Teoricos da Teoria Classica da Locefina
Fonte: adaptado de CAVALCANTE (2001)

a) Johann Heinrich von Thinen — Teoria da Localizaggidcola (1826)

Dentre os estudiosos das questdes de localizagdemdo Johann Heinrich von Thinen é
considerado o pioneiro, apés a publicacdo, em 1@26¢eu livro “O Estado IsoladoDér
Isolierte Staat in Beziehung auf Landwirtschaft uNdtionaldkonomigp Além disso,
Thinen também € considerado o fundador da econespacial. Nos seus trabalhos, é

introduzida a dimensé&o espacial nas analises denemos geograficos (HOOVER, 1971).

Von Thinen desenvolveu, em 1826, a chamada tearlacdlizacdo agricola, valendo-se
de alguns pressupostos para comprovar a existdacialacido entre a renda da terra e a
distancia desta ao mercado consumidor (FERREIRA4)19s pressupostos adotados em
sua teoria foram:

- As terras agricultaveis apresentam a mesma fexdiéipl

— O preco do produto € constante;

- O gasto com a producéo € constante;

- O custo de transporte por quildometro € constante;

- Uniformidade da rede de transporte em todo o espaggrafico; e

— Custo de transporte proporcional a distancia daader central.

Assim, sua teoria procura maximizar a renda da terrando em consideracéo o custo de

transporte. Dessa forma, o0 autor concluiu que quanratis distante estiver a producdo do
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centro de comercializacdo, menor sera a rendaathufor (TERUYA, 1994). O que pode
ser visualizado na Figura 3.2.

Renda
da Terra

—_
>

Distancia em
Relacédo ao Mercado

Figura 3.2: Funcéo da renda da terra (gradiente da rendarda te
Fonte: adaptado de HADDARt al (1989)

A funcdo apresentada na Figura 3.2 representa mad@ gradiente de renda, que
demonstra a funcédo da renda com relacdo a distéhssam, de acordo com o modelo
proposto por von Thinen, quando ocorre a intercéptade gradientes de renda de
produtos distintos, existe a formagdo dos chamé&iwss de von Thinen”, ou seja, faixas
de terra que formam areas propicias para a prodigabferentes culturas em torno do
mercado (CLEMENTE e HIGACHI, 2000) (Figura 3.3).

Renda da
Terra

Produto 1

R1 MERCADO

—>

Produto 2
R2

R3

D1-P1+P2

Produto 3 D2 -P1+P3

—_—
»

D1 D2 D3 Distancia até o

mercado

Figura 3.3: Anéis de von Thinen
Como apresenta a Figura 3.3, a uma distancia dcadh@rconsumidoiDl, existe a

possibilidade de producédo dos produtos 1 e 2, dbtenmaxima renda da terra. Essa

mesma avaliacdo pode ser feita para as demaisndeda onde enD2 devem ser
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produzidos os produtd®l e P3, enquanto que na distan€l8 devem ser produzidos os
produtosP2e P3.

b) Alfred Weber — Teoria da Localiza¢do Industrial2p

Outro estudioso importante, e também pioneiro rest§w da localizacdo, foi o aleméao
Alfred Weber através da publicagcdo de seu livroofiee da Localizagdo Industrial”
(Theory of the location of industrigsem 1909. Weber desenvolveu, em sua obra, teoria
para tratar da localizacdo de instalacfes indistbascando minimizar os custos do
transporte da matéria prima e também os custo® aercado consumidor (WEBER,
1969).

Em sua abordagem, a andlise dos custos de tramsppresenta papel crucial na
determinacao da localizacdo das atividades indisti® custo de transporte € uma fungéo
do peso fisico do produto e da distancia a seop@la. Assim, a localiza¢do de industrias
€ determinada pelo custo de transporte do centufor ao centro consumidor, pelo custo

da méo-de-obra, e pelas economias de aglomeraCa|.2003).

Assim, a teoria da localizagdo das atividades eo@#&s propostas por Weber (1969)
apresenta como pressupostos:

- Concentragdo dos consumidores em pontos do espagoafjco;

- Preco homogéneo das mercadorias no territorio;

— Coeficientes técnicos de producao constantes;

- Oferta da méo-de-obra é infinitamente elastica;

— Fontes de matérias-primas séo distribuidas desngurié no espaco,

- Tarifas de transporte das matérias-primas e dos Mi@ais sdo idénticas e

constantes.

Com isso, o problema abordado pelo autor foi oeterchinar a localizacdo 6tima de uma
industria no espacgo, ou seja, definir o local ondducros sédo otimizados. Para melhor
representar a teoria de Weber, a mesma sera refae@aagraficamente, utilizando um caso
simples dado por um triangulo locacional (Figud) BCAVALCANTE, 2001).
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Figura 3.4: Triangulo Locacional de Weber
Fonte: adaptado de HADDARt al (1989)

Assim, tem-se:

C: ponto de consumo (mercado);

M1 eM2: sdo as duas fontes de matéria-prima;

P: corresponde ao ponto de custo total e de tratgspofnimos

- dl, d2 e d3: representam as distancias respectivas entre éss virtices do
triangulo (M1, M2 e C): e

- X, Yyez vetores que representam as forcas de atracdordas de matérias-primas

e do mercado, respectivamente.

De acordo com a Figura 3.4 as localizacGedVil e M2 representam o0s vértices do
tridangulo locacional de Weber, ficando a definighw local de instalagcdo da industria
restrita a localizacbes na area interna do trigngQGlom isso, dependendo dos pesos
relacionados a cada um dos vértices, € estabelacidealizacdo 6tim&, onde o custo
total de transporte é minimizado. E importante calajue, sendo os pesos iguais para 0s
trés vértices, ter-se-ia 0 ponto de minimizacacukio total de transporte coincidente com

a mediana do triangulo.

Ainda tratando dos estudos de Weber, em funcaaelatiicacdo da importancia dos
fatores locacionais para sua teoria, o autor apdufu seus estudos nesse aspecto. Em sua
visao, os fatores locacionais correspondem a urhagyau uma reducéo de custos que uma
atividade econdmica adquire ao ser localizada enderarminado ponto no espaco. Na
taxonomia adotada por Weber, ele considera duaga#s de fatores (HADDARLt al,
1989):
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a) Fatores gerais: sdo aqueles que interferem em tlasddstrias em menor ou
maior intensidade (exemplo: custo de transportey-dedobra, renda econdmica,
etc.);

b) Fatores especiais: sdo aspectos particulares de determinada atividade

econbmica (exemplo: matéria prima perecivel, unedimar, temperatura etc.).

Assim, os fatores locacionais considerados por Weglelem influenciar a atividade
econdmica de dois modos:

i) orientando as atividades econdmicas para opajgograficos mais vantajosos; e

i) aglomerando ou dispersando a atividade ecor@uénitro do espago geografico.

Entretanto, existem casos em que a localizacdondepeou € orientada, por fatores
especiais, tais como condi¢fes climaticas, condig@eagua, disponibilidade de terra etc.,
ou ainda, depende de motivagbes decorrentes dedatmgiveis ou intangiveis.

c) Walter Christaller — Teoria dos Lugares Centra®3@)

Em 1933, o alem&o Walter Christaller deu contindédaos estudos tedricos sobre
localizag&o, desenvolvendo a Teoria dos Lugaresr&sr{HADDAD et al, 1989). Essa
teoria foi exposta a partir da publicacdo Oée' Zentralen Orte in Suddeutschlan®s
Lugares Centrais no Sul da Alemanha). Assim, Clestarocurou compreender as leis
que determinam o namero, tamanho e a distribuigdoctiades, entendidas como lugares
centrais, que eram responsaveis por prover bensnéc@s as areas de seu entorno
(CAVALCANTE, 2001).

Para o autor, o crescimento da cidade esta rekioa sua especializacdo em diferentes
tipos de servigos urbanos, enquanto que e o navdedthanda de servicos urbanos sobre a
area atendida é que determina o ritmo de cresaiméos$ lugares centrais (CIMA e
AMORIM, 2007).

Dessa forma, seus estudos permitem estabelecehignaaquia entre as cidades, através
da avaliacdo do alcance que um bem ou servico picdaleem uma cidade pode atingir.
Com isso, quanto maior for a distancia que uma lpgao esta disposta a percorrer para
adquirir um bem ou servico, maior sera a influéri@asa cidade, e menor serd o nimero
de cidades aptas a oferecé-los (O’'SULLIVAN, 2000).
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A teoria desenvolvida por Christaller apresentauradg pressupostos, sendo eles
(CHRISTALLER, 1966):
- Populacgéo distribuida no espaco de forma homogéeedp o espago isotropico;
— Oferta dos equipamentos terciarios localizada netaraa de lugares centrais;
- Bens e servicos de importancia variavel de acoato a frequéncia com que sao
necessarios
- Um centro desempenhando fun¢des de ordem supgesempenha também as de

ordem inferior.

Dessa forma, ao aplicar seu método, Christallecloorgue haveria uma tendéncia a
formacgao de arranjos hexagonais para a distribudedccidades numa determinada regiao
(HADDAD et al 2001), como apresentado na Figura 3.5.

Centros R
Centros K
Centros A
Centros M

@ Centro G
O]
o]

1 o .
Figura 3.5: Lugares Centrais de Christaller
Fonte: LOPES (1995)

d) August L6sch — Teoria da Organizagao das Regid@Ej1

Influenciado pelos estudos de Christaller, o alelédguste Lésch desenvolveu a Teoria
da Organizacdo das Regides a partir da publicagdvrd “Die raumliche Ordnung der
Wirtschaft (A Ordem Espacial da Economia), em 1940 (CAVALCHRHE 2001). Em seus
estudos, o autor contempla apenas aspectos ecaspa@ a localizagéo de facilidades.

No entanto, enquanto Christaller partia da cidagleidel hierarquico maximo para passar

aos bens com areas de mercado menores, Ldsch gastéireas menores e induz
sucessivamente areas de mercado maiores. Comnizsnodelo de Ldsch sédo obtidos
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nameros maiores de redes, cujos hexagonos giranrespeito a posicdo do hexagono de

tamanho minimo.

Um importante aspecto da teoria de Ldosch é quetar alesconsidera a definicdo da

localizacdo a partir do custo minimo de transpardasiderando como mais relevante, a
localizacdo de uma determinada facilidade no pdetducro maximo. Dessa forma, ele

conclui que nao existe uma solucéo Unica paraaitacdo de uma empresa, mas sim, um
conjunto de possibilidades (FIGUEIREDO, 2009).

Para mostrar sua teoria, Losch (1957) parte daenalgtincipios para sua regido de analise,
sendo elas:

- Matérias-primas e insumos necessarios a produgidistiibuidos igualmente no

espaco;

— Condic¢oes uniformes de transporte;

— Distribuicdo uniforme da populacdo no espaco;

— Gostos e preferéncias de consumo sao uniformes;

— Uniformidade do conhecimento da tecnologia; e

— Cada produto possui uma determinada densidadeoderpr— que varia conforme a

densidade demografica e o custo de transportermsunudor ao centro produtor.

O autor ainda considera que a area de mercado dreedagya mais favoravel, uma vez que
permite o maior volume de vendas possivel, abasecéodos os consumidores com

menor restricdo por parte da distancia. (LOSCH119igura 3.6).
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Figura 3.6: Transicao da area do mercado de circular paragbesh
Fonte: ANDRADE (2005)
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e) Walter Isard — Localizagc&o e Economia Espacial §195

Walter Isard realizou uma sintese das teorias daitacdo cladssicas dos autores que o
antecederam e a concretizou em sua publicagdmation and Space Economy
(Localizacdo e Economia Espacial), de1956. Com pab#icacdo o autor identificou a
necessidade de incorporar novas disciplinas nasandd localizacdo de facilidades, com
isso, acabou propondo uma nova linha de pensamgunofoi entdo chamada de Ciéncia
Regional (GOULARTI FILHO, 2006). Essa Ciéncia Regib acabou incorporando e

estudando as questdes regionais sob 0 ponto deegishdmico, social e geografico.

Em seus estudos, Isard delimita os locais de aghypfie e enfatiza a questdo da
interdependéncia locacional e da influéncia dasdigdes de mercado na deciséo de
localizagdo. Com esse pensamento, o autor colgqm@acupacdo com o olhar para os
concorrentes e demais servigcos existentes em unegindeada area no processo de
localizac&o de uma industria (ISARD, 1960).

f) Novas abordagens e novos estudiosos da teorizal&brao

A partir dos estudos dos primeiros tedricos daideda localizagdo, varios foram outros
autores que se debrucaram sobre o tema. Além dissdmente essas teorias tém passado
por intenso processo de evolugdo, por incorpordoaod de analise de diferentes campos
da ciéncia. Dentre as inovagdes verificadas nasdst tempos estdo as teorias estatisticas
da decisao, teoria dos jogos, algebra simbolicagramacao linear, algoritmos genéticos e

redes neurais.

Dentre os estudiosos que surgiram apds os primpansadores da teoria da localizacao,
podem-se citar:

— Francois Perroux, que em 1955 desenvolveu a Tderiddlos de Crescimento e
Polos de Desenvolvimento. Em sua teoria o autocypow distinguir as varias
nocbes de espacos e suas implicacdes. Segundoidiias, as atividades
econdmicas nao sao localizaveis com precisao,sgor 0 espaco onde se pretende
localizar uma determinada facilidade ndo pode easiderado apenas como um
espaco fisico, também ndo poderia ser definido camoterritorio delimitado
pelos acidentes geograficos ou pelo livre arbifioohomem (PERROUX, 1977).
Dessa forma, Perroux conceitua o espaco econdmitod@as perspectivas:

atividades que podem ser localizadas através deceoadenadas ou mapeamento;
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e posteriormente, analisando o espago econdmicocguesponde as relacdes

conceituais mais amplas.

Moses, em 1958, apresentou um modelo que introdamiumodelo de Weber, a
relacdo entre substituicdo de insumos no processduiivo e comportamento
locacional. Assim, o desenvolvimento de técnicaspdeducdo mais flexiveis
permite maiores ganhos de escala. Além disso, urnra abordagem importante
dos estudos de Moses, esta na andlise de mercadtgdon. Dessa forma, o autor
considera que os ganhos de escala possibilitamogamd novos mercados por
parte da industria. Assim, a analise de potenaidiédde aquisicdo de novos

mercados entra como parametro na avaliagdo dadacab (HADDAD, 2005).

Hakimi, que em 1964 desenvolveu estudos para #acgd de postos de servicos e
postos policiais. Nos seus estudos, o autor estedieldois teoremas. No primeiro,
0 autor determina que existe um ponto em uma regke minimiza a soma
ponderada das distancias de todos os vérticesddaaresse ponto, e no segundo,
ele determina que, para o caso de se escolhertpsp@@moblema conhecido como
p-mediana), existira um conjunto de p pontos (véstida rede) que minimizara a

soma das distancias ponderadas (HAKIMI, 1964).

Krugman, em 1991, buscou desenvolver um modeloidpmificasse as razdes
gue levam uma determinada industria a se tornazetdrada em alguma regiao,
em determinado tempo (FIGUEIREDO, 2009). Assim,utolaconsidera que a
localizacéo especifica de uma determinada industrgeralmente, indeterminada
e devida a um acidente histérico O seu modelo da&seina interacdo de trés
fatores: retornos crescentes de escala, custos ralespborte e demanda
(KRUGMAN, 1991).

Estudos recentes sobre as teorias da localizacszadaum resolver algumas das
supostas imperfeicoes existentes nas teorias @ds$dentre esses autores pode-se
citar: Dicken, LLoyd, McCann, Parr e Wood. Esse®mi@s comecaram, em Seus

estudos, a considerar a moeda como um fator imgertaa tomada de decisédo
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para localizacdo das empresas, mesmo que de fon@ta (FIGUEIREDO,
2009).

3.3.2. Método de Analise da Teoria da Localizacéo

Desde os primeiros estudos desenvolvidos, acerteoda da localizagdo, varios autores
vém estudando e desenvolvendo métodos e concaiv@s para a area. I1Sso gerou uma

série de abordagens para o problema da localizadderentes métodos de solucao.

Em sintese, os problemas de localizacdo podemassifcados em funcdo das estratégias

de tomada de decisdo, conforme descrito a segaltl(®U, 2001):
a) Forca direcionadora
Na definicdo do local de implantacdo de uma deteada instalagdo geralmente
existem fatores criticos que devem ser consideradesquais sdo comumente
chamados de direcionadores. Os direcionadores pasnde carater econdmico,
social, politico, de acessibilidade, de proximidaden o mercado produtor, ou com o
mercado consumidor, dentre outros.
b) Numero de instalacdes
O estudo de localizacdo pode estar focado na esdellama ou de varias instalacdes.
c) Escolha continua
Nos métodos de escolha continua, sdo consideradasatise todas as possibilidades
de localizacdo dentro de um espaco continuo, bdecaempre selecionar a melhor
opcao.
d) Escolha discreta
Ao contrario do método continuo, na escolha diacre$ possiveis locais para
instalacdo da facilidade sé&o previamente listados) assim é definido aquele que
reune as melhores condicgdes.
e) Horizonte de tempo
Para fazer o estudo de localizagéo de qualqudidizde deve-se considerar a natureza
estatica ou dindmica dos métodos. Os métodosaestdtzem o processo de selecao
da localizacdo a partir de dados de um Unico pergedtempo, como um ano. Ja 0s

métodos dinamicos consideram os dados relativodl#pios periodos de tempo.

A decisédo para a localizacao de facilidades tambdute ser abordada sob uma perspectiva

macro e micro. A abordagem macro esta relacionadaaclocalizacdo geografica dentro
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de uma area ampla, quando se busca otimizar aiziac@ em relacdo ao mercado
produtor (fornecedor de matéria prima), e ao mercahsumidor. A perspectiva micro
examina fatores para a definicdo de uma localizagas precisa em um determinado
territério (LAMBERT e STOCK, 1992).

Dessa forma, ao longo do tempo, varios foram asd@&stos que se dedicaram a esta area
da logistica e muitos métodos foram desenvolvidtEn disso, é importante observar que
os procedimentos para definicdo de localizaca@dédades ndo podem ser generalizados
a todo tipo de atividade econdmica, pois cada uprasanta especificidades que as
diferem, assim, ndo pode considerar um modelo Upe@ localizagdo espacial das
empresas (BENKO, 1999). Diante disso, varios madele localizacdo de facilidades
foram desenvolvidos, sendo eles, em funcédo dosiatgetracados no estudo, passiveis de
serem utilizados na localizagcdo de escolas em aneas, e 0s principais modelos podem
ser assim classificados (DUBKE, 2006):

* Modelos de coberturao objetivo € minimizar o custo de localizacdo waa
facilidade, maximizando a area de cobertura, inftigédessa facilidade.

* Modelos centraiso objetivo € localizar “p” instalacbes em umaeddrmada por
pontos de consumo ou de fornecimento de um prg@dstmos) e as ligacdes entre
0s pontos (rodovias, ferrovias etc.), minimizandenaxima distancia entre os
vértices e a instalacdo, ou entre um né de origanmstalacdo mais proxima.

* Modelos medianoso objetivo é localizar facilidades nos vértices uma rede e
alocar demandas dessas facilidades de forma a marim total do produto peso
vezes a distancia entre as facilidades e os pa@atemanda do consumidor. Ou
seja, nos modelos medianos (p-mediana) o inteestaeem reduzir o valor total
dos custos ou o valor médio. Ele olha para todomuato e ndo apenas para
aspectos pontuais.

* Modelos planos (planar)a demanda ocorre em qualquer lugar no plano (com
coordenadas x e y);

* Modelos de rede (network modey demanda ocorre em pontos especificos da
rede.

* Modelos estaticossdo aqueles que estudam onde implantar, mas meisaam

guando localizar a facilidade.
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* Modelos dinamicasconsidera-se a questdo de onde e quando locdkZar
modelos que contém informacdes de varios perioddsndpo).

* Modelos probabilisticos (estocasticosfio os modelos sujeitos a incertezas, com
iIsso, esses modelos tentam capturar essas incerteza

* Modelos deterministicosdo os modelos ndo-sujeitos a incertezas.

* Modelos para um unico produto ou multiplos produtmnsideram na analise um
anico produto ou a combinacgao de varios produtos.

* Modelos com um anico objetivdeterminam o local de minimo custo, minimo
tempo, ou minima distancia.

* Modelos com multiplos objetivodeterminam o local a partir da combinacdo de
resultados, como, por exemplo, o local de minimstcle maximizacdo da
demanda coberta.

* Modelos que consideram a analise multicritérigee sao utilizados para realizar
andlise comparativa entre locais deferentes panglantacdo de uma nova
facilidade. Esse método faz sua inferéncia a pdatiopinido daqueles ligados ao
problema em estudo.

* Modelos de alocacdo temporakdo modelos utilizados com o objetivo de
determinar o intervalo de tempo em que o sistenva der revisto, tendo como
base o crescimento da demanda pelos servicos réo rég estudo. No entanto,
cada regido e cada atividade a ser estudada afesema funcdo de demanda
propria, a qual indica a tendéncia de crescimea® dkmandas por determinado

produto ou servico.

Atualmente em muitos dos modelos empregados pakelaacédo da localizacdo de uma
determinada facilidade, sdo abordados os chamaalose$s de localizacdo. Assim,

estudam-se os aspectos que podem interferir diegti@ma determinacdo da localizacéo
da industria, fazendo uma combinacdo desses pagirai local que melhor atenda as

necessidades do empreendimento.

Com isso, séo varios os fatores identificados gflaenciam, e devem ser considerados

para a tomada de decisdo da localizacdo Otima.r®enitros, podem ser citados
(CHOPRA e MEINDL, 2003 e ALVES, 2001):
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Custo de Transporteg indicado, em muitas das teorias desenvolvidasoco
principal fator a ser considerado para a localiaagd@ uma empresa. Esse custo
pode ser analisado de varias formas distintas,osetusto na distribuicdo da
producéo, custo para o transporte da matéria pGostp para o deslocamento da
mao de obra; e ainda, custo para o deslocamentasigsios do servico a ser

instalado.

Fatores Estratégicosa localizacdo de uma empresa esta intimamenidoeéa a
sua estratégia. Em outras palavras, a decisédo beaear préximo do mercado
consumidor ou das fontes fornecedoras de matériapwvai depender dos

objetivos estratégicos tracados pela empresa.

Fatores Tecnoldgicos:quanto mais tecnologia for empregada na operagio d
determinada empresa, maior sera a necessidadesdesitaar proxima dos grandes
centros urbanos, para ter acesso mais facilitadi@-de-obra qualificada para

operar a tecnologia, e ter proxima de si, toda reda de suporte.

Incentivos Fiscais:incentivos fiscais sédo redugfes nas tarifas oastaterecidos

pelo Poder Publico para atrair as empresas.

Taxa de Cambioguando se trata de escolha da localizacdo pog gdarempresas
multinacionais, as flutuacdes na taxa de cambioce@sideradas, pois afetam a
lucratividade dessas organizacoes, levando-asjdsegente, a escolher mercados

mais seguros.

Fatores Politicos:da mesma forma que a taxa de cambio, a politieecieba por
um determinado pais, estado ou municipio, poddaser de atracdo ou repulsa
para a instalacdo de empresas. Paises com poliigiasestaveis tendem a atrair

mais investimentos que aqueles politicamente iegtav
Fatores Legais:além da estabilidade politica, outro fator de dearelevancia é a

legislacdo existente para o setor que pode ser mastistiva, ou oferecer maiores

garantias para as empresas. Exemplo desse fategisiacdo ambiental que tem
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ganhado importancia devido aos custos de mitigaighampactos causados por
industrias pesadas, como a quimica e as de prodigchgas metalicas. A questao
ambiental envolve ainda, consideracfes nado-targyiedativas a manutencdo da
qualidade de vida e a resisténcia ou aprovacaomarmdade a instalacdo de uma

nova industria.

Fatores de Infraestrutura: qualquer empresa depende de uma infra-estrutura
basica para poder operar. Assim, boa infraestrutaim como, rede de transporte,
de energia, de agua e de comunicacdo € fator dedatpara a implantacao de
industrias.

Mao-de-obra: em muitos casos a instalacdo de uma empresa esrmiwda

regido estad vinculada a existéncia de mao-de-oNesse sentido, institutos
voltados para pesquisa e desenvolvimento tendesrsausr proximos a locais que
disponham de universidades, ou centros de formagA® necessitam de mao-de-
obra qualificada. Da mesma forma, as unidades sfathei alta tecnologia se
instalardo em locais com oferta de cientistas, mmgjeos e técnicos de alta
qualificagdo. Tais exigéncias vao reduzindo a rmeedige o processo produtivo da

empresa emprega menores quantidades de mao-dehaimnante qualificada.

Custos do Terrenoos custos de terrenos sdo mais elevados em granees

metropolitanas do que em cidades menores, ou n@as zairais. NOS centros
urbanos, as zonas industriais possuem custos raaigsbque as residenciais ou
comerciais. Tem-se ainda que considerar espacaipaaossivel expansao, o que

se torna um problema em areas urbanas.

Fatores Competitivoso nivel de concorréncia existente em cada rediémativa
deve ser levado em conta pelos tomadores de ded&&@lmente evita-se a
instalacdo de empresas em regides saturadas pelar@ncia.

Custos Logisticos e de Instalacdess custos logisticos correspondem aos custos
de transporte, de armazenagem e de estoque, os dpaem ser avaliados na

localizag&o de facilidades. E importante realizaranle-off (andlise comparativa
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para escolha entre op¢bes em que haja conflitog &ais elementos, para subsidiar
a tomada de deciséo, ou seja, avaliar as perdash®g para cada situagcao prevista
(GAITHER e FRAZIER, 2002).

3.3.3. Aplicacdes da Teoria da Localizagao

Sao muitos os estudos de localizacéo de atividecmsmicas embasados nos preceitos da
teoria da localizagdo. Esses estudos abrangeramas diferentes areas da atividade
econdmica, desde implantagdo de industrias, engperaageral, agroindustrias e centrais

de distribuicdo, como pode ser observado na Tabkla

Area de
estudo
Inddstria

Empresas em
geral

Agroindustria

Central de
Distribuicéo

Tabela 3.1:Aplicacbes da Teoria da Localizacao

Procedimento

Analise dos fatores
locacionais

Von Thiinen, Ldsch e
Weber

Modelo matematico e
programacao
computacional

Modelo heuristico,
equacao no linear,
maxcap e p-mediana
Analise do custo de
transporte

Teoria da localizacdo de
atividades industriais de

Weber

Teoria weberiana da

localizacéo industrial, e,

como procedimento
analitico, o modelo de
redes capacitadas

Questionarios semi-
estruturados

SIG e programacéao
matematica
Algoritmo genético

heuristico, localizacdo e materiais médicos

alocacao heuristica, e
Lagrangean heuristico

Objetivos Autores
Identificar os fatores que influenciam na ALVES
localizacéo das indastrias (2001)
Andlise dos fatores de localizacdo das STAMM el al
indUstrias no Estado do Parana (2004)
Localizacdo de empresas que necessitaREVELLEA
reduzir tamanho ou mercado et al (2007)

Localizar empresa multi-servico em locaMARIANOV
com concorréncia de modo a maximizar et al(2008)
captura de clientes

Analisar os custos de transporte da LOPES E
matéria prima, do suino até o abate, e d&AIXETA
carcaca até o mercado consumidor no FILHO (2009)
estado de Goias

Determinar a localizacédo 6tima de novasOLIVEIRA E
agroindustria de esmagamento de soja TBANTOS
estado do Mato Grosso (2004)

Localizacdo economicamente 6tima de ANDRADE et
novas agroindustrias de abate e al (2007)
processamento de aves e suinos no Brasil,
considerando a minimizacao dos custos

de transporte e aquisi¢cdo de milho e

farelo de soja, e o custo de transporte das

carnes

Foram avaliados se os fatores classicos CARMO et al

de Localizacdo e contemporaneos (2008)

interferiam e em que medida sob as

decisdes de localizacéo, dos centros de

abate de aves e de distribuigédo

Localizacdo de novas centrais de MAPA et al

distribuicdo (2006)

Localizacao de distribuidores de JIA et al
(2007)
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Além de atividades industriais e agroindustriaisesatrais de distribuicdo, a teoria de
localizag&o tem sido fortemente utilizada para apestudos de atividades de prestacao de
servigos, tais como hospitais, postos de corpoaiebkiros, postos policiais e escolas
(Tabela 3.2). Em funcédo do foco deste estudo smradizacdo de escolas, as experiéncias

existentes na area de escolas seréo tratadas $eparada.

Tabela 3.2:Aplicacbes da Teoria da Localizagcdo em Servicos

Area de Procedimento Objetivos Autores
estudo
Saude AHP (Analytic Hierarchy Localizagao de hospital na area rural de STERNet al

process) Neveg — Israel (1996)
HLSAP Hospital Modelo para localizagédo de hospitaise CHU E CHU
Location with Service servicos internos na cidade de Hong  (2000)
Allocation Planning Kong - China
Métodos estatisticos, Localizacao de ambuléancias BROTNORNE:
deterministicos, (2003)
probabilisticos e
dindmicos
Analise Multiobjetivo Localizacao de departamentudicos STUMMER et

em rede de hospitais nos centros urbanca (2004).
da Alemanha

Modelo Hipercubo de Deslocamento de atendimento médico- TAKEDA et al

Filas emergencial (2004)
P-Mediana Localizacdo de unidades de resgate naJARDIM et al
cidade de Belo Horizonte - MG (2004)
Heuristicas do tipo Localizacao de unidades farmacéuticas SMIDERLE
Algoritmo Genético e al (2005)

Algoritmo de Teitz e Bar
Modelo de programacao Localizacdo e nimero de veiculos de  ALSALLOUMA

computacional e a emergéncia necessarios para o e RAND (2006)
formula de perda de atendimento na cidade de Rivadh —
Erlang Arabia Saudita
Servigcos Autdmatos celulares e  Analise espacial para melhor localizar LIMA (2003)
publicos redes neurais artificiais  unidades bésicas de atendimento de

atividades do setor publico
Modelo de programacédo Localizacéo de servigos publicosem  NDIAVE E
inteira binaria comunidades ndmades no Oriente Médi?ALFARES
(2008)

Para a localizagdo de escolas, a grande maiorigrdbalhos existentes se dedicou a
escolas urbanas, que possuem particularidadestdsstias requeridas em area rural, como

pode ser observado na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3:Aplicacbes da Teoria da Localizacdo em Servicdsdieacao

Area de
estudo
Escola
Urbana

Escola Rural

Procedimento
Analise Multicritério
Modelo da P-mediana
Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG)
Autbmatos Celulares e
Redes Neurais Atrtificiais
Método da P-Mediana

P-Mediana

P-Mediana

capacitados e nédo
capacitados

Objetivos Autores

Localizacao de escolas emadrarbanas COELHO (1990)
na cidade de Lisboa - Portugal

Evolucdo de modelos para faag@o de PIZZOLATO E
escolas para a cidade do Rio de JaneiroSILVA (1997)
RJ
Localizacao das escolas e custo de DUTRA (1998)
deslocamento dos alunos para a cidade de
Séo Carlos - SP
Localizacao das escolas em relacdo ao LIMA (2003)
custo de deslocamento — S&o Carlos - SP

Localizacdo de unidades deagdoc LOBO (2003)
infantil em &reas urbanas
Metodologia para a localizacédo de PIZZOLATO et
escolas publicas em areas urbanas al (2004)

Localizacao de escolas do ensino BARCELOS,
fundamento na cidade de Vitéria- ES PIZZOLATO E
LORENA (2004)
P-Mediana, com métodosAvaliacdo da rede fisica de escola publiddlZZOLATO et
— Vitéria - ES al (2004)
Modelo conceitual de localio de SANTOS (2005)

Andlise Multicritério
Relacionamento entre
escola, aluno e meio de

transporte
Acessibilidade

Modelo de Localizacdo
Hierarquica Discreta

Fatores Locacionais

Fatores Locacionais

3.4. CONSIDERACOES FINAIS
Como pbdde ser observado, historicamente, as teoldasicas de localizacdo tentaram

escolas urbanas
Mostrou a complexidade do transporte BOER (2005)
escolar e da distribuicdo das escolas em
Zwijndrecht - Holanda
Analise da acessibilidade dos aldésos HOLANDA E
unidades de ensino - Fortaleza - CE MOREIRA
(2006)
Maximizar a acessibilidade em escolas, TEIXEIRA E
dentro da area urbana do municipio de  ANTUNES
Coimbra em Portugal (2008)
Andlise da Interrelagdo existentre SADLER e
custo, qualidade e eficiéncia na provisGoCHING (1975)
de servicos de educacao nas areas rurais
de Nevada - USA
Descrever as similaridades e diferencas MCCRACKERN
entre escolas em funcao de sua e BARCINAS
localizacéo (urbanas e rurais) (1991)
Identificacdo dos fatores gfieanciam SILVA (2004)
na tomada de deciséo para localizacédo de
escolas em areas rurais

entender os fendémenos relacionados a localizacdoattlékdades econdmicas em

determinada regido e, para tal, pode ser obsemadm questdo do custo de transporte

esteve sempre presente como um dos fatores detert@sndo processo. A influéncia do
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transporte esta tanto na analise de distancia erdreado produtor e consumidor, quanto

na analise pura de custo.

Como apresentado, as teorias de localizacdo ulgzalentro da economia regional, de
modo geral, permitem a localizacdo 6tima de uma s equipamentos, ou Servicos,
alocando uma determinada demanda a eles. Pargetalmente, minimizam alguma
funcdo de custo, ou de distancia, entre as faddéislaa os pontos de demanda, ou seja,

avaliam aspectos econdmicos das atividades.

No entanto, como o estudo da localizacao de eseola@rea rurais, e do transporte escolar
rural, possuem um foco grande na parte social dssseicos, a aplicacdo da Teoria da
Localizacdo nesse estudo se mostra inovadoragcaoritais nos aspectos sociais do que

nos econdmicos.

Além disso, a partir dos exemplos apresentado® syilicacdes de estudos de localizacéo
para escolas, pode-se verificar que, em sua gnaadleia, eles tratam da localizacdo de
escolas na éarea urbana. S&o raros os trabalhosadeslias escolas na éarea rural, e os
existentes ndo fazem uma avaliacdo direta de safzacao, ou dos fatores que interferem
nesse processo. Vale ainda ressaltar que as esipadés e particularidades do meio rural
nao permitem uma simples adequacao das metodokbegasvolvidas para a area urbana.
Dessa forma, no caso do estudo de localizagdo d@elass existem algumas
particularidades que devem ser consideradas.

Nesse sentido, sabe-se que o emprego da distamtia Gnico elemento definidor da
distribuicdo das facilidades somente € admitidgoenbblemas com demanda uniforme em
toda a regido de estudo (SOUZA, 2007). No entasdte fato ndo é uma realidade na
educacéo, ainda mais na area rural, que apresemdegdiferenca na ocupacao espacial e
ainda uma grande variacdo na demanda de um pdeidm para o outro. Essa oscilacao
ocorre por diversos fatores, tais como a desisdédoialuno em estudar, a mudanca de
série do aluno, ou o deslocamento do mesmo, jumizno®m sua familia, para outra area

da zona rural, em busca de emprego.

Quanto ao custo, também € questionavel a avalidgadocalizacdo apenas por esse

critério, uma vez que se trata de um servico s@ciaina obrigacdo dos entes federados.
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No entanto, ele ndo deve ser desprezado, poisragesa tratar de um gasto social, quanto
melhor for a sua gestao, maiores as chances @e Ietirsos para outros investimentos no

proprio sistema, e garantir sua melhoria continua.

Ainda diante do conjunto de particularidades erist® no meio rural e na localizagao de
escolas em seu meio, dentre os modelos de digifilb@spacial citados na literatura nao
foi encontrado um especifico que abarque as paixipecessidades verificadas para o
setor da educacao rural. Assim, para o0 modelo preeosto verifica-se a necessidade de

conjugar diferentes modelos presentes na literatura

Diante disso, é importante destacar as caractasstiresentes nos modelos ja existentes e
gue se mostram interessantes para o caso dassesawig. Nesse sentido, tem-se que no
modelo p-mediana, o nimero de facilidades € um dadgeno, ou seja, pré-estabelecido,
procurando distribui-las de modo que o maior nUm@eo pessoas tenha acesso as
facilidades, dentro da menor distancia média peksimenor tempo de viagem ou
prejuizos financeiros, etc. Ou seja, procura-semimar a soma dos custos de transportes
associados com “p” facilidades. Dessa forma, o deétda p-mediana trabalha com a

preocupacdo de reduzir a média dos deslocamem®$eihpos de viagem, ou dos custos.

Obter esse ganho global, a partir da aplicacdoétodo da p-mediana, é algo interessante,
pois assim, € garantido maior ganho para o sistatimindo o maior niumero de alunos

possivel. No entanto, a utilizacdo do método daepiama pode gerar resultados que néo
atendam por completo os objetivos da educacao mpaasso ocorre porque ao trabalhar
com a média dos resultados obtidos, pode haves @soque a inclusédo de uma nova
escola reduza as distancias médias percorridas pkinos, ou seja, traga ganhos globais,
no entanto, os alunos que percorrem as maiore@ndias podem ficar fora desse ganho.
Dessa forma, continuam tendo que deslocar a megténca que percorriam antes da

inclusdo da nova escola.

Como se V€, a utilizacao de forma isolada do psucds p-mediana pode gerar resultados
incompativeis com o0s objetivos tracados. No cas@dizcacdo, os maiores problemas
estdo nos alunos mais distantes, pois sédo eleaisgpmejudicados no seu deslocamento do

dia a dia.
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Com isso, outra familia de modelos de localizagi@roblema p-centro para localizar
facilidades, tem como objetivo ndo minimizar o ousital, distancia ou tempo, mas sim,
minimizar 0 maximo custo, a maxima distancia perdar ou o maior tempo (LIMA,
2003.

No entanto, esse método também apresenta limitapghaso caso da educacdo. Como ele
olha apenas para o problema critico do sistema, s@mnpre consegue produzir ganhos
globais. No caso da escola, ela atende a uma cdausie sua localizacdo deve atender a

essa comunidade e ndo apenas a um aluno especifico.

Por fim, como ja foi dito, em funcéo de toda a ctaxislade que a localizacéo de escolas
envolve, considera-se como mais condizente, paeatredalho, aplicar um modelo misto

capaz de abranger as particularidades do servigesamo. Assim, 0 que se propdem é a
conjugacéao de diferentes métodos, de forma quérga Bbdos os objetivos tracados para
se obter a reducéo dos tempos de deslocamentduthos.a0 detalhamento dessa proposta

de conjugacéao de diferentes modelos sera realizagodximo capitulo.
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4. METODOLOGIA DE ANALISE PARA A LOCALIZACAO DE ESCOLAS EM

AREAS RURAIS

4.1. APRESENTACAO

A localizacdo de escolas no meio rural traz consigmacteristicas e complexidades
inerentes ao meio rural e & atividade escolar.sHsg¢es acabam por limitar a aplicacdo de
determinados modelos de localizagdo j4 existentea,vez que os mesmos se dedicam, na
maioria das vezes, as atividades econémicas caotesisticas distintas da aqui estudada,

e ainda sao voltadas para o meio urbano.

Com isso, como discutido no capitulo anterior, pguma se consiga atender com mais
precisdo as particularidades existentes no me# euna definicdo da localizacdo espacial
de unidades de ensino, € necessario realizar aigag§o de varios meétodos. Isso é
necessario porque ao agregar as caracteristiagdifedentes métodos pode-se trazer para a
metodologia proposta 0s pontos positivos de cadab&m como, minimizar os pontos

negativos.

Com j& discutido, a Teoria da Localizagdo tem cdooo principal o aspecto econdmico.
No entanto, para o transporte escolar e para d2acao de escolas rurais, 0o aspecto social
geralmente supera uma avaliacdo puramente econdbesae modo, existe um desafio a
ser enfrentado, que € trazer para o processo dbzlgio os aspectos sociais relevantes
para a localizagcéo de escolas em areas ruraisteDi&ésso, 0 presente capitulo apresenta as
considera¢cfes necessérias para a concepcao deotogtadle localizacdo, bem como os
processos necessarios para seu desenvolvimenta eaisolidacdo para aplicagbes

futuras.

4.2. CONSIDERA(;OES INICIAIS A CERCA DA METODOLOGIA

Em fungéo das caracteristicas do problema de #ag#lo de escolas em éareas rurais, a
metodologia proposta neste trabalho correspond® anadelo com multiplos objetivos.
Isso ocorre porque ao trabalhar com os fatorecimcais, a metodologia deve atender as
restricoes de cada um dos fatores consideradognAdsntre alguns dos objetivos que
podem ser atingidos com a metodologia tém-se: nedazempos e as distancias médias

de deslocamento dos alunos até a escola; redudistascias percorridas pelos alunos que
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estdo mais distantes das unidades de ensino; ergrd@zer com que todo aluno do
sistema esteja a uma distancia maxima permitideesieaslas. Além disso, a metodologia
deve permitir a alocacdo temporal, ou seja, pddailque a partir da estimativa da

demanda futura o sistema seja reavaliado.

Esta metodologia tem a capacidade de represerfeaentes regides de estudo, desde
municipios isolados, até mesmo conjuntos de mubpiipEste fato permite, que as
diferentes situacfes encontradas para as aredsatgé@ncia dos sistemas educacionais do
pais possam ser avaliadas por ela. Sendo assimidemando os aspectos do sistema
educacional atual do pais, que possui sua estrutuma geral, municipalizada, essa
metodologia tera, em sua grande maioria, 0 mumicgomo area de abrangéncia. No
entanto, como existem casos em que municipioshagirffazem cooperacédo, e acabam
realizando o transporte de alunos que residem tro ownicipio, a metodologia possui a
flexibilidade necessaria para abarcar tais sittm@eestender a area de andlise mais

abrangentes.

E importante citar que a metodologia parte do m®male escolha discreta, pois neste
trabalho ndo se pretende chegar a localizacdo d@en&ro de um territério, mas sim,
encontrar, dentre as possiveis localidades exeéstersiquela que contém as melhores
condicOes para instalacdo de uma escola. Dessa,formrocesso de localizacdo néo faz
uma varredura dentro da regido de estudo, a findelificar as coordenadas (x;y) do
ponto étimo, mas sim, aponta a solu¢cao mais videelre as opgdes pré-definidas.

A opcéo pela escolha discreta se da em funcéo el@as municipios existe um nuamero
limitado de areas apropriadas para a implantac@wn@eescola publica. Essas areas devem
ser publicas, ou, em caso de serem privadas, deendoadas ou cedidas para o
municipio, ou ainda passar por um processo de dogw#&rao. Assim, se for utilizar o
critério continuo, corre-se 0 risco da opc¢ao otoaa em uma area inviavel de obtencao,

em funcéo de aspectos politicos e da propriedadecda
Como exemplo de area potencialmente inviavel pedetar a sede de uma propriedade

rural, a qual deveria ser desapropriada, e pam @=aria um processo complexo que

poderia ser evitado com a utilizacdo de uma opcdis wiavel. Desse modo, considera-se
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que a definicdo prévia das op¢bes consideradagisior parte do tomador de deciséo,
seja o procedimento menos dispendioso para o padidico e para a sociedade.

Diante do exposto, para conseguir atingir seustigbg a metodologia conta com a
combinagdo de diferentes modelos de localizacasal®er: modelo da mediana (p-
mediana), modelo central (p-centro), e 0 modeloatertura.

Desse modo, as distancias de deslocamento dossaft@écas escolas sdo determinadas
através do método da p-mediana, incluindo-se, coeatricdes adicionais, algumas das
caracteristicas dos modelos p-centro e conjuntablertura. Assim, com a adocao da p-
mediana, atinge-se 0 objetivo de minimizar as d@és médias entre a escola a ser

instalada e a residéncia dos alunos, ou seja, tgasarum ganho global para o sistema.

A vantagem de utilizar a estratégia p-mediana ésgugarante, a um maior niumero de
criancas, um nivel de servico mais elevado. A féagdo usual para o problema da p-

mediana é apresentado na Equacéo 4.1 (HAKIMI, 1964)

Dadon: Minimizar Z :(izm:dij xjai] 4.1
j=1i=1
em que:
“I” — corresponde a identificacdo dos alunos, val@ade 0 até o nUmero méaximo de
alunos no municipio;
“I" — corresponde a identificacdo das escolas,avatd de 0 até 0 nimero maximo de
escolas no municipio;
Z — distancia total de deslocamento dos alunos
m— numero de alunos
n— numero de locais viaveis para a localizacdonde escola
Xj — 1 se a escola na localidade “j” atende ao altin® nos outros casos
dj — € a distancia de deslocamento do aluno “i” pagacola |
a — fator de ponderacao da distancia para atendemo “i”
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No entanto, como o modelo p-mediana ira minimizamédia das distancias de
deslocamento dos alunos, ele pode nao atendereagalehos que moram mais distantes
da escola, pois 0 ajuste pode ter sido dado naxjgele ja estavam préximos da escola.
Além disso, o modelo ndo garante que todos os slwsiejam dentro do limite

estabelecido para a distancia maxima de deslocardastcriancas.

E importante observar que a definicio do que @mtisd maxima de deslocamento é algo
extremamente subjetivo, e muito influenciado petaslicdes de relevo, clima e condicdes
do meio rural. Assim, essa definicdo cabera a gadtor, por ter mais condi¢des de avaliar
as condicbes de seu municipio, sejam climaticasurais ou fisicas, e sera umput

dentro do sistema.

Para resolver as lacunas deixadas com a aplicag@entediana, a metodologia trabalha
também com o modelo central. Com ele busca-se nziairas distancias de deslocamento
até as escolas dos alunos que residem mais dsstdetsas. Tal restricdo pode ser

representada pela Equacéo 4.2 (LIMA, 2003).

Minimizar D, (4.2)

em que:
Dj — é a maxima distancia de deslocamento do aluhgdia a escola “j"
encontrada no sistema avaliado;
“I” — corresponde a identificacdo dos alunos, vad@ade 0 até o nimero maximo
de alunos no municipio;
“I” — corresponde a identificacdo das escolas,avald de 0 até 0 nUmero maximo

de escolas no municipio.

Além disso, utilizam-se os conceitos do modelo odleectura. Como esse modelo tenta
fazer com gue o sistema atinja um objetivo Unid@YSIA, 2007), ele é o responsavel por
incluir o aspecto de que todos os alunos devenn astitna distancia inferior a méaxima
pré-estabelecida até a escola, definida por cask@rgd®ara isso, 0 modelo de cobertura
tem como uma de suas caracteristicas a possitglidadncluir, na solucdo do problema,

tantas facilidades quantas sejam necessérias feadea a restricdo de tempo ou distancia
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de deslocamento dos alunos, podendo ser represematematicamente a partir da

Equacéo 4.3.

d; < Dmax Oi; (4.3)

em que:
dj — € a distancia de deslocamento do aluno “i” pagacola “j”
Dméax— maxima distancia de deslocamento permitida
“i” — corresponde a identificacdo dos alunos, vat@de 0 até o nUmero maximo
de alunos no municipio;
“I” — corresponde a identificacdo das escolas,avald de 0 até o nUmero maximo

de escolas no municipio.

No entanto, como o modelo proposto parte de unta fisita de opc¢des de locais para
instalacdo da nova escola, nem sempre esses objstvao alcancados, pois pode ocorrer
o fato de todas as opcles existentes ndo satmfazeis condicbes. Desse modo, o
resultado final pode ndo atender a restricdo quammaxima distancia de deslocamento
dos alunos, entretanto, a metodologia devera fitsntial situacéo e deixar claro este fato

para o tomador de deciséo.

Com isso, no modelo desenvolvido neste trabalhagwea quantidade de escolas a serem
alocadas €, em principio, pré-fixada, a quantidbdanidades instaladas vai crescendo até
que se atinja um padréo de atendimento minimo. &sselimento minimo é aquele no
qual o maior numero possivel de alunos, ou suidatke, fique atendido com a distancia,

ou tempo de deslocamento, abaixo do limite esteioig@elos gestores.

Para tal, no desenvolvimento do modelo algumasrigéets devem ser observadas
previamente, sendo elas:
— O numero de escolas a serem alocadas é prée-fieadepende da indicacdo dos
gestores;

— Todo aluno é atendido por uma Unica escola;
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As turmas, distribuidas por turno, e o nimero denad em cada uma delas,
deverdo ser pré-definidos pelo gestor, tanto dasla&sja existentes como da nova
unidade de ensino;

Os locais possiveis de alocacao das escolas sérdefinidos pelo gestor. Assim,
se ao final do processo ainda existirem alunosegtegam com distancia ou tempo
de deslocamento acima do estabelecido como liroitesrera a indicacdo da
necessidade de alocacéao de novas unidade de ensino;

Caso existam restricdes, de qualquer natureza,gpal@cacao de algum aluno em
determinada unidade de ensino, essa informacaaaleee indicada previamente.
As restricbes podem ocorrer por questdes cultyeais alunos quilombolas ou
indigenas que possuem escolas especificas), ogupstdes de impedimento para
acessar a escola. Nesse Ultimo caso, tem-se coempkx situacbes em que a
distancia linear entre a residéncia do aluno ecal@® pequena, no entanto, para
ela ser realizada seria necessario a existénciandeponte, a qual ndo existe e,
com isso, a distancia real de deslocamento atéodag®rna-se muito grande;

Para aplicacdo no modelo, as distancias entrecaslde residéncia dos alunos e as
unidades de ensino, quando nao identificadas deafgrecisa dentro do municipio
(georreferenciamento), poderdo ser determinadasardir pdas coordenadas
cartesianas (x;y), acrescida do fator de correcde mansforma a distancia
euclidiana em distancia real estimada.

Nos casos em que a rede viaria do municipio ndonepeada e georreferenciada
sera considerado que a distancia casal/escolaléigsaola/casa. Ou seja, a matriz

de distancia é uma matriz simétrica.

Diante do exposto, pode-se entéo realizar o desemento da metodologia para a analise

da localizacdo de escolas em &reas rurais, o guéahpresentado a seguir.

4.3. AMETODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta para a andlise da local@zaig escolas em areas rurais foi

dividida em cinco macro-atividades. A primeira detarresponde a identificagdo da real

necessidade de implantacdo de uma nova escola dintegido de estudo. Esta etapa é

necessaria pois o fato de existirem alunos foreestmla ou alunos com distancia de

deslocamento no trajeto casa/escola acima do liestabelecido pelo municipio, nem
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sempre ocorrem em funcdo exclusivamente do tratespgdo primeiro caso, por exemplo,

pode haver vagas em outras escolas, ndo havendéeessidade de uma nova, ja no
segundo caso, existem casos em que a escola éstdgido aluno, mas pela inexisténcia
de uma via mais direta, ou mesmo uma ponte, otdrajecessario para que o aluno a

acesse fica praticamente inviavel.

Dessa forma, para identificar tal necessidade, -devavaliar a demanda por vagas e o
namero efetivo de vagas ofertadas na rede pubfie@ndino, que atende os alunos da area
rural. Além disso, deve-se analisar a distancideftocamento dos alunos até as unidades
de ensino e verificar se existem estudantes cufups® possui distancia superior ao limite
considerado pelos gestores do sistema. Logicameritdp de todos os quesitos estarem
dentro do esperado pelos gestores, ndo impedelaniapio de nova unidade de ensino, a

qual pode reduzir ainda mais os tempos de deslaotareeo nimero de alunos por sala.

A segunda atividade corresponde a identificacdo fidsres que influenciam na

localizacdo das escolas em areas rurais. Tal fatecéssario pois aspectos culturais,
climaticos, geograficos, politicos e até mesmowelnde desenvolvimento econémico do
municipio, afetam na definicAo dos fatores, e naridade dada para cada um deles.
Assim, dentre os diferentes métodos utilizadossptdarias da localizacdo, optou-se por
utilizar os chamados fatores locacionais, os qdevem ser identificados e ponderados a

partir de pesquisa de campo.

A terceira atividade esta relacionada a modelagatenmética para o desenvolvimento do
indice de Localizacdo de Escolas Rurais - ILERafsedelagem matematica é necessaria
para que haja uma padronizacdo nas avaliacde®chis candidatos para a instalacéo de
uma nova unidade de ensino. E a partir do modeltermiéico que se torna possivel
comparar diferentes propostas. Assim, nesta etapaetbdologia, séo definidos os fatores
locacionais relevantes dentro do processo de kaag#ld de escolas em areas rurais, € 0s

mesmos sdo ponderados de forma a comporem o indikdeR.

A gquarta macro-atividade trata dos procedimentasicba para a aplicacdo do indice
desenvolvido na terceira etapa. Ou seja, € o mamdat levantar todos os dados
requeridos no modelo matematico desenvolvido, equer o céalculo do indice para

realizar a avaliacdo das propostas existentes.
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Por fim, a quinta macro-atividade consiste na edetinalise da localizacdo espacial da
nova unidade de ensino. Nesta macro-atividademador de decisdo tem identificada a
melhor opcdo para a localizacdo da nova escolaéatrda comparacao entre os indices
(ILER) gerados para cada opcao de localizagcdo.mAssi Figura 4.1 apresenta a
metodologia proposta com suas cinco macro-ativel@das sub-atividades que compdem

cada uma delas.
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Levantamento das caracteristicas principais do municipio

'

' Etapa 2: Definicao da Mecessidade de uma Nova Escola \1

'/_ Etapa 1: Caracterizacdo do Municipio
1.1-

2.1 - Definigdo da area de estudo
- Cadastro das escolas e alunos
- Cadastro das areas potenciais para instalagio de uma nova escola
- Definigdo das caracteristicas da nova escola

2.2 - Calculo da distdncia dos alunos as escolas

2.3 - Estudo da Demanda x Oferta de vagas nas escolas existentes

Q.:‘I- - Avaliagdo das distancias de deslocamento dos alunos _/!

'

Etapa 3: Identificagdo dos Fatores Locacionais

3.1 - Identificagdo dos Atores

3.2 - Levantamento dos Fatores Locacionais

3.3 - Desenvolvimento do Formulario de Coleta de Dados
4 - Aplicagao dos Formularios

'

tapa 4: Desenvolvimento de indice de Localizagao
de Escolas Rurais - ILER

4.1 - Selegdo dos Fatores Locacionais
4.2 - Calculo dos Pesos dos Fatores
4.3 - Normalizacao dos Fatores
A4 - Consolidagio do ILER
'

Etapa 5: Aplicacéo do Indice - ILER

5.1 - Levantamento dos dados para composigao dos fatores
selecionados
.2 - Calculo do ILER

v

Etapa 6: Andlise dos Resultados

6.1 - Verificagdo do nimero de alunos cuja distincia
percorrida esteja acima da maxima permitida

6.2 - Avaliagao e comparagio do ILER de cada opgao

6.3 - Comparagdo entre a distincia média percorrida antes e
depois da inclusdo da nova escola

.4 - Definicao da localizacao da escola

Economia Regional e Teoria da Localizagao
N ’ - S/

Figura 4.1: Metodologia de Andlise para Localizacdo de Escatad\reas Rurais

4.3.1. Caracterizacdo do Municipio

A primeira etapa da metodologia consiste em caiaateo municipio, ou seja, realizar o
levantamento de aspectos importantes para a am@isecalizacdo tais como: principais
atividades econdémicas, numero de alunos da redeabds educacdo, numero de escolas,
relacdo de alunos da area rural, e 0 numero deskatendidos pelo servigo de transporte
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escolar rural. Ou seja, é feito um retrato do nipiacpara auxiliar nas analises dos dados
obtidos a partir da aplicacdo da metodologia.

4.3.2. Definicdo da Necessidade de uma Nova Escola

Para identificar a necessidade da implantacdo @enava unidade de ensino, € necessario
analisar tanto o numero de vagas na rede de easinquantidade de alunos existentes,
como avaliar a distancia de deslocamento dos egegleesidentes na area rural no trajeto
casa/escola. No entanto, para conseguir realizar gealiagbes, € indispensavel o

levantamento prévio das caracteristicas basicasd#ade ensino do municipio. As etapas

relacionadas a essa atividade estao descritasia:seg

a) Definicdo da Area de Estudo
A area de estudo deve ser previamente definidaip&iar todo o processo de analise da
localizagdo da nova unidade de ensino. Para taunas atividades devem ser

desenvolvidas, sendo elas:

» Cadastro das escolas existentes

Deve-se realizar o levantamento de todas as es@gokdstentes na rede publica de
ensino do municipio, e que atendem aos alunos etararal. Nesse levantamento é
necessario coletar as coordenadas cartesianagefgeenciamento) de cada escola
(para o processo de calculo das distancias e tedwaeslocamento dos alunos), as
séries de ensino que a mesma atende, e 0 numeragde por turno e série, que a
escola possui para os alunos da area rural. Aléssadeinformacfes é necessario

realizar sua identificacéo, para fins de cadastoong, codigo INEP, endereco, etc.).

» Cadastro dos alunos

Além do cadastro das escolas, 0 mesmo deve semf@ia todos os alunos residentes
na area rural da rede publica de ensino. Nessettadieve constar a identificacdo de
cada aluno, a coordenada cartesiana (georrefenemicia) de sua residéncia, ou do
ponto onde 0 mesmo acessa 0 transporte escolé, esdurno em que estuda, e

havendo alguma restricdo a alguma escola, essadeidentificada.

* Levantamento das areas potenciais para a hovaaescol

94



Como j& foi dito, a definicdo da melhor op¢édo dealzacdo da nova escola parte de
uma lista pré-estabelecida por parte do gestor cipahi Dessa forma, essas areas
devem ser levantadas com algumas caracteristieadp ssua coordenada geografica

essencial no processo.

» Definicdo das caracteristicas da nova escola
A nova unidade escolar deve ser detalhada em tedmaapacidade por série e turno

de operacéo, para que possa ser realizada a ala@g@lunos a essa nova escola.

b) Calculo da distancia da residéncia dos alunos a®ks

Como observado anteriormente, a identificacdo d@ssedade de uma nova unidade de
ensino é realizada através de duas analises dgstunina da capacidade versus a demanda
por vagas nas escolas, e a segunda em funcaotéactisde deslocamento dos alunos.
Para tal, € necessario que seja realizada, iniergbm a identificacdo da quilometragem
existente entre a residéncia de cada aluno e taslagpcbOes de escolas existentes que

atendam a série e ao turno de estudo da criancga.

Dessa forma, a determinacéo das distancias decdestmto de cada aluno as escolas pode
ser realizada a partir de mapas digitalizados dasiafpios, com precisdo adequada para
desenvolver a medi¢cédo de cada uma das rotas da foais exata. No entanto, a realidade

da grande maioria dos municipios brasileiros é madepossuir uma base georreferenciada.

Com isso, ndo possuindo uma base georeferenciattadaea malha viaria do municipio,
deve-se efetuar o georreferenciamento das est@ascomo das residéncias dos alunos,
para realizar a estimativa dessas distancias & gartima aproxima¢ao com a utilizacao

da distancia euclidiana.
Assim, a literatura traz que a distancia real peid® entre dois pontos, pode ser

encontrada a partir do calculo da distancia ewndiai corrigida por um fator de correcéo

(Equacéo 4.4):
d, =k[d (4.4)

em que:
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dr — distancia real percorrida
k — coeficiente de correcéo

de — distancia euclidiana

O valor de “k” é atribuido por alguns atores comnemd® igual a 1,35 (NOVAES e
ALVARENGA, 1994), ou seja, o valor corrigido fic®% superior a distancia euclidiana,

a qual é calculada no plano, como apresentadousg@q 4.5.

de :\/(Xi R )2 +(yi Y )2 (4.5)

em que:
de — distancia euclidiana
X — coordenada cartesiana geocéntrica “x” da resid&wo aluno “i”
X; — coordenada cartesiana geocéntrica “x” da esgola
y; — coordenada cartesiana geocéntrica “y”’ da resid@wo aluno “i”

y; — coordenada cartesiana geocéntrica “y” da esgola

Ao final desse processo, parte-se entdo para acdoce verificagdo da distancia de
deslocamento de cada aluno alocado. A Figura 4esapta o fluxo das atividades para a
definicdo da distancia de deslocamento de cadapalancada escola considerada no

sistema.
Nesse calculo sdo consideradas apenas as escelaprggentam a mesma séria e turno do

aluno avaliado, e é realizada uma analise da exist&e vaga para abrigar o novo aluno

alocado na escola.
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Cadastro das Cadastro dos
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Atualiza Atualiza
Cadastro/escala Cadastro/escola
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———————% restrigdc por partedo
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o nd i

Existe ¢
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Cadastro da
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sim

Seleciona nova Y
escola i siM N, A0

Ainda existem
escolal

l:im “, / ndo
Existe outro

Seleciona novo aluno? Fim célculo
aluno distancias

Figura 4.2: Fluxograma do célculo da distancia de deslocam#wgalunos a cada escola

c) Estudo da Demanda x Oferta de Vagas nas Escolasebxes
Para o estudo comparativo entre a demanda e aidag@da rede de ensino do municipio
€ necessario ter todos os dados da oferta de yaggsarte das unidades de ensino que

atendem os alunos das areas rurais, bem como os desises alunos.

Dessa forma, a alocacdo dos alunos é feita busaasidoar cada aluno na escola mais
proxima a eles, desde que ainda exista vaga na eéturno do aluno, utilizando o

principio da teoria da localizacdo. Isso € feitmmaw objetivo de minimizar as distancias
percorridas, através do método p-mediana. Com i&g0s o calculo da distancia de
deslocamento de cada aluno a cada escola, mostaaBggura 4.2, inicia a alocacdo do
desses aluno na escola que tem a menor distandasttecamento. Assim, 0 processo €

entdo repetido até que todos os alunos sejam alscad ndo, no caso de nao houver vaga.

A Figura 4.3 apresenta o fluxo do processo parisanéomparativa entre a demanda e a
capacidade da rede de ensino da regiao de estudo.
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Busca cadastro das Seleciona aluno com
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jim : y ndo
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Cadastraaluno na Escola série e turno
esua distanda de do aluna?
deslocamento nag Y sim
¢ Existe outra
opgio para o
Redur uma vaga na aluno?
escola para aséne e Contakie Seleciona proxima
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de deslocamento na N =0 de deslocamento
Existe mais
aluno a ser
alocado?

Figura 4.3: Fluxograma da analise da demanda x capacidadeldalesensino

Ao final do processo, existindo alunos que naodenisido atendidos dentro da série e
turno requerido, é entdo identificada a necessidad@stalacdo de uma nova unidade de
ensino. Caso todos os alunos tenham sido alocadoestolas, passa-se entdo a avaliar a

distancia de deslocamento.

d) Avaliagdo da Distancia de Deslocamento dos Alunos

A segunda andlise a ser desenvolvida € em cim#tincdia de deslocamento dos alunos.
Para isso, o municipio deve definir a distancia imaxque consideram razoavel para o
deslocamento de seu alunado. Essa definicdo dandiatmaxima de deslocamento € um
aspecto muito subjetivo e relativo entre os muiosipTal definicdo sobre influéncia de
aspectos culturais, climaticos e fisico-geografim£omo 0os mesmos variam de regiao
para regido, tentar definir um limite Unico parda® as regides do pais seria contradizer
toda a diversidade existente em seu territorioimsesse aspecto deve passar por uma

avaliagcdo criteriosa e cuidadosa por parte dosogest podendo haver diferentes
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definicdes dentro do mesmo municipio em fungéadifasildades de acesso existentes nas

diversas regiées do municipio.

Tendo isso definido, apos a alocacéao inicial dosiad, € feita uma comparacéao entre a
distancia de deslocamento de cada um deles e anaakstancia definida pelo municipio,
atendendo ao principio definido pelo modelo p-aeato de cobertura.

Desse modo, ao final desse processo tem-se odetalunos que estdo fora dos limites

estabelecidos (Figura 4.4).

Definigdo da maxima
distancia de deslo@mento
dos alunos permitida

v

Usacadastro dos alunos Qrdena alunos selecionapriieia
alocadosnasescolasesias —  em ordem  — 3 T alunli
distdnciasde desloamenio alfabética

!

Seleciona escola Compara distanda do
—» =mqueoaluno —— 9 aluno 3 escola coma
esta alocado maxima pemmitida

'

ndo ; > sim
Caluno =
Dmaxia?

Contabiliza - Cadastra e Contabiliza -

aluno atendido aluno ndo atendido pela
pela distancia T distanicia

ﬁim N lna‘a
Existe outro

Seleciona novo aluna? Fim do
aluno processo

Figura 4.4: Fluxograma da analise da distancia de deslocandestalunos

Apés todo esse procedimento, existindo alunos gemengnecam percorrendo uma
distancia superior a maxima considerada pelo muinicicaso ainda haja local para
implantacéo de outra escola, todo o procedimente der repetido, desde a alocacédo até a
verificagdo da distancia de deslocamento dos aluAesim, esse processo deve ser
repetido até que todas as opcdes de instalacdovaeunidade de ensino sejam avaliadas,

ou que se tenha todos os alunos atendidos.
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4.3.3. ldentificacdo dos Fatores Locacionais

O processo de identificacdo dos fatores locacio@aiemposto, basicamente, por quatro
atividades, sendo elas: identificagdo dos atoresvienientes na educagéo do campo e no
transporte escolar rural; levantamento dos possfa@res locacionais junto a esses atores
e na literatura; desenvolvimento do formulario ddeta de dados baseado no modelo
apresentado no Apéndice A; e aplicacdo dos formaglans quais devem ser entregues aos

atores identificados para o seu preenchimento.

a) ldentificacdo dos atores

A identificacdo dos atores que influenciam no pssoede tomada de decisdo para a
localizacdo é fundamental dentro da metodologideve ser realizada dentro dos atores
existentes na area de estudo, seja essa area umipiuimu um estado. Sao eles os
responsaveis por definir os fatores locacionaisarabém para identificar o grau de

importancia de cada um dos fatores considerados.

Assim, para identificar esses atores, deve-se faxex avaliacdo de todos aqueles que
participam do processo de tomada de decisdo gacal&zacédo de escolas nas areas rurais,
bem como aqueles que convivem diretamente com blgma da educacdo e do
deslocamento dos alunos dentro do transporte escoéh No caso do processo de analise
da localizagdo de escolas em éreas rurais, forantifidados como alguns dos principais
atores envolvidos:

* Prefeitos;

» Secretarios Municipais e Estaduais de Educacéo;

» Diretores de Escola;

* Professores;

» Coordenadores do Transporte Escolar Rural,

* Gestores da Educacéo;

» Especialistas no Setor;

* Representantes de entidades como Fundo Naciondbedenvolvimento da
Educagdo — FNDE, Ministério da Educacdo — MEC, Gadas Estaduais de
Educacao - SEDUC, Unido Nacional dos Dirigentes i®lpais de Educacéao -
UNDIME; etc.
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b) Levantamento dos fatores locacionais

Os fatores locacionais devem ser avaliados deatd@reh de estudo, que geralmente sera o
municipio. Isso é necessario pois cada municipres@mta caracteristicas proprias que
fazem com que determinados fatores sejam consmelatportantes para uns, enquanto

gue para outros os mesmos fatores séao irrelevantes.

Assim, para a identificacdo dos fatores que podetaraa localizacdo de uma unidade de
ensino devem ser realizados dois procedimentogdsdD primeiro é um levantamento
baseado nos estudos existentes com relacdo azbg@i de facilidades. A partir desses
estudos € possivel ter uma boa base dos prinégtares que afetam nesse processo.

No entanto, como o transporte escolar e a loc@lzag escolas nas areas rurais é uma
atividade diferenciada, deve-se avaliar suas pdatidades para validar os fatores
encontrados na literatura. Para isso, € importeatgar com a participacdo dos atores
identificados para desenvolver o segundo procedomaue é a selecdo dos principais
fatores dentre os levantados na literatura. Demsaal o levantamento prévio dos fatores
locacionais deve ser apresentado para os atorasparvalidacdo. Nesse processo, tanto

serdo incluidos como excluidos fatores a listarmalg

O processo de definicdo dos fatores baseia-secn&caeDelphi, a qual € utilizada para
analisar dados qualitativos. Assim, trata-se de rnétodo que permite identificar as
opinides de especialistas através da realizac@mnaesérie de questionérios (OLIVEIRA,
COSTA e WILLE, 2008).

c) Desenvolvimento do formulario de coleta dos dados

A partir do levantamento, junto aos atores e engyisa bibliografica, deve-se elaborar o
formulério para coleta e validacdo dos fatoresdmrenis. Nesse formulario devem constar
0s objetivos do levantamento e toda a explicacBoesm seu preenchimento. Um exemplo
de formulario para aplicacdo no caso de estudoalizacdo de escolas é apresentado no

Apéndice A.

Para facilitar o preenchimento por parte dos ataveformulario deve contar, em uma
tabela, todos os fatores identificados, e um caappopriado para que seja colocada a

nota, ou seja, o grau de importancia que aquede fassui (Figura 4.5).
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Nota / Grau de

i Importancia

Fator 1
Fator 2
Fator 3
Fator 4
Fator n

Figura 4.5: Modelo de tabela para preenchimento do grau deridmpoa dos fatores

d) Aplicacéo do formulario
A aplicacdo dos formularios deve ser feito comtoses identificados dentro do processo
metodolégico. Serdo eles os responsaveis por aeabz classificacdo dos fatores

locacionais, atribuindo-lhes uma nota a partir s @scala pré-estabelecida.

Para a classificacdo dos fatores deve ser utiliaaglscald.ikert, de cinco niveis, do mais
positivo (5) para o mais negativo (1). Bscala Likerté um tipo de escala de resposta
psicométrica usada comumente em gquestionariosgjal & uma escala que atribuir um
valor numérico as caracteristicas das pessoasguoasades subjetivas, que envolvem suas

opnides, suas preferéncias, ou suas necessidagBI M, 2009).

Em funcdo dessas caracteristicas esta € a escaauszla em pesquisas de opinido.
Assim, ao responderem a um questionério baseada essala, 0os responsaveis por tais
respostas especificam seu nivel de concordancidjssordancia, com uma determinada

afirmacéo.

Como os fatores locacionais constantes na Teoribodalizagdo sdo, em sua maioria,
relacionados a aspectos qualitativos e ndo quiwvidisa a adocdo da escala Hiert

mostra-se apropriada.

Nesse contexto, os fatores de localizagcdo devemavsgiados e a eles devem ser dadas
notas de 1 a 5, em funcéo do grau de importan@aoqtem representa para a localizacéo
da escola em area rural na opiniao do entrevistdiscala utilizada para a metodologia
proposta tem o seguinte significado:

1. Irrelevante

2. Pouco relevante
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3. Relevante
4. Muito relevante

5. Extremamente relevante

Em funcdo de todas as caracteristicas existentésrmulario, e das particularidades de
seu preenchimento, € importante que haja uma exglic prévia para todos que irdo
participar da pesquisa. Essa explicacdo pode iseitdato pessoalmente, como por escrito,

em uma parte especifica do proprio formulario.

4.3.4. Desenvolvimento do indice de Localizacdo de Esd®lasis - ILER

Para o desenvolvimento do indice de LocalizagcdoEdeolas Rurais é necessario o
desenvolvimento de quatro etapas, sendo elasasethxs fatores locacionais; calculo dos

pesos dos fatores; normalizacéo dos fatores; ddagéb do indicador.

a) Selecéo dos fatores locacionais

O levantamento inicial dos fatores que podem afe#alocalizacdo de escolas em é&reas
rurais pode gerar um numero excessivo de fatoresit®do exposto, € necessario, antes
do desenvolvimento do indice de Localizacdo de IBscBurais, realizar a identificagéo

daqueles fatores que apresentam maior relevancieedss existentes.

Assim, com o resultado da aplicacdo dos formuldeos-se o grau de importancia para
cada um dos fatores considerados. Com isso, podaksaglar o percentual de respostas
consideradas para cada uma das cinco notas pgssoreirelacdo a cada um dos fatores
existentes. Na Figura 4.6, esta apresentado umpdaate tabela com a identificagdo do
percentual que cada nota que cada fator obteventéuea pesquisa com 0s atores do
sistema.

Fator Nota / Grau de Importancia
1 2 3 4 5
1 Fatorl % % % % %
2 Fator 2 % % % % %
3 Fator3 % % % % %
n Fatorn % % % % %

Figura 4.6: Modelo de tabela com o percentual de respostasadmrota, por fator
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Dessa forma, tendo os percentuais de cada notatpdoa os fatores, parte-se para a
andlise dos mais relevantes. Assim, observandoadaegdotada, observa-se, por exemplo,
que apenas os fatores que tiveram nota 3, 4 oassupm relevancia para o estudo. Com
isso, os fatores que obtiverem a totalidade dassmnetebidas iguais a 1 e/ou 2, devem ser

eliminados da analise.

Assim, para selecéo dos fatores deve-se consinarmatriz, a qual correlaciona as notas
de interesse e suas combinacdes, com o perceetuespostas que os fatores tiveram para
cada uma das notas consideradas. Assim, no corpuattz constara o numero total de
fatores que atendem a combinacédo entre nota enpeatee respostas.

Para o percentual de respostas, deve-se consatérarvalor de 75%, o qual corresponde
ao 3° quartil. O 3° quatrtil foi escolhido pois defsrma garante-se que a maioria das notas
estejam situadas entre 3, 4 e 5, que € o0 objetsay alcancado para a analise dos fatores.

Desse modo, monta-se a matriz conforme apresensaBmura 4.7.

Percentual de Notas
respostas 5 4+5 3+4+5
100%
95%
90%
85%
80%
75%
Figura 4.7: Modelo de tabela para definicdo do numero de veiséao ILER

Tendo completada a matriz, e esta ser devidameaenghida, cabe ao gestor definir a
opc¢ao que mais se adequa as caracteristicas doeimianOu seja, deve escolher a relacéao
entre o percentual de resposta e as notas obtjidasgé um numero de fatores a serem
analisados condizentes com os objetivos do estudo.

Como dito, essa escolha esta intimamente relacioaaguantidade de fatores que serao
considerados no processo. Dessa forma, € impogatéader que quanto maior 0 numero
de fatores considerados, maior € a tendéncia ametteor precisdo na andlise. Em contra
partida, um namero excessivo de fatores faz comhgjeea necessidade do levantamento
de um namero ainda maior de dados para a defidig@@ada um dos fatores. Dessa forma,

pode haver dificuldade na obtencdo desses dadmada, eles ndo serem obtidos com a
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qualidade necessaria. Com isso, a andlise dostadssl pode ficar prejudicada pela
fragilidade dos dados que compdem os indicadotadasos.

Por outro lado, quando se trabalha com um numeitomeduzido de fatores, apenas um
ou dois, tem-se uma maior facilidade na obten¢&odddos que os compdem. No entanto,
restringir a analise a um conjunto muito pequendaieres pode gerar distorcdo nos
resultados, uma vez que € considerado que apesas psucos fatores conseguem

representar toda a complexidade do processo dézbgio de escolas em areas rurais.

Diante disso, a definicdo do numero de fatoresrensérabalhados cabe ao gestor, ou ao
responsavel por tal levantamento no municipio, g0iso mesmo tera a real nocdo da
complexidade de obtencé&o dos dados que compor@booss, bem como, do quéo restrito

sao os fatores considerados, para representaeesidizde do meio rural e da localizacao
de escolas.

Assim, ao definir a relacdo mais apropriada, desdrapresentadas na matriz, seleciona-se

os fatores correspondentes e faz-se o calculo stogeecada um deles.

b) Calculo dos pesos dos fatores

Tendo sido selecionados os fatores a serem coadmena composicdo do ILER, deve-se
determinar o peso de cada um deles. Para tal,eéss@to realizar o somatorio das notas
recebidas por cada um dos fatores e, em seguidalaralo percentual em relacdo ao
somatorio das notas de todos os fatores seleciengal@ a composicdo do indicador.
Assim, a equacao 4.6 apresenta a formulacdo matenp@ra o calculo do somatorio das

notas de cada fator.

5
Nota_Fator = > NA [ (4.6)

=1
em que:
Nota_Fator. somatoério das notas recebidas pelo fator i
i: indice que representa o numero do fator seledm(aaria de 1 a n)
n: numero total de fatores selecionados
j: indice que representa a nota (varia de 1 a 5)
NA: namero de atores que atribuiram a nota “j” aorfagélecionado
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Estando calculado o somatério total das notas gada fator considerado, o célculo do

peso de cada um desses fatores é determinadaradpatuacéao 4.7.

Nota_ Fator,

18i=

Zn: Nota_ Fator, (4.7)
i=1
em que:
fi: peso correspondente ao fator “i”
Nota_Fator. somatorio das notas recebidas pelo fator i
i: indice que representa o numero do fator seledm(aaria de 1 a n)

n: numero total de fatores selecionados

c) Normalizacao dos fatores

E importante observar que cada um dos fatores aenasios no processo de localizacio
das escolas apresenta unidades ou escalas dietasicisso faz com que a comparacao
entre essas variaveis fique prejudicada. Além dissoa determinada variavel pode
apresentar um grau de relevancia, em funcdo dessada original, que acaba anulando as

demais.

Como exemplo desse Ultimo aspecto pode-se comaajaitometragem média percorrida
pelos alunos com a existéncia, ou ndo, de redeelgia. O primeiro pode variar de zero
até infinito, enquanto que o segundo, por ser lwnpassumira apenas dois valores, zero ou
um. Assim, querer comparar, ou somar, uma quilagem média que pode assumir
valores proximos a 150 km com o valor 1 (existéd@aede de energia), ndo traz para o
resultado uma analise precisa das variaveis. hicke®e que a quilometragem assumira

maior relevancia nesse processo, o que ndo nele@ssate € uma verdade.

Dessa forma, é necessario realizar um processargusforme 0s resultados em valores
comparaveis entre si, ou seja, com a mesma faixaattges, e de forma que uma
dimensdo ndo sobreponha outras. Esse procedimeden@minado de normalizacéo.
Assim, a normalizagéo tem como objetivo eliminadiésrencas de unidade de medida, de

valores e de escala entre diferentes variaveis {GARIO, 2001).
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No entanto, existem varios métodos de normalizagd,escolha daquele a ser adotado
depende das caracteristicas das variaveis analisad@s objetivos que se pretende com a
normalizac&o. Assim, existem métodos que utilizatores de referéncia, enquanto outros
utilizam a variancia ou o desvio-padrao como patéode analise. Algumas das técnicas

mais empregadas sdo apresentadas a seguir (THAA®); 2

* Max-min: método que utiliza os valores maximos oinimos para realizar a
normalizacdo. Esse processo realiza uma normatizhgéar, ficando o resultado
variando entre [-1;1) ou (-1;1]. Em funcdo de méti apenas o valor maximo, ou o

minimo, para a normalizacdo, esse método sofreééinfia dosutlier (Equacao 4.8).

Novo x—;
~ % max@bs(x) (4.8)

em que:
Novo_x é o valor normalizado da variavel “x”

X variavel a ser normalizada

* Max-min equalizado: método que utiliza os valoréximos e minimos para realizar a
normalizacdo. Esse processo realiza uma normatizhgéar, ficando o resultado

variando entre [0;1] (Equacao 4.9).

X = min(x)
max(x) — min(x)

Novo x= (4.9)

em que:
Novo_x é o valor normalizado da variavel “x”

x: variavel a ser normalizada

» Z-code: método que realiza a normalizacdo no eatdenmédia e do desvio padréo.
Nesse método a normalizacdo gera valores com rniggiha O e variancia igual a 1.
Este método permite valores negativos (Equacéaq.4.10

X = X

Novo_Xx=—— (4.10)
o

X
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em que:
Novo_x é o valor normalizado da variavel “x”
X: variavel a ser normalizada
x: média dos valores obtidos para a variavel asenalizada

o, desvio padrdo dos valores obtidos para a vargésel normalizada

» Sigmoidal: método que realiza a normalizacdo arpdat média e do desvio padréo,
considerando ainda o exponencial. Nesse métodonaafinacado gera valores entre 0 e
1. Em funcéo de suas caracteristicas, sofre pofic&mcia deoutlier (Equacao 4.11).

1
Novo_x=——2+ (4.11)

l1+e %

em que:
Novo_x é o valor normalizado da variavel “x”

X: variavel a ser normalizada

Em funcdo dos objetivos do estudo e das caradtadstios métodos de normalizagéo
apresentados, sera adotado, para a metodologiavdbésda, o ‘max-min equalizadd. A

escolha desse método se da em funcdo de que paranethor comparacao entre as
variaveis normalizadas, é interessante que o ealoontrado fique entre [0;1], e ndo haja a

possibilidade de obtencdo de valores negativosieot@yna a avaliagdo comparativa mais
complexa.

Outro aspecto relevante € que o processo utilipadoite a comparacéo entre as variaveis
em qualquer periodo de tempo. Assim, no caso do-mAxequalizado, tem-se a
possibilidade de utilizar os valores maximos e mas possiveis de ocorrer no municipio.
Valores esses que podem permanecer inalteradamgo tHo tempo, o que possibilita a
comparacao entre as localidades estudadas a quailgomento, ndo havendo a

necessidade de refazer todos os célculos ja efetuad

Tal aspecto ndo ocorre no método sigmoidal, poisramalhar com a média e o desvio
padrdo dos valores obtidos, a cada nova andlisealoses de referéncia alteram. Dessa
forma, fica inviavel a comparacao entre as vargwaei longo do tempo, pois a incluséo de
novos valores afeta tanto a média quanto o desddip.
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d) Consolidacéo do indicador
O indicador desenvolvido deve ter uma correlacéstalicom a potencialidade da area para
a localizacdo de uma unidade de ensino. Ou segmtgumaior o valor de cada fator,

melhor a potencialidade da area para a localizdeaona escola.

Dessa forma, para que o indicador fique diretamprdporcional com a potencialidade de

cada area, € necessario identificar os fatoress@oealiretamente proporcionais e aqueles
que sao inversamente proporcionais a essa poteladal Essa identificacdo € um

processo de avaliagdo do comportamento de cada feto existindo uma regra basica
para ela. No entanto, o que deve ser observado & iseidéncia daquele fator torna

positiva a analise do ILER, ou ndo. Assim, parac@sos em que tal andlise é positiva,
considera-se o fator diretamente proporcional, @da a analise der negativa, o fator é
entdo inversamente proporcional. A seguir apresantan exemplo para cada caso:

» Fator Diretamente Proporcional: quanto maior o ménte alunos com distancia
de deslocamento casa/escola abaixo da maxima mmpélo municipio, melhor a
pontuacdo para o local de instalacdo da escolsgjaymaior sera o valor do ILER,
logo, essa varidvel é diretamente proporcional;

» Fator Inversamente Proporcional: quanto maior gwoisa percorrida pelos alunos
no deslocamento casa/escola, pior sera a avalim;oral de instalacdo da escola,

ou seja, menor serd o ILER, logo, essa variaveV@&samente proporcional.

Assim, identificando os fatores diretamente projpo@s e aqueles inversamente
proporcionais, 0s mesmos irdo compor o indicadog sera o somatorio de cada um,
normalizado, multiplicado pelo peso de cada faww.entanto, como o indicador deve
representar o quéo apto o local é para implantdgdwva escola, os fatores inversamente
proporcionais serdo somados no indicador atravéssale complementar (1-valor

normalizado). Assim, a composicao do ILER fica catascrito na Equacédo 4.12:

. VE —=VF min, m VF. =VF min.
B EE ' ' j + 1 ‘ : (4.12)

ILER=)" — _ 1= —
VF max —VF min, = VFmax; —VFmin,

i=1
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em que:
ILER -> indice de localizacio de escolar em areas rwmaigmndo entre [0;1]
i - fator diretamente proporcional
n - namero de fatores diretamente proporcionais
| = fator inversamente proporcional
m -> numero de fatores inversamente proporcionais
S > Peso do fatoriou j
VF - Valor do fator i ou j
VFmin-> Valor minimo do fator i ou j
VFmax-> Valor maximo do fator i ou j

4.3.5. Aplicacédo do ILER

Com a definicdo de todas as variaveis que compdémlice de Localizacdo de Escolas
Rurais, 0 mesmo pode ser entdo aplicado para @&agé@ldas propostas de localizacao
existentes. Assim, para aplicacdo do indice sdessadas duas atividades basicas, sendo

elas:

a) Levantamento dos Dados Necessarios para a Compmosidés Fatores
Selecionados
Tendo sido identificados os fatores locacionais cpraporéo o indice de Localizagdo de
Escolas Rurais, os mesmos devem ser levantadoscadeauma das opcles existentes,

dentro da unidade especificada na definicdo dosefst

b) Célculo do ILER para Cada Opc¢éao de Localizacdo dedNUnidade de Ensino
O indice de Localizagdo de Escolas Rurais é caloulie forma separada para cada opgéo
existente. Dessa forma, o processo realiza o catmisiderando a incluséo, inicialmente,
de apenas uma unidade de ensino dentro do sistdmcactonal. Assim, avalia-se cada
opcao em separado e ao final geram-se os ILER& qaata uma delas. Com isso, cria-se a
possibilidade de comparacao entre as opcoes ebasten

Ao comparar os valores do indice de cada opca®laque teve o maior valor do indice,
representa a melhor opgao dentre as analisadaatiA ge entdo, caso haja a necessidade
de localizar mais de uma escola, passa-se a araliselusdo de outra unidade de ensino,

a partir das opcdes que restaram.
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E importante observar que os valores ja calculpdeos o indice ndo valem para as analises
seguintes, pois com a adicdo de uma nova escokistema, os calculos dos indices
podem variar. Assim, a cada nova unidade de ensahoida, deve-se recalcular o ILER

para as opc¢oes de localizacdo existentes.

4.3.6. Andlise dos Resultados

Como resultado final da aplicacdo da metodologadecaos gestores fazer uma andlise

critica dos dados obtidos. Essas andlises estalhnaeas a seguir:

a) Verificacdo do niumero de alunos com distancia ddogdamento acima da maxima
permitida

Um dos resultados apresentados com a aplicacdoettzdofogia € o numero de alunos

que, mesmo com a inclusdo da nova unidade de emmnmanecem com a distancia de

deslocamento acima da maxima permitida. Isso awdoreindica a necessidade de

implantag&o de outras unidades de ensino.

Além da verificacdo do numero de alunos com diséadde deslocamento acima do limite
estabelecido, em relacdo a distancia de deslocam@eve-se realizar a comparacdo da
situacao antes da inclusdo da nova unidade deceosin a situacdo apés a sua incluséo.
Essa avaliacdo permite inferir se houve alteragfoficativa no municipio em termos da
distancia total de deslocamento dos alunos e doermimie alunos, cujo deslocamento

possui distancia acima da maxima permitida.

b) Avaliacdo e comparacéo do ILER de cada opcéo
O resultado final apresenta os valores dos inda@sulados para cada opcdo de
localizacdo da nova escola apresentada pelo mimio§ssim, o tomador de decisao

podera avaliar, de forma comparativa, cada umapigdes.

Para o indice proposto nesta metodologia, quantormavalor do ILER melhor a opcao
do local para inclusdo da nova escola. No entaettodas as opcdes derem valores baixos
(menor que 0,5) isso indica que nenhuma das opgdesresultado efetivo dentro do

processo, uma vez que ndo atingiu nem 50% da pgduaaxima possivel. Isso sugere
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que pode ser melhor tentar identificar novas 4psaa a implantagdo da escola do que

permanecer com as opg¢des atuais.

Isso ocorre, pois o ILER sempre ira variar enteel) sendo o 0 a pior op¢ao existente, e 1
a melhor. Dessa forma, resultados inferiores aifgicam baixa aderéncia do local

proposto com 0s objetivos da implantacdo da novalas

c) Comparacédo entre a distancia média percorrida argedepois da inclusédo da
nova escola
Ao final do processo, para avaliar a eficiénciandplantacdo da nova unidade de ensino, &
importante comparar a distancia média de deslodamdws alunos antes e depois da
implantacdo da nova escola. Assim, sera avaliadorsdos objetivos tracados, ou seja, a

reducao da distancia de deslocamento dos alunasjrfgida.

d) Determinacao da localizacdo da escola
Com o calculo do ILER e a analise dos dados geradidsterminada a localizacdo mais
favoravel para instalacdo da nova unidade de engiseim, a op¢cdo que apresentar o

maior valor para o indice é aquela a ser escolhida.

4.4, CONSIDERACOES FINAIS
Como pode ser observado na apresentacdo da mejiadapesar de composta por um
namero grande de etapas, ela foi concebida coneaypacdo de ser de facil aplicacédo

por parte dos municipios, mesmo ndo possuindo gsaretursos.

Isso se mostra importante, pois grande parte doscipios brasileiros ndo possui recursos
suficientes para a aplicacdo de uma metodologia o@mnplexa. Ou seja, 0s municipios
nem sempre possuem equipe devidamente qualifiecad@m contam com a rede fisica

(vias e edificacOes) georreferenciada.

Com isso, a construcdo de uma metodologia quesemie o estado da arte no processo de
localizacéo de uma facilidade, ndo seria factieeéxiecucéo por boa parte dos municipios
brasileiros. Assim, pretende-se, com a metodolqgiaposta, gerar um instrumento

acessivel e de facil aplicacao pelos municipiosileieos.
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E importante observar que dentre as etapas da ohetpal existem duas que podem ser
suprimidas pelos gestores, caso 0s mesmos quepeove#ar os resultados do presente
estudo. Assim, tanto a etapa 2 (identificacdo @dsrés locacionais), como a etapa 3
(desenvolvimento do indice de Localizacdo de Esdlaais — ILER), ficam a cargo do

responséavel pelo estudo sobre sua execuc¢do, ou néo.

Tal opcéo é dada uma vez que este trabalho desenvoin estudo nacional tanto para a
identificacdo dos fatores locacionais, como pamesenvolvimento do ILER. Assim, 0

gestor pode se apoiar em tal estudo, para desemamdvanalises em seu municipio. Com
isso, h& uma reducg&o no tempo de estudo, no enfaode-se perder as particularidades

regionais.
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5. DETERMINACAO DO [NDICE DE L OCALIZACAO DE ESCOLAS RURAIS:

ESTUDO NACIONAL E REGIONAL

5.1. APRESENTACAO

Como dito no capitulo da fundamentacao tedricdatoses locacionais foram introduzidos
na Teoria da Localizagcédo a partir dos estudos deeWdsses fatores correspondem aos
aspectos ou caracteristicas que afetam positivemamtnegativamente na escolha da
localizacdo de uma determinada atividade, ou s@f@fatores que atraem ou repelem uma

atividade.

Desse modo, em funcdo das caracteristicas daat&vidconémica em andlise, os fatores
locacionais podem englobar os mais diversos tipestainas e objetivos a serem
alcancados. Assim, devido a abrangéncia que podsmrar, esses fatores possibilitam

reunir e tentar explicar as particularidades e$ipasida atividade em estudo.

Dessa forma, para o caso do transporte escolal, mspectos sociais, econémicos,
politicos, geograficos, climaticos e culturais deiorrural e do sistema educacional podem
ser incorporados na metodologia. Em funcédo dis®,fatores locacionais foram
considerados como parte da metodologia.

Diante disso, foi realizado um levantamento nadigaaa a identificacdo dos principais
fatores considerados como relevantes no procesaoase da localizacdo de escolas em
areas rurais. Esse levantamento foi realizadoinas cegides do pais, para tentar captar as
particularidades existentes em cada uma delas.

Além da identificacdo dos fatores locacionais embifonnacional e regional, foi
desenvolvida a modelagem matematica do indice dmlizacdo de Escolas Rurais —
ILER, tanto para o Brasil, como para cada uma ada®aegides do pais. Com isso, pode-

se avaliar as diferencas e semelhancas existerntescada um dos ILER,s desenvolvidos.
Dessa forma, este capitulo descreve as atividadsxas definidas na metodologia

proposta para a etapa de identificacdo dos fatmiegionados com o problema de

localizac&o de escolas em éareas rurais, bem comaoopdesenvolvimento do indice de
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Localizacao de Escolas Rurais. Tais atividadesriatasenvolvidas a partir dos resultados
obtidos com a realizagdo de uma pesquisa naciami@ngendo as cinco regides do pais.

5.2. IDENTIFICACAO DOS FATORES LOCACIONAIS
Como definido pela metodologia proposta, a etap@elatificacdo dos fatores locacionais
€ composta por quatro atividades principais. Acaghio dessas atividades como os dados

colhidos na pesquisa nacional sdo apresentadggiia. se

5.2.1. Identificacdo dos Atores

A partir do entendimento de toda a complexidadéraasporte escolar rural, do sistema
educacional do campo, e da questdo da localizag&scblas em areas rurais, pode-se
fazer um levantamento dos principais atores engofvicom o problema em estudo.

Assim, foram identificados um total de 11 atoretepoiais, 0os quais foram o foco para a
aplicacdo dos formularios e a discusséo a resgegdatores locacionais para escolas em

areas rurais (Tabela 5.1).

Tabela 5.1:Atores Relacionados com a Localizacdo de Escotedreas Rurais
ATORES

COORDENADOR TRANSPORTE ESCOLAR

DIRETOR DE ESCOLA

ESPECIALISTAS DO SETOR DE EDUCACAO

ESPECIALISTAS DO SETOR DE TRANSPORTE

GESTOR DE EDUCACAO

PREFEITO

PROFESSOR

REPRESENTANTES DO FNDE

REPRESENTANTES DO MEC

10 SECRETARIO ESTADUAL DE EDUCACAO

11 SECRETARIO MUNICIPAL DE EDUCACAO

© 0O ~NOULDS WN PP

5.2.2. Levantamento dos Fatores Locacionais

No processo de levantamento dos fatores que poflar a localizacdo de escolas em
areas rurais, foram realizados dois procedimentssintbs, mas complementares.

Primeiramente foi realizado um levantamento bilshfigo a partir de estudos ja existentes
sobre localizacgdo, principalmente aqueles focadssatividades de prestacédo de servico.

Dessa forma, pode-se elencar um conjunto de fgrdentificados nesses estudos.

115



Como segundo passo, a lista de fatores obtidapi@santada a prefeitos, secretarios de
educacao, professores e especialistas, para quesmsos pudessem validar os fatores nela
incluidos. Dessa forma, foi dada liberdade paraagugessoas consultadas pudessem tanto

incluir como excluir fatores da relagéo inicial.

Ao final desse processo foi identificado, através dtores entrevistados, um conjunto de
31 fatores relevantes para a tomada de decisdocabzbhcdo de unidades de ensino em
areas rurais. Os fatores considerados foram:
i.  Adensamento populacional;
ii.  Aspectos hidrograficos (rios, cérregos, lagos, isana
iii.  Aspectos topograficos do terreno (elevacdes, depessfundos de vales, encostas,
etc.);
iv.  Condi¢cdo ambiental (existéncia de focos de polyiédeas alagaveis e inundaveis,
areas sujeitas a deslizamentos, etc.);
v. Custo do deslocamento dos alunos no trajeto casddes

vi. Custo do deslocamento dos professores e demaigfi@nos no deslocamento

casa/escola;
vii. Demanda de alunos para a escola (histérica e atual)
Viil. Distancia da escola a outras unidades escolares;

ix. Distancia da escola a sede do municipio;
Xx.  Distancia de deslocamento dos alunos no traje@essla;
xi.  Distancia de deslocamento dos professores e déumami®narios no deslocamento

casal/escola;
xii.  Estado de conservacao das vias;
xiii.  Existéncia de calcadas para pedestres;

xiv.  Existéncia de rede de agua;
xv. Existéncia de rede de agua pluvial,
xvi.  Existéncia de rede de energia elétrica;

xvii.  Existéncia de rede de esgoto;

xviii.  Existéncia de rede telefénica ou sinal de teleforlalar;
xix.  Existéncia de sinal de satélite para internet sem f
xX.  Existéncia de sinalizagéo viaria;

xxi.  Existéncia de sistema de transporte coletivo;
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xxii.  Proximidade a outros centros de servico (postosalgle, pracas, quadras de
esporte e centros comunitarios);
xxiii. ~ Proximidade das principais vias;
xxiv.  Proximidade das vias secundarias;
xxv. Restricdes da legislacdo relacionadas ao uso eggalo solo;
xxvi.  Seguranca do local de implantagc&o (em relacaoadt@ssentre outros);
xxvii.  Tamanho da escola a ser construida;
xxviii.  Tempo de deslocamento do aluno no trajeto casd#esco
xxix.  Tempo de deslocamento dos professores e funcienémioe casa/escola;
xxx.  Tipo de pavimento (pavimentado ou n&o pavimentado);

xxxi.  Valor do terreno.

5.2.3. Desenvolvimento do formulério

Para a construcdo do formuléario, os 31 fatoresclonais identificados na etapa anterior,
foram estruturados em uma planilha, de modo ait@cih avaliagcdo por parte dos
respondentes.

Os objetivos e a explicacdo de como realizar o nut@eento do formulario foram
incluidos dentro do instrumento, incluindo a exqji#o a respeito da escala ld&ert
utilizada. O modelo utilizado para o formulario entra-se no Apéndice A.

5.2.4. Aplicacdo dos Formularios

Os formularios utilizados na pesquisa foram enwegpara especialistas da area de
educacao e de transporte, representantes do Minids Educacéo - MEC, representantes
do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educac®&INBE, secretarios estaduais e

municipais de educacdo, prefeitos, responsaveis peinsporte escolar rural nos

municipios, diretores de escolas e professores.

Além disso, foram realizadas participacbes em @gemom secretarios estaduais e
municipais de educacgdo e visitas em alguns mupgiplestas atividades foram feitas
rotas do transporte escolar rural, conversas eteleb@om o0s gestores, professores,
diretores de escola, pais de alunos e alunos, esnabde compreender a realidade

operacional do transporte escolar rural, bem coroonaicéo de distribuicdo espacial das
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escolas nas &reas rurais. Essas visitas forans feda cinco regides do pais, em 15
municipios. E importante salientar que todos oarleamentos ocorreram nos anos 2009 e
2010.

Assim, no preenchimento dos formularios foi sddidd aos respondentes que pontuassem
os fatores locacionais a partir de uma escala gfiéida, em funcdo do maior ou menor

grau de influéncia do fator no processo de locgdimale uma escola na area rural.

Como descrito no capitulo 4, para a classificag@fdtores foi utilizada a escdliert,
de cinco niveis, do mais atrativo (5) para o meatativo (1), tendo 0s seguintes
significados:

1. Irrelevante
Pouco relevante
Relevante

Muito relevante

ok~ 0N

Extremamente relevante

Dentre todos os formularios de pesquisa entregioéspbtido um total de 225 com
informacdes validas, em um total de 86 municipisfitiuidos nas cinco regides do pais.
A distribuicdo no territorio nacional e entre ofetBntes atores pesquisados encontra-se

apresentada, respectivamente, na Tabela 5.2 ebetaTa3.

Tabela 5.2:Distribuicdo espacial dos formulérios obtidos denia pesquisa

REGIAO Total %
Norte 62 27,6
Nordeste 46 20,4
Centro-Oeste 42 18,7
Sudeste 26 11,6
Sul 49 21,8
TOTAL GERAL 225 100,0

Como pode ser observado, ocorreram coletas de daoginco regides do pais, e a
distribuicdo dos questionarios nas regides se ddordha relativamente equilibrada. Isso
permitiu conhecer e agregar as particularidadesatdia regido na analise dos fatores

condicionantes para a localizagdo das escolas.
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Além de uma boa distribuicdo espacial, verificoutsea boa diversidade de atores
englobados e, principalmente, atores relevantesradelo processo educacional e de

tomada de deciséo (Tabela 5.3).

Tabela 5.3:Quantidade de formularios obtidos por ator

ATOR TOTAL %

PROFESSOR 53 23,6
SECRETARIO MUNICIPAL DE EDUCACAO 51 22,7
DIRETOR DE ESCOLA 38 16,9
ASSESSOR/ASSISTENTE TECNICO 21 9,3
GESTOR DE EDUCACAO 20 8,9
COORDENADOR TRANSPORTE ESCOLAR 19 8,4
MEC/FNDE/ESPECIALISTA 17 7.6
PREFEITO 4 1,8
SECRETARIO ESTADUAL DE EDUCACAO 2 0,9
TOTAL GERAL 225 100,0

Como ja foi dito, o perfil dos atores pesquisadesr®strou extremamente interessante,
uma vez que abrange todos aqueles ligados diretendoretamente, com a educacédo e o
transporte escolar rural. Esse fato é relevante $#0 eles que possuem vivéncia com 0S
problemas da educacdo do campo, e mais especifitaroem a questao da distribuicdo
espacial das escolas e o transporte escolar. Déssaa, considera-se como

qualitativamente representativa a amostra alcancada

Um destaque pode ser dado a trés dos nove atageigedos, que somam mais de 60%
dos entrevistados, os quais foram: professores )2gé6retarios municipais de educacao
(23%) e diretores de escolas (17%). Esses atocesngibrtantes, pois diante do objetivo

do trabalho, eles sado aqueles que lidam diarianmnmte os problemas do deslocamento

dos alunos.

5.3. DESENVOLVIMENTO DO ILER

A lista resultante, como pdde ser observada naosmgierior, foi extensa. Dessa forma,
essa grande quantidade de fatores considerados @odear inviabilizando uma
metodologia de tomada de deciséo, em funcéo dalerimade e dificuldade de obtencgéo

de todos os aspectos considerados.

Além de extensa a lista dos fatores locacionargjaadeve ser observado o fato de que

cada fator pode influenciar de forma diferenciadgrocesso de localizagdo. Além disso,
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pode haver variacbes, nessa influéncia, de regiam pegidao, em funcdo das
particularidades em cada uma delas. Dessa formacé&ssario que se hierarquize esses
fatores, a fim de identificar agueles mais releeanbs quais devem ser selecionados para

o desenvolvimento da modelagem matematica do ILER.

5.3.1. Selecéo dos Fatores Locacionais

Apos aplicacdo dos formularios pode-se obter ogmenal de atores que atribuiram com
cada uma das cinco notas para cada fator de lacabzconsiderado. A distribuicdo do

percentual de cada nota, por fator, encontra-Seahala 5.4.

Tabela 5.4:Distribuicdo das notas por fator de localizacd@vantamento Brasil

Fator Nota - BRASIL
1 2 3 4 5
1 Aspecto topogréfico 15,25% 14,80% 33,63% 17,04% 19,28%
2 Aspectos hidrogréaficos 11,21% 11,66% 33,63% 18,83% 24,66%
3| Proximidade a centros de servigos 26,46% 15,25% 26,91% 16,14% 15,25%
4| Distancia a outras unidades escolares 26,13% 21,62% 22,52% 14,86% 14,86%
5 Distancia a sede do municipio 24,32% 18,47% 26,58% 14,41% 16,22%
6 Tamanho da escola a ser construida 14,80% 9,87% 28,70% 19,28% 27,35%
7 Existéncia de rede de agua 16,59% 12,11% 17,04% 14,35% 39,91%
8 Existéncia de rede de energia elétrica 8,52% 9,42% 21,97% 13,90% 46,19%
9 Existéncia de rede de esgoto 27,35% 17,04% 19,73% 8,97% 26,91%
10 Existéncia de rede de agua pluvial 23,98% 14,03% 25,34% 18,10% 18,55%
11 Existéncia de rede telefénica fixa ou celul 16,14% 18,39% 20,18% 15,25% 30,04%
12 Existéncia de sinal para internet sem fio 22,87% 11,21% 23,77% 15,25% 26,91%
13 Existéncia de sistema de transporte colet 26,91% 13,00% 17,94% 13,90% 28,25%
14 Valor do terreno 27,48% 24,32% 26,58% 12,61% 8,56%
15 Proximidade das principais vias 18,83% 17,49% 28,25% 18,83% 16,59%
16 Proximidade das vias secundarias 20,18% 21,97% 31,39% 1525% 11,21%
17 Existéncia de sinalizacéo viaria 39,46% 19,28% 18,39% 8,07% 14,80%
18 Existéncia de calcadas de pedestres 54,71% 17,49% 12,11% 4,48% 11,21%
19 Demanda de alunos para a escola 4,48%  8,52% 30,04% 21,08% 35,87%
20 Condicdo ambiental 10,76% 9,42% 20,18% 10,76% 48,88%
21| Tempo de deslocamento do aluno 7,62% 8,07% 17,49% 18,39% 48,43%
22 Tempo deslocamento prof. e func. 9,87% 11,21% 20,63% 24,22% 34,08%
23 Custo do deslocamento do aluno 583%  7,62% 21,52% 22,87% 42,15%
24| Custo deslocamento prof. e func. 10,00% 10,20% 22,10% 23,20% 34,50%
25| Distancia deslocamento do aluno 8,07% 5,38% 21,08% 25,11% 40,36%
26 Distancia deslocamento prof. e func. 9,46% 10,57% 26,02% 20,90% 33,05%
27| Restricdes uso e ocupagéo do solo 17,04% 10,31% 29,60% 16,59% 26,46%
28 Estado de conservacao das vias 17,49% 9,87% 19,28% 16,59% 36,77%
29| Tipo de pavimento 33,63% 13,90% 23,77% 13,00% 15,70%
30 Adensamento populacional 17,04% 16,14% 32,29% 17,94% 16,59%
31 indice de seguranca do local 16,02% 9,94% 23,76% 16,57% 33,70%
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E importante observar a diversidade de respostascpaa fator considerado. Assim, para
todos os fatores houve respostas em todos os rdeeisportancia indicados para a
pesquisa. Isso reflete a complexidade que o temeseapa, bem como as particularidades
que cada regido possui para a questdo do transgswtéar. Dessa forma, aspectos que
para um ator, ou em uma determinada regido, foramsiderados extremamente
importantes, para outro era irrelevante. Isso psele confirmado quando avalia-se a

variancia e o desvio padrao das notas de cada asrfatbwes, apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5:Média, variancia e desvio padrdo dos resultadosrantamento Brasil

Fator Média Variancia Desv~|o Mediana
Padréo

01 Aspecto topogréfico 3,10 1,70 1,30 3
02 Aspectos hidrograficos 3,34 1,63 1,28 3
03 Proximidade a centros de servicos 2,78 1,94 1,39 3
04 Distancia a outras unidades escolares 2,71 1,93 1,39 3
05 Distancia a sede do municipio 2,80 1,92 1,38 3
06 Tamanho da escola a ser construida 3,35 1,87 1,37 3
07 Existéncia de rede de agua 3,49 2,30 1,52 4
08 Existéncia de rede de energia elétrica 3,80 1,79 1,34 4
09 Existéncia de rede de esgoto 2,91 2,43 1,56 3
10 Existéncia de rede de agua pluvial 2,93 2,03 1,42 3
11 Existéncia de rede telefénica fixa ou celular 3,25 2,13 1,46 3
12 Existéncia de sinal para internet sem fio 3,12 2,25 1,50 3
13 Existéncia de sistema de transporte coletivo 3,04 ,49 2 1,58 3
14 Valor do terreno 2,49 1,57 1,25 2
15 Proximidade das principais vias 2,97 1,79 1,34 3
16 Proximidade das vias secundérias 2,75 1,57 1,25 3
17 Existéncia de sinalizacao viaria 2,39 2,09 1,44 2
18 Existéncia de calcadas de pedestres 2,00 1,86 1,37 1
19 Demanda de alunos para a escola 3,75 1,35 1,16 4
20 Condicdo ambiental 3,78 1,99 1,41 4
21 Tempo de deslocamento do aluno 3,92 1,67 1,29 4
22 Tempo deslocamento prof. e func. 3,61 1,74 1,32 4
23 Custo do deslocamento do aluno 3,88 1,46 1,21 4
24 Custo deslocamento prof. e func. 3,65 1,69 1,30 4
25 Distancia deslocamento do aluno 3,84 1,54 1,24 4
26 Distancia deslocamento prof. e func. 3,61 1,62 1,27 4
27 Restrices uso e ocupacgéo do solo 3,25 1,95 1,40 3
28 Estado de conservacgédo das vias 3,45 2,24 1,50 4
29 Tipo de pavimento 2,63 2,12 1,45 3
30 Adensamento populacional 3,01 1,69 1,30 3
31 indice de seguranca do local 3,42 2,09 1,45 4

Calculados os percentuais para cada fator, foi adenta matriz correlacionando o
percentual com as notas relevantes para o processelecdo dos fatores locacionais.

Assim, a matriz com os resultados obtidos estésaptada na Tabela 5.6.
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Tabela 5.6:Matriz de correlacao (percentual de resposta &)roBrasil

Percentual de Notas - BRASIL
respostas 5 4+5 3+4+5
100% -- -- --
95% == = =
90% - -- -
85% == -- 3
80% -- -- 5
75% -- -- 11

Observando os resultados na matriz, verifica-sxistémcia de apenas trés opcbes de
escolha. Dentre as opcgdes existentes, foi escadhatarelacdo 80% com o conjunto 3, 4 e
5. Essa opcao apresenta um total de cinco fatoresderados. E importante observar que
quanto maior o numero de fatores considerados,rréaaaendéncia de ser mais complexa
a obtencdo dos dados para subsidiar os calculasmA®s fatores escolhidos sdo os

apresentados em destaque na Tabela 5.7.

Tabela 5.7:Identificacéo dos fatores selecionados — Levamaorigrasil

Fator 3+4+5
19 Demanda de alunos para a escola 86,99%
25 Distancia deslocamento do aluno 86,55%
23 Custo do deslocamento do aluno 86,54%
21 Tempo de deslocamento do aluno 84,31%

8 Existéncia de rede de energia elétrica 82,06%

26 Distancia deslocamento prof. e func. 79,97%
20 Condicdo ambiental 79,82%

24 Custo deslocamento prof. e func. 79,80%
22 Tempo deslocamento prof. e func. 78,93%

2 Aspectos hidrogréficos 77,12%

6 Tamanho da escola a ser construida 75,33%
31 Indice de seguranca do local 74,03%
27 Restricdes uso e ocupacéo do solo 72,65%
28 Estado de conservacao das vias 72,64%

7 Existéncia de rede de agua 71,30%

1 Aspecto topogréfico 69,95%
30 Adensamento populacional 66,82%
12 Existéncia de sinal para internet sem fio 65,93%
11 Existéncia de rede telefonica fixa ou celular 69547
15 Proximidade das principais vias 63,67%
10 Existéncia de rede de agua pluvial 61,99%
13 Existéncia de sistema de transporte coletivo 60,09%

3 Proximidade a centros de servi¢os 58,30%
16 Proximidade das vias secundérias 57,85%

5 Distancia a sede do municipio 57,21%

9 Existéncia de rede de esgoto 55,61%
29 Tipo de pavimento 52,47%

4 Distancia a outras unidades escolares 52,24%
14 Valor do terreno 47,75%

17 Existéncia de sinalizagéo viaria 41,26%
18 Existéncia de cal¢adas de pedestres 27,80%
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Assim, como pode ser observado, ao final do procksaram cinco fatores. No entanto,
em funcdo da metodologia proposta, a distancia églocamento do aluno sera
desmembrada em dois aspectos: distancia meédia eraloe alunos cujo deslocamento

possui distancia abaixo da maxima permitida.

5.3.2. Calculo dos Pesos dos Fatores

Tendo sido definidos os fatores a serem consideradocomposi¢do do ILER (Tabela
5.8), deve-se determinar o peso de cada um dedes.t&l, foi realizado o somatoério das
notas recebidas por cada um dos fatores e, emdseguailculou-se o pesf)(em relacéo
ao somatorio das notas de todos os fatores sedeterpara a composicao do indicador
(Equacéo 4.7).

Tabela 5.8:Fatores selecionados para a composi¢cao do ILER
Fatores Selecionados
Demanda de alunos para a escola
Distancia deslocamento do aluno
Numero de alunos abaixo da quilometragem maximaigda
Custo do deslocamento do aluno
Tempo de deslocamento do aluno
Existéncia de rede de energia elétrica

Para fazer a ponderacao dos fatores, foi utilizadata de cada um dos itens selecionados,
adicionando nota igual para as duas dimensdes standia, e dividido pelo somatorio
dessas notas. Assim, a Tabela 5.9 apresenta dsdesuobtidos.

Tabela 5.9:Somatério das notas e peso de cada fator

Fator 2 Nota Peso $
Demanda de alunos para a escola - DA 844 0,1629
Distancia média deslocamento do aluno - DDA 865 0,1668
Numero de alunos abaixo da quilometragem maximaigida - NADA 865 0,1668
Custo do deslocamento do aluno - CTA 873 0,1684
Tempo de deslocamento do aluno - TDA 882 0,1701
Existéncia de rede de energia elétrica - EE 855 0,1649
Total 5.183 1,0000

Como pode ser observado, os pesos obtidos ndosaeeesente obedecem a mesma
ordem encontrada através do céalculo dos percerdaamsspostas dadas para as notas 3,4 e

5 conjuntamente. Isso ocorre, pois para o célcalmata total, sédo utilizadas todas as
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notas, incluindo a 1 e a 2, as quais nao constaefiaicdo dos percentuais, fato esse
justificado na descricdo da metodologia. Assima essiacdo é natural e esperada.

5.3.3. Normalizacéo dos Fatores

Para o processo da normalizacdo dos fatores ftizagh o método sugerido na

metodologia aqui proposta, ou sejdflax-mim equalizado

O resultado do processo de normalizacdo dos fasmlesionados sera apresentado na

etapa de consolidacao do ILER.

5.3.4. Consolidagéo do ILER

Por fim, apds definicdo dos fatores locacionaigubd do peso de cada um, identificacédo
daqueles diretamente proporcionais ao indice éngdessamente proporcionais ao indice, e
normalizagdo de cada um dos fatores, é entdo adalia consolidagdo dos fatores a partir
da soma de cada um. Assim, tem-se a formulacabdinbndice de Localizacdo de Escola

Rural para o Brasil, a qual é apresentada na Equata

DAméax DAmin DDAméax DDAMIn NTA-NADAnin
+OJ.684€1— CTA-CTAmin j+ ol701€1— TDA-TDAMIN j+ aeealEs)

ILER= QGZQQM} OJ.GGSJél— DDA- DDAmin } 0166€£€ NADA- NADAmm]_'_

(5.1)

CTAmMéx CTAmIn TDAmM&x TDAMIN

em que:
ILER - indice de localizacdo de escola em areas ruraimndo entre [0;1]
DA - Demanda de aluno para a nova escola nos difereemtess de operacéo
DAmax—-> Demanda maxima de aluno suportada pela escolal @gsua capacidade
nos diferentes turnos de operacéo)
DAmin—-> Menor demanda possivel para uma escola (iguald ze
DDA -> Distancia meédia de deslocamento dos alunos reidrepsa/escola
DDAméax - Distancia maxima possivel de deslocamento dososlur trajeto
casal/escola
DDAmin > Menor distancia possivel de deslocamento dos slumm trajeto
casal/escola (igual a zero)

NADA-> Numero de alunos com distancia abaixo da maximaipda
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NTA-> Numero total de alunos no sistema

NADAmMin - Menor namero possivel de alunos com distancia elodamento
abaixo da maxima permitida (igual a zero)

CTA~-> custo médio por quildmetro do transporte dos auno

CTAmax-> custo por quildmetro méximo possivel do transpdoe alunos
CTAmin—> menor custo por quildmetro possivel do transpdwgealunos (zero)
TDA - Tempo de deslocamento médio do aluno no deslodamasa/escola (dado
ou calculado a partir da velocidade média no psocde cada aluno)

TDAméax - Tempo maximo possivel de deslocamento do alunotrageto
casa/escola (dado de entrada no sistema a padondhecimento do gestor)
TDAmin—> Menor tempo possivel de deslocamento do alunoajpetd casa/escola
(igual a zero)

EE > Existéncia de Energia Elétrica (binario — existk, ado existe = 0)

5.4. DESENVOLVIMENTO DO ILER PARA AS CINCO REGIOES DO PA iS

Como forma de avaliar o indice de Localizacdo deolBs Rurais, esse indice foi
calculado para cada uma das cinco regifes do gssen, sdo apresentadas a matriz dos
percentuais e das notas avaliadas, os fatores@edos e o ILER para cada regiao.

5.4.1. indice de Localizacdo de Escolas — ILER da RegiéiieN

Dessa forma, a matriz correlacionando o percentoah as notas relevantes para o
processo de selecdo dos fatores locacionais pagid®m Norte esta apresentada na Tabela
5.10.

Tabela 5.10:Matriz de correlacéo (percentual de resposta a)roNorte
Percentual de Notas — Norte
respostas 5 4+5 3+4+5
100% -- - -
95% - - -
90% - - -

85% -- -- 1
80% -- -- 1
75% -- -- 8

Para a construcdo do ILER foi escolhida a combmalgi75% de respostas com as notas
3+4+5. Dessa forma, tem-se, para a modelagem dR, U total de 8 variaveis. As

variaveis selecionadas, bem como seus pesos patehservados na Tabela 5.11.
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Tabela 5.11:Fatores selecionados para a composi¢cao do ILEsteN

Fator - Norte 2 Nota Peso
Distancia deslocamento do aluno 240 0,1333
Numero de alunos abaixo da km maxima permiti 240 0,1333
Aspectos hidrograficos 217 0,1205
Demanda de alunos para a escola 220 0,1222
Tempo de deslocamento do aluno 225 0,1249
Tempo deslocamento prof. e func. 223 0,1238
Custo do deslocamento do aluno 223 0,1238
Distancia deslocamento prof. e func. 213 0,1183

Tendo a definicdo das varidveis e seus respecfigess, tem-se a formulacdo final do
indice de Localizacdo de Escola Rural para a redlade, a qual é apresentada na

Equacao 5.2:

LeR= Qaaaf1- SDORDDAIN |, qgaqf NAD BADATI

~ DDAma&x DDAmin NTA- NADAnin

+ Q22 DA—'DAmln. + qr24af1- TDA—'TDAmln. + qr238f1- TDPF—'TDPlen. + (5'2)
DAmax DAmMiIn TDAmMax TDAmMIn TDPFmax TDPFmin

. 0123E{€1— CTA-CTAmin j+ mlgiﬁl_ DDPF-DDPFmin ]

j+ QL205(AH) +

CTAmMéx CTAmiIn DDPFméx DDPFmin

em que:
ILER -> indice de localizacdo de escola em &reas ruraigmndo entre [0;1]
DDA - Distancia média de deslocamento dos alunos retdrafsa/escola
DDAmax - Distancia maxima possivel de deslocamento dososlum trajeto
casal/escola
DDAmin > Menor distancia possivel de deslocamento dos slumm trajeto
casal/escola (igual a zero)
NADA-> Numero de alunos com distancia abaixo da maximaipda
NTA-> Numero total de alunos no sistema
NADAmMin - Menor namero possivel de alunos com distancia elodamento
abaixo da maxima permitida (igual a zero)
AH 2 Aspectos Hidrograficos (escala de valor entre 0-1)
DA - Demanda de aluno para a nova escola nos difereemtess de operacéo
DAmax—-> Demanda maxima de aluno suportada pela escolal @gsua capacidade
nos diferentes turnos de operacéo)

DAmin—-> Menor demanda possivel para uma escola (iguald ze
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TDA - Tempo de deslocamento médio do aluno no trajesa/escola (dado ou
calculado a partir da velocidade média no percdescada aluno)

TDAmax - Tempo maximo possivel de deslocamento do alunotragto
casa/escola (dado de entrada no sistema a padondhecimento do gestor)
TDAmin—> Menor tempo possivel de deslocamento do alunea/escola (zero)
TDPF - Tempo de deslocamento médio de professores eohar@s no trajeto
casa/escola (dado ou calculado a partir da veldeidzédia de cada percurso)
TDPFmax - Tempo maximo possivel de deslocamento de proessar
funcionarios no trajeto casa/escola (dado de emtradnhecimento do gestor)
TDPFmin-> Menor tempo possivel de deslocamento de professofancionarios
no trajeto casa/escola (igual a zero)

CTA-> custo médio por quildmetro do transporte dos auno

CTAmax> custo por quildmetro méaximo possivel do transpdoe alunos
CTAmin—-> menor custo por quildmetro possivel do transpdwealunos

DDPF - Distancia média de deslocamento professores éfdrios - casa/escola
DDPFmax - Distancia maxima possivel de deslocamento dosegsofes e
funcionarios no trajeto casa/escola

DDPFmin - Menor distancia possivel de deslocamento dos gsofes e

funcionarios no trajeto casa/escola (igual a zero)

5.4.2. indice de Localizagéo de Escolas — ILER da Regiélbste

Ja para a regido Nordeste, a matriz correlacionangercentual com as notas relevantes

para o processo de selecdo dos fatores locaciestaigpresentada na Tabela 5.12.

Tabela 5.12:Matriz de correlacéo (percentual de resposta &)roNordeste
Percentual de Notas — Nordeste
respostas 5 4+5 3+4+5
100% - - -
95% -- - -
90% - - -
85% -- - 1
80% -- - 6
75% - - 9

Para a construcdo do ILER foi escolhida a combmagi80% de respostas com as notas
3+4+5. Dessa forma, tem-se, para a modelagem dR, U total de 6 variaveis. As

variaveis selecionadas, bem como seus pesos pataehservados na Tabela 5.13.
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Tabela 5.13:Fatores selecionados para a composi¢cao do ILEstddste

Fator - Nordeste > Nota Peso
Custo do deslocamento do aluno 167 0,1633
Distancia deslocamento do aluno 164 0,1603
Numero de alunos abaixo da km maxima permiti 164 0,1603
Demanda de alunos para a escola 161 0,1574
Tempo de deslocamento do aluno 182 0,1779
Existéncia de rede de energia elétrica 185 0,1809

Como pode ser observado, a regido Nordeste tewsessios fatores considerados para o
estudo do Brasil. Dessa forma, tem-se como indiceatalizacdo de Escola Rural para a

regido Nordeste, a formulacdo matematica apresen@é&quacdo 5.3:

ILER:0,1574:€MJ+0J601€1_ DDA-DDAmiIn j+0’1603éNADA—NADAmmj+

DAmMax DAmin DDAmMéax DDAmMIN NTA- NADAnIn (5 3)
+0163311-—CTAZCTANIN ), 1 77gfy-_TPAZTDAMIN | 41 goatee)
CTAmMaxCTAmMIn TDAmMaxTDAMIN

em que:
ILER -> indice de localizacdo de escola em areas ruraigmndo entre [0;1]
DA - Demanda de aluno para a nova escola nos diferemiess de operacéo
DAmax - Demanda maxima de aluno suportada pela escolal (igusua
capacidade nos diferentes turnos de operacéo)
DAmin—-> Menor demanda possivel para uma escola (iguabd ze
DDA - Distancia meédia de deslocamento dos alunos reidrefasa/escola
DDAmax - Distancia maxima possivel de deslocamento dososlumo trajeto
casa/escola
DDAmin > Menor distancia possivel de deslocamento dos slum trajeto
casa/escola
NADA - Numero de alunos com distancia de deslocamentxalba maxima
permitida
NTA-> Numero total de alunos no sistema
NADAmMIn > Menor namero possivel de alunos com distancia esdodamento
abaixo da maxima permitida (igual a zero)
CTA-> custo médio por quildbmetro do transporte dos auno
CTAmax~> custo por quildbmetro maximo possivel do transpdo® alunos
CTAmin—-> menor custo por quildmetro possivel do transpwtealunos

128



TDA - Tempo de deslocamento médio do aluno no trajeta/escola (dado ou
calculado a partir da velocidade média no percdescada aluno)

TDAmax - Tempo maximo possivel de deslocamento do alunotraeto
casa/escola (dado de entrada no sistema a padonde@cimento do gestor)
TDAmin—> Menor tempo possivel de deslocamento do aluncajetd casa/escola
EE - Existéncia de Energia Elétrica (binario — existk nao existe = 0)

5.4.3. indice de Localizacdo de Escolas — ILER da Regiéot©® Oeste

Na regido Centro-Oeste, a matriz correlacionanqem@entual com as notas relevantes

para o processo de selecéo dos fatores locaciestdispresentada na Tabela 5.14.

Tabela 5.14:Matriz de correlacéo (percentual de resposta a)roCentro-Oeste
Percentual de Notas — Centro Oeste
respostas 5 4+5 3+4+5

100% - -- 1
95% -- = 8
90% - -- 9
85% -- 2 10
80% -- 3 14
75% -- 6 16

Para a construcdo do ILER foi escolhida a combmagh95% de respostas com as notas
3+4+5. Dessa forma, tem-se, para a modelagem dR, U total de 8 variaveis. As

variaveis selecionadas, bem como seus pesos pat@hservados na Tabela 5.15.

Tabela 5.15:Fatores selecionados para a composicdo do ILEBw&Oeste

Fator — Centro Oeste 2. Nota Peso
Distancia deslocamento prof. e func. 176 0,1233
Custo do deslocamento do aluno 182 0,1275
Existéncia de rede de energia elétrica 174 0,1219
Tempo deslocamento prof. e func. 174 0,1219
Tempo de deslocamento do aluno 185 0,1296
Custo deslocamento prof. e func. 172 0,1205
Disténcia deslocamento do aluno 182 0,1275
Numero de alunos abaixo da km méaxima permiti 182 0,1275

Assim, para a regido Centro-Oeste, o indice de llzagdio de Escola Rural é o
apresentado na Equagéo 5.4:
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ILER= 012331 DDOPFDDPFMIN | ) 57gfy CTACTANIN ) 0151 qiem +
DDPFmMaxDDPFmin CTAMaxCTAmIn
ro121901- TDPI‘—'TDPlen. +0129611- TDA—'TDAmm. + (5'4)
TDPFmM&xTDPFMIn TDAMaxTDAmMIN
+012081- CTPI‘—,CTPme_ +0127511- DDA—,DDAmm. +0127 NADA—NADAT?IH
CTPFMaxCTPFmin DDAmMax DDAmIN NTA-NADAmIn
em que:

ILER -> indice de localizacio de escola em areas ruraigmndo entre [0;1]

DDPF - Distancia média de deslocamento professores eofudr@os no trajeto
casa/escola

DDPFmax - Distancia maxima possivel de deslocamento dosegsofes e
funcionarios no trajeto casa/escola

DDPFmin - Menor distancia possivel de deslocamento dos gsofes e
funcionarios no trajeto casal/escola (igual a zero)

CTA~> custo médio por quildmetro do transporte dos auno

CTAmax~> custo por quildmetro maximo possivel do transpdo® alunos
CTAmin—-> menor custo por quildmetro possivel do transpwtealunos

EE - Existéncia de Energia Elétrica (binario — existk néo existe = 0)

TDPF > Tempo de deslocamento médio de professores eohars no
deslocamento casa/escola (dado ou calculado a plartivelocidade média no
percurso de cada aluno)

TDPFmax - Tempo maximo possivel de deslocamento de professer
funcionarios no trajeto casa/escola (dado de emtnaal sistema a partir do
conhecimento do gestor)

TDPFmin—-> Menor tempo possivel de deslocamento de profesgofiencionarios
no trajeto casa/escola (igual a zero)

TDA > Tempo de deslocamento médio do aluno no deslodanasa/escola
(dado ou calculado a partir da velocidade médiparourso de cada aluno)
TDAmMéax > Tempo méximo possivel de deslocamento do alunotraeto
casa/escola (dado de entrada no sistema a padonde@cimento do gestor)
TDAmMiIn—-> Menor tempo possivel de deslocamento do alunoajetd casa/escola
(igual a zero)

CTPF - custo médio por quildmetro do transporte dos gsaiees e funcionarios
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CTPFméax> custo por quildmetro maximo possivel do transpdo® professores e
funcionarios

CTPFmin-> menor custo por quildbmetro possivel do transpdo® professores e
funcionarios

DDA - Distancia média de deslocamento dos alunos retdrafsa/escola
DDAmax - Distancia méaxima possivel de deslocamento dosoalumo trajeto
casa/escola

DDAmin - Menor distancia possivel de deslocamento dos alumm trajeto
casal/escola (igual a zero)

NADA-> Numero de alunos com distancia abaixo da maxinraipda

NTA-> Numero total de alunos no sistema

NADAmMIin > Menor namero possivel de alunos com distancia esdodamento

abaixo da maxima permitida (igual a zero)

5.4.4. indice de Localizacdo de Escolas — ILER da RegifteSte

A regidao Sudeste tem como matriz de correlacion&mentre o percentual e as notas

relevantes para o processo de selecao dos fabagasdnais, a apresentada na Tabela 5.16.

Tabela 5.16:Matriz de correlacéo (percentual de resposta &)roSudeste

Percentual de Notas — Sudeste
respostas 5 4+5 3+4+5
100% - -- -
95% == o= =
90% - -- -
85% -- -- 2
80% - -- 5
75% == = 8

Para a construcdo do ILER foi escolhida a combmagi80% de respostas com as notas
3+4+5. Dessa forma, tem-se, para a modelagem dR, U total de 5 variaveis. As

variaveis selecionadas, bem como seus pesos patehservados na Tabela 5.17.

Tabela 5.17:Fatores selecionados para a composicao do ILERIesEe

Fator 2 Nota Peso
Condicdo ambiental 168 0,1995
Demanda de alunos para a escola 161 0,1912
Existéncia de rede de energia elétrica 185 0,2197
Distancia deslocamento do aluno 164 0,1948
Numero de alunos abaixo da km méaxima permiti 164 0,1948
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Desse modo, para a regido Sudeste, o Indice delitag®#o de Escola Rural é o

apresentado na Equagéo 5.5:

DAmMéax DAmin

+ 0'1948:é1_ DDA-DDAmIn j+ 0,194&€ NADA- NADAmmj

ILER=01995{CA)+ 0,1911€Mj +02197(ER) +
(5.5)

DDAméx DDAmIn NTA- NADAniIn

em que:
ILER - indice de localizacio de escola em areas ruraigmndo entre [0;1]
CA - condicdo ambiental (nota variando de 0 a 1, séndaqpior situacdo e 1 a
melhor situacdo ambiental)
DA - Demanda de aluno para a nova escola nos diferemtexs de operagéo
DAmax - Demanda maxima de aluno suportada pela escolal (igusua
capacidade)
DAmin—-> Menor demanda possivel para uma escola (iguabd ze
EE - Existéncia de Energia Elétrica (binario — existk nao existe = 0)
DDA - Distancia média de deslocamento dos alunos retdrafsa/escola
DDAmax - Distancia maxima possivel de deslocamento dososlumo trajeto
casa/escola
DDAmin > Menor distancia possivel de deslocamento dos slum trajeto
casal/escola (igual a zero)
NADA - Numero de alunos com distancia de deslocamentxalba maxima
permitida
NTA-> Numero total de alunos no sistema
NADAmMin-> Menor namero possivel de alunos com distancia e#odamento

abaixo da maxima permitida (igual a zero)

5.4.5. indice de Localizac&o de Escolas — ILER da Regiflo S

Por fim, a regido Sudeste apresenta como matrizlacionando o percentual com as
notas relevantes para o processo de selecdo dwesfdbcacionais, a apresentada na
Tabela 5.18.

132



Tabela 5.18:Matriz de correlacéo (percentual de resposta &)roBul

Percentual de Notas — Sul
respostas 5 4+5 3+4+5
100% - -- -
95% -- -- 1
90% -- - 7
85% - -- 15
80% -- 1 16
75% -- 3 19

Para a construcdo do ILER foi escolhida a combmagi80% de respostas com as notas

3+4+5. Dessa forma, tem-se 6 variaveis, as quaermaer observadas na Tabela 5.19.

Tabela 5.19:Fatores selecionados para a composicéo do ILER — S

Fator 2 Nota Peso
Custo do deslocamento do aluno 167 0,1439
Demanda de alunos para a escola 161 0,1387
Tempo de deslocamento do aluno 182 0,1568
Custo deslocamento prof. e func. 155 0,1335
Disténcia deslocamento do aluno 164 0,1413
Numero de alunos abaixo da km méaxima permiti 164 0,1413
Condicao ambiental 168 0,1447

Assim, tendo a definicdo das variaveis e seus c&spe pesos, tem-se a formulacéo final
do indice de Localizagcdo de Escola Rural para #oe§ul, a qual é apresentada na
Equacéo 5.6:

CTAmMaxCTAmin DAmMéax DAmMiIn TDAmMaxTDAmMIn

+ 133501- CTPF—,CTPme. + qa13f1- DDA—,DDAmm. + Q41 NADA—NADﬁnlnn+ (5.6)
CTPFmMé&xCTPFmMin DDAmMéax DDAmMIN NTA-NADAnINn

+ 0]_447EGCP)

ILER= m439:€1— CTA-CTAmin ]+ 01381@ DA-DAmin j+ (B,SGEél— TDA-TDAmIN j+

em que:
ILER -> indice de localizacio de escola em areas ruraigmndo entre [0;1]
CTA-> custo médio por quildmetro do transporte dos auno
CTAmax-> custo por quildmetro maximo possivel do transpoo® alunos
CTAmin-> menor custo por quildmetro possivel do transpdo alunos (igual a
zero)
DA - Demanda de aluno para a nova escola nos diferemiess de operacéo
DAmax - Demanda maxima de aluno suportada pela escolal (igusua

capacidade nos diferentes turnos de operacéo)
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DAmin—-> Menor demanda possivel para uma escola (iguabd ze

TDA - Tempo de deslocamento médio do aluno no trajeta/escola (dado ou
calculado a partir da velocidade média no percdescada aluno)

TDAmax - Tempo maximo possivel de deslocamento do alunotraeto
casal/escola (dado de entrada no sistema a padord@cimento do gestor)
TDAmIn-> Menor tempo possivel de deslocamento do alunoajpetd casa/escola
(igual a zero)

CTPF - custo médio por quildmetro do transporte dos gswees e funcionarios
CTPFméax=> custo por quildmetro maximo possivel do transpdo® professores e
funcionarios

CTPFmin-> menor custo por quildmetro possivel do transpdo® professores e
funcionarios

DDA - Distancia média de deslocamento dos alunos retdrafsa/escola
DDAmax - Distancia méaxima possivel de deslocamento dosoalumo trajeto
casa/escola

DDAmin - Menor distancia possivel de deslocamento dos alumm trajeto
casal/escola (igual a zero)

NADA - Numero de alunos com distancia de deslocamentixaaba maxima
permitida

NTA-> Numero total de alunos no sistema

NADAmMin-> Menor namero possivel de alunos com distancia e#odamento
abaixo da maxima permitida (igual a zero)

CA - condicdo ambiental (nota variando de 0 a 1, séndaqpior situacdo e 1 a

melhor situacédo ambiental)

5.5. CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados apresentados na formulacdo do imiticeocalizacdo de Escolas Rurais
mostraram-se extremamente interessantes, e deixdagana importancia que o transporte

tem para esse processo.

Assim, tanto a distancia de deslocamento dos alooo® o numero de alunos que se
deslocam em uma distancia abaixo da maxima peaniticeram parte da composicéao de
todos os indicadores definidos, tanto para o Brasiho para cada uma das cinco regides

do pais. Além disso, outros fatores relacionados as condi¢cdes de transporte, tais como
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0 tempo de deslocamento realizado pelos alunosrajetd casa/escola, o custo do
transporte realizado para efetuar tal deslocameatobém apareceram em algumas das

analises efetuadas para o ILER.

Quando sao analisados os fatores que compuseraa utaddos indices definidos, é
importante observar que apenas a regido Nordegée geu indice composto com as
mesmas variaveis definidas no levantamento pararasilB no entanto, com pesos
diferentes para cada uma delas. No entanto, comion@ro de variaveis consideradas na
modelagem matematica € influenciada pela avalidgdmatriz de correspondéncia entre
percentual e nota, variando-se esses percentudes-ggo atingir um namero maior de

variaveis semelhantes entre cada regiao.

Deve-se ter claro que a quantidade de fatores emsaronsiderados depende da
disponibilidade e da facilidade na obtencdo dososlaglie os compdem. Como ja foi
observado, um grande numero de fatores traz consigomaior precisao no resultado, no
entanto, traz também, uma maior complexidade eutiifade na obtencdo de cada um dos
fatores. Dessa forma, ndo tendo boa precisdo etacbbs dados, pode-se, ao invés de dar

maior precisao no resultado final, levar a um marow na anélise.

Em contrapartida, um namero muito restrito de vaigleva a uma limitacdo na analise e
pode trazer distorcbes nos resultados. Assim, @ic&d do numero apropriado de
variaveis é uma decisdo que cabe ao gestor, ppig e€lapaz de identificar o grau de
dificuldade que cada fator tem na determinacéovdadveis que os compdem, bem como,
definir um numero de fatores que consigam melh@resentar a diversidade e

complexidade do municipio em estudo.

Outro aspecto importante a ser observado € o fafgud a maioria das opgdes existentes
na matriz desenvolvida, concentrou-se na opcacounsdera a soma das trés notas (3, 4 e
5). Entretanto, considera-se importante realizdevantamento para as demais opcoes
existentes, pois como pode ser observada, a diageside resultados é grande. Assim,
existe variagcdo tanto nos fatores, como nos pesofatbres para cada regido do pais.

Tal variacdo é o resultado de toda a complexidadiversidade existente no Brasil,

principalmente em se tratando das &reas ruraigddeacdo do campo e do transporte

135



escolar rural. Assim, fatores considerados rel@gapira uma determinada regido nem
sempre possuem a mesma importancia para outraa asa, mostra-se importante todo
estudo e o desenvolvimento do indice condizente aentaracteristicas da regidao de

estudo.

No entanto, esse levantamento nem sempre é faminesso, os indices calculados nesse
trabalho, por terem sido baseados em uma pesqgacsanal, podem ser utilizados pelos
municipios que os considerarem condizentes comrealalade. Dessa forma, cabe ao
municipio a definicdo de utilizar o ILER calculapara o Brasil, ou o correspondente a
regido em que municipio se encontra. Com issonf@reducdo nas etapas descritas para a
metodologia proposta, ndo havendo a necessidadaitar a etapa 2, que trata da

definicdo dos fatores locacionais, nem a etapa@tmuta da formulacdo do ILER.
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6. EsTuDO DE CASO

6.1. APRESENTACAO

Para a validacdo da metodologia proposta, estapi@ada em um municipio como um
estudo de caso. O municipio Lajeado, localizadestado do Tocantins, foi escolhido em
funcdo da sua proximidade a Palmas — TO e pelodomtato existente com a secretaria de
educacao do municipio, o que facilitou e viabilizpwbtencdo dos dados. Tais aspectos
foram importantes, pois a disponibilidade do mysiciem participar e auxiliar na coleta

dos dados é fator primordial para o sucesso daestu

Assim, o0 presente capitulo tem o objetivo de \aifia viabilidade da metodologia
proposta no Capitulo 4. Dessa forma, o estudo de fa realizado seguindo as etapas
metodoldgicas propostas. No entanto, na etapalt@ego do indice, foram aplicadas as
formulacdes obtidas para o Brasil, para a regiddeN@ também para o municipio de
Lajeado — TO. Com isso, pode-se fazer uma avalidgammportamento dos trés ILER’s

definidos, observando suas semelhancas e prin@péno resultado final obtido.

6.2. ETAPA 1: CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O municipio de Lajeado possui 322,48 km? de anedaeal, correspondendo a 0,12% do
Estado do Tocantins, estando a aproximadamentensfeksua capital (LAJEADO, 2011).
Esse municipio apresenta uma populagdo de 2.77%ami@s, segundo o censo
demografico de 2010, dos quais 78% residem naudibasaa, e 22% residem na area rural
(IBGE, 2010).

O municipio apresenta como uma de suas principi@idades econdmicas a agropecuaria,
principalmente na criacao de gado, e conta com @& R$ 18.338,035 mil. No entanto,

esta ndo é expressiva para o estado do Tocantins.

De acordo com o Atlas de Desenvolvimento Humano/BNWQ000), Lajeado - TO

possuia, no ano de 2000, um indice de desenvoltonteermano - IDH de 0.715. Na area
da educacdo o IDH atingia valor igual a 0.851. Ngufa 6.1 sdo apresentadas a
localizacdo do estado a que pertence o municipiado, e a localizagdo do municipio

dentro do estado do Tocantins.
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Municipio de Lajeado Tocantins

Figura 6.1: Localizagdo do municipio de Lajeado — TO

Na area da educacédo, Lajeado do Tocantins posstntairde 1.095 alunos regularmente
matriculados, dos quais, 264 residem na zona fDatotal de alunos que residem na area
rural aproximadamente 86% utilizam o transporteolescoferecido pelo ente publico
(MEC/INEP, 2009). O municipio conta, ainda, com wmtal 12 escolas distribuidas como

apresentadas na Tabela 6.1.

Tabela 6.1:Distribuicdo das Escolas no Municipio de Lajead®-
N° de Escolas

(Cilefelie) Municipal Estadual
1 Educacso Infantil 4 -
2 Ensino Fundamental 2 1
3 Ensino Médio - 2
4 Ensino Jovens e Adultos 2 1

Fonte: LAJEADO (2011)

Do total de escolas existentes no municipio, apenas atende os alunos residentes na
area rural, sendo essa escola do ensino fundamendagnominada Escola Municipal
Juscelino Kubitschek (Figura 6.2). O atendiments dlmnos da area rural no transporte
escolar é realizado em um total de 18 rotas, disttas em dois turnos de operacao,
matutino e vespertino. Dentre as rotas existeptesalgumas delas existe transbordo para
veiculos de menor capacidade, pois os 6nibus eosbitbus utilizados no servigco nao

conseguem acessar determinadas localidades.
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Figura 6.2: Escola Municipal Juscelino Kubitschek - Laje'adco

6.3. ETAPA 2: DEFINICAO DA NECESSIDADE DE UMA NOVA ESCOL A

Antes de estabelecer o local para implantacdo denova unidade escolar, € necessario
avaliar a real necessidade de sua implantacdo.igsraos testes desenvolvidos foram
aplicados para a cidade de Lajeado - TO.

6.3.1. Avaliacdo Demanda x Oferta de Vagas nas Escolas

Segundo informag&o da prépria Secretaria MuniajgaEducacdo, em Lajeado — TO nédo
existem criangas, na idade escolar, sem vaga mamenhicipal de ensino. Assim, nao

existem alunos que tenham solicitado vaga nas desdmunicipais de educagéao, fora da
escola. Dessa forma, ndo ha necessidade de imgantdz uma nova unidade de ensino
em funcéo da caréncia de vagas.

6.3.2. Avaliacdo das Distancias Atuais de DeslocamentoAlosos

Além da avaliagdo do numero de vagas, é necess&l@mr a distancia de deslocamento
dos alunos no trajeto casa/escola. Dessa formaefern levantamento das distancias de
deslocamento de todos os alunos que utilizam cspate escolar rural, através da
utilizacdo do GPS contido no equipamento de caletalados (MESA), e realizando as
rotas do transporte escolar rural juntamente comalasos. Dessa forma, pode-se
identificar os alunos que percorriam as maximaticsas de deslocamento entre a casa e
a escola, para cada uma das rotas existentes &T&aRg¢!

139



Tabela 6.2:Maxima distancia de deslocamento dos alunos rias do TER

: : tempo de

Rota Origem Destino km duracéo
1 Cabeceira do Saadi S&o Bento 3,73 00:13:59
2 Escola JK Escola JK 29,22 00:58:03
3 Chécara Esperanca Escola JK 18,10 00:42:57
4 Fazenda Barra do Mutum Mutum 7,85 00:25:01
5 Fazenda Barra do Mutum Mutum 7,38 00:29:52
6 Fazenda Alto da Serra Cachoeirinha 11,14 00:36:03
7 Chécara Esperanca Escola JK 17,86 01:03:33
8 Fazenda Sao Bento Escola JK 11,42 00:33:32
9 Fazenda Serrinha Séao Bento 6,54 00:23:03
10 Escola JK Escola JK 24,84 01:08:37
11 Escola JK Escola JK 15,29 00:52:50
12 Escola JK Escola JK 9,73 00:49:02
13 Fazenda Sao Bento Escola JK 11,55 00:27:41
14  Fazenda Serrinha Sé&o Bento 9,15 00:20:31
15 Escola JK Escola JK 7,44 00:28:39
16  Chécara Esperanca Escola JK 19,13 00:57:20
17  Escola JK Escola JK 11,62 00:22:01
18 Cabeceira do Saadi Sédo Bento 3,69 00:14:39

Como pode ser observado, 0os tempos gastos nasmnémasio extremos para o municipio
de Lajeado - TO, no entanto, existem alunos qui&zam mais de uma rota, sendo

identificados aqueles que permanecem até maisatethtwas dentro dos veiculos.

Além disso, segundo entrevista realizada com ae@e@ de Educacdo do Municipio de
Lajeado - TO, o tempo maximo de deslocamento dasoal considerado aceitavel para

garantir menos cansaco e trazer 0 menor prejuigsiye, € de uma hora de viagem.

Dessa forma, ao se observar os dados sobre o wengeslocamento das rotas obtidos em
campo, verifica-se que em sua grande maioria eéwo do limite considerado aceitavel

pelos gestores do municipio. Dentre as dezoitessy@penas duas ficam fora do limite

estabelecido. No entanto, como foi colocado qustexi alunos que utilizam duas rotas
para chegarem na escola (25 alunos), o tempo decde®ento de alguns deles também
ultrapassa os limites considerados pelos gestores.

Assim, diante da situacdo atual, para atender telide tempo imposto pelos gestores,
existe a necessidade de instalacdo de uma novadenidk ensino no municipio. Dessa
forma, o estudo foi realizado para avaliar a erEt de uma outra area que traga

melhores condicbes para o deslocamento dos alemospmparacdo com a situacéo atual,
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além da inclusao no sistema de uma nova unidadendmo, mantendo-se a escola

atualmente em operagéo.

6.4. ETAPA 3: IDENTIFICACAO DOS FATORES LOCACIONAIS

Para a composicdo do indice de Localizacdo de &sdlirais - ILER especifico para o
municipio de Lajeado — TO, foi feito o levantamedts principais atores relacionados ao
transporte escolar rural e identificados os fatomssiderados relevantes em um processo

de tomada de decisdo para localizacao de escola.

6.4.1. Identificagao dos Atores

Dentro do municipio de Lajeado - TO foram idenéifios como possiveis atores para a
aplicacdo dos formularios os apresentados na T#&b&laOs atores considerados para o
municipio foram um pouco diferentes daqueles ifieatios no levantamento nacional.

Isso ocorreu pois além de tratar de um ambiente megirito, buscou-se os atores que

possuiam disponibilidade para participar do levaetao dos dados.

Tabela 6.3:Atores Identificados no Municipio de Lajeado - TO
ATORES

Coordenador do Transporte Escolar

Motoristas

Professor

Secretario Municipal de Educacéo

A WDNBE

6.4.2. Levantamento dos Fatores Locacionais

Os fatores locacionais considerados no procesamfos mesmos 31 identificados para o

levantamento nacional. Assim, a relacao dos faEstsapresentada a seguir:

Adensamento populacional,

Aspectos hidrograficos (rios, cérregos, lagos, isana

Aspectos topograficos do terreno (elevacdes, depessfundos de vales, etc.);
Condicao ambiental (focos de poluicdo, areas akagasteslizamentos, etc.);
Custo do deslocamento dos alunos no trajeto casédes

Custo do deslocamento dos professores e funcienanialeslocamento casa/escola;
Demanda de alunos para a escola (histérica e atual)

Distancia a outras unidades escolares;

. Distancia a sede do municipio;

10. Distancia de deslocamento dos alunos no trajetessla;

11. Distancia de deslocamento dos professores e fultosn casa/escola;

©o N A~®ODdDE
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Estado de conservacéao das vias;

Existéncia de calgcadas para pedestres;

Existéncia de rede de agua;

Existéncia de rede de agua pluvial;

Existéncia de rede de energia elétrica;

Existéncia de rede de esgoto;

Existéncia de rede telefonica ou sinal de telefoslalar;

Existéncia de sinal de satélite para internet sem f

Existéncia de sinalizacéo viaria;

Existéncia de sistema de transporte coletivo;

Proximidade a outros centros de servico (postesadde, quadras de esporte etc);
Proximidade das principais vias;

Proximidade das vias secundarias;

RestricOes da legislacao relacionadas ao uso egéamlo solo;
Seguranca do local de implantacdo (em relacacadt@ssentre outros);
Tamanho da escola a ser construida;

Tempo de deslocamento do aluno no trajeto casad#esco

Tempo de deslocamento dos professores e funcienécesa/escola;
Tipo de pavimento (pavimentado ou ndo pavimentado);

Valor do terreno.

6.4.3. Desenvolvimento do Formulario de Coleta de Dados

O formulario utilizado na pesquisa foi 0 mesmo deeb/ido para a pesquisa nacional,

apresentado no Apéndice A. Além do formulario emepapara a coleta das coordenadas

geograficas das rotas, dos pontos de embarqueeebdagjue dos alunos, e a quantidade

de alunos que embarcam e desembarcam em cadaldoeglifoi utilizado o coletor de
dadosMesa Rugged Notepd#igura 6.3).

Figura 6.3: Equipamento de coleta de dadoglesa Rugged Notepad
Fonte: Juniper (2011)
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O coletor de dadoMESA utilizado na pesquisa, possui sistema operacidfiadows
mobile 6.5.3, com uma tela de 5,7 polegadashscreencom baterias de duracéo total de
16 horasfull time, opera com tecnologia 3Q®vi-fi, bluetooth possui GPS, camera de
3.2MP, 4 GB de armazenamento interno e possibi#iddel expansdo com cartdo de
memoria SD de até 16 GB. Para poder utilizar otepolea pesquisa foi necessario
desenvolver os formulérios de coleta de dados deletiseu sistema.

Esse coletor trouxe como vantagem a agilidade hedace transmissdo dos dados. Além
disso, por ser um equipamento com grande resist@nariacdo de temperatura, choque e
umidade, 0 mesmo garantia maior seguranca paradss coletados. Tal resisténcia €
importante por realizar as coletas de dados no me#&, ficando sujeito a variacdes de
temperatura, umidade, queda, choque, dentre oatioentes passiveis de ocorrer em

pesquisa de campo com coletor de dados.

6.4.4. Aplicacdo do Formulario de Coleta de Dados

Os formulérios para identificagdo dos fatores lawsis foram entregues para os atores
identificados a partir de uma visita a cidade dgedédo - TO. Na visita foi apresentado o
objetivo do trabalho e explicada a forma de preemehto do documento. Assim, os atores
entrevistados receberam um formulario para o preerento e identificacdo dos fatores

que consideravam importantes no processo de lacalizde escolas em areas rurais.
Dentre todos os formularios de pesquisa entregoesm obtidos um total de 6 com
informacdes vélidas. A distribuicdo dos formulanms diferentes atores pesquisados esta

apresentada na Tabela 6.4.

Tabela 6.4:Distribuicdo por ator dos formularios obtidos dertta pesquisa

ATOR TOTAL %
Coordenador do Transporte Escolar 1 17%
Motorista 2 33%
Professor 2 33%
Secretario Municipal de Educacéo 1 17%
TOTAL GERAL 6 100%

6.5. ETAPA 4: DESENVOLVIMENTO DO ILER
Nessa secdo foram realizadas todas as atividadessdgias para o desenvolvimento do

indice de Localizac&o de Escolas Rurais — ILER.

143



6.5.1. Selecédo dos Fatores Locacionais

Apo6s aplicacdo dos formularios calculou-se o pduz#nde atores entrevistados que
atribuiram cada uma das notas aos fatores deZacéb considerados. A distribuicdo do

percentual de cada nota, por fator, encontra-sghdeta na Tabela 6.5.

Tabela 6.5:Distribuicdo das notas por fator de localizacd@jeado-TO

Fator Nota - Lajeado
1 2 3 4 5

1 Aspecto topogréfico 50,00% 0,00% 16,67% 16,67% 16,67%

2 Aspectos hidrogréficos 33,33% 33,33% 0,00% 33,33% 0,00%

3| Proximidade a centros de servigos 16,67% 50,00% 16,67% 16,67% 0,00%

4| Distancia a outras unidades escolares 33,33% 33,33% 16,67% 16,67% 0,00%

5 Distancia a sede do municipio 16,67% 16,67% 50,00% 16,67% 0,00%

6 Tamanho da escola a ser construida 33,33% 0,00% 16,67% 16,67% 33,33%

7 Existéncia de rede de agua 16,67% 50,00% 0,00% 0,00%  33,33%

8 Existéncia de rede de energia elétrica 50,00% 0,00% 16,67% 0,00%  33,33%

9 Existéncia de rede de esgoto 50,00% 16,67% 0,00% 0,00%  33,33%
10 Existéncia de rede de agua pluvial 50,00% 16,67% 0,00% 0,00%  33,33%
11 Existéncia de rede telefénica fixa ou celul 50,00% 16,67% 0,00% 0,00%  33,33%
12 Existéncia de sinal para internet sem fio 50,00% 0,00%  33,33% 0,00%  16,67%
13 Existéncia de sistema de transporte colet 16,67% 33,33% 16,67% 16,67% 16,67%
14 Valor do terreno 16,67% 16,67% 50,00% 0,00% 16,67%
15 Proximidade das principais vias 0,00% 33,33% 50,00% 0,00% 16,67%
16 Proximidade das vias secundarias 33,33% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%
17 Existéncia de sinalizacéo viaria 66,67% 0,00% 0,00 0,00%  33,33%
18 Existéncia de calgcadas de pedestres 66,67% 0,00%6 0,00% 0,00 33,33%
19 Demanda de alunos para a escola 0,00% 0,00% 66,67% 33,33% 0,00%
20 Condicdo ambiental 0,00% 0,00% 33,33% 50,00% 16,67%
21| Tempo de deslocamento do aluno 16,67% 16,67% 33,33% 33,33% 0,00%
22 Tempo deslocamento prof. e func. 0,00% 16,67% 33,33% 50,00% 0,00%
23 Custo do deslocamento do aluno 33,33% 16,67% 16,67% 33,33% 0,00%
24| Custo deslocamento prof. e func. 0,00% 50,00% 0,00% 33,33% 16,67%
25| Distancia deslocamento do aluno 0,00% 16,67% 50,00% 16,67% 16,67%
26 Distancia deslocamento prof. e func. 0,00% 16,67% 50,00% 16,67% 16,67%
27| Restricdes uso e ocupagéo do solo 16,67% 33,33% 33,33% 0,00% 16,67%
28 Estado de conservacao das vias 33,33% 0,00% 33,33% 16,67% 16,67%
29| Tipo de pavimento 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 33,33%
30 Adensamento populacional 33,33% 16,67% 33,33% 16,67% 0,00%
31 indice de seguranca do local 33,33% 0,00% 33,33% 16,67% 16,67%

Calculados os percentuais para cada fator, momt@u+satriz correlacionando, de forma
simples, o percentual com as notas relevantes @greocesso de selecdo dos fatores
locacionais. Assim, a matriz com os resultadosdobtesta apresentada na Tabela 6.6.
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Tabela 6.6:Matriz de correlacao (percentual de resposta &)retajedo - TO

Percentual de Notas - BRASIL
respostas 5 4+5 3+4+5
100% -- -- 2
95% -- -- 2
90% -- -- 2
85% -- -- 2
80% -- -- 4
75% -- -- 4

A partir da matriz, verifica-se a existéncia de total de seis (6) opcoes de escolha. Dessa
forma, para a construcéo do ILER foi escolhidamalioacdo de 80% de respostas com as

notas 3+4+5. Com isso, tem-se, para a modelagdirEdRy um total de 4 variaveis.

Assim, ordenando os fatores de acordo com seusrgagass, para 0 somatdrio das notas 3,
4 e 5, identificou-se aqueles a serem considenaolasdicador (Tabela 6.7).

Tabela 6.7:0Ordenacéo dos fatores — Lajeado - TO

Fator 3+4+5
19 Demanda de alunos para a escola 100,00%
20 Condicdo ambiental 100,00%
25 Distancia deslocamento do aluno 83,34%
26 Distancia deslocamento prof. e func. 83,34%
22 Tempo deslocamento prof. e func. 66,67%
5 Distancia a sede do municipio 66,67%
6 Tamanho da escola a ser construida 66,67%
14 Valor do terreno 66,67%
15 Proximidade das principais vias 66,67%
28 Estado de conservacédo das vias 66,67%
29 Tipo de pavimento 66,67%
31 Indice de seguranca do local 66,67%
21 Tempo de deslocamento do aluno 66,66%
1 Aspecto topogréfico 50,01%
13 Existéncia de sistema de transporte coletivo 50,01%
16 Proximidade das vias secundarias 50,01%
8 Existéncia de rede de energia elétrica 50,00%
12 Existéncia de sinal para internet sem fio 50,00%
23 Custo do deslocamento do aluno 50,00%
24 Custo deslocamento prof. e func. 50,00%
27 Restricdes uso e ocupagdo do solo 50,00%
30 Adensamento populacional 50,00%
3 Proximidade a centros de servicos 33,34%
4 Distancia a outras unidades escolares 33,34%
2 Aspectos hidrograficos 33,33%
7 Existéncia de rede de agua 33,33%
9 Existéncia de rede de esgoto 33,33%
10 Existéncia de rede de agua pluvial 33,33%
11 Existéncia de rede telefbnica fixa ou celular 3%33
17 Existéncia de sinalizagao viaria 33,33%
18 Existéncia de calcadas de pedestres 33,33%
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Como pode ser observado foram selecionados 4 $atora percentual acima de 80% para
a combinacéo entre as notas 3, 4 e 5. No entamtdurecdo da metodologia proposta, a
distancia de deslocamento do aluno sera desmembmad®is aspectos: distancia média e

namero de alunos abaixo da distancia maxima petaniti

6.5.2. Calculo dos Pesos dos Fatores

Definidos os fatores a serem considerados na caogdmosdo ILER (Tabela 6.8),
determinou-se o peso de cada um deles. Para taledlizado o somatorio das notas
recebidas por cada um dos fatores e, em seqguiltajaase o pesopj em relacdo ao

somatorio das notas de todos os fatores seleciermata a composicao do indicador.

Tabela 6.8:Fatores selecionados para a composi¢éo do ILER
Fatores Selecionados
Demanda de alunos para a escola
Condicado ambiental

Distancia deslocamento do aluno
Numero de alunos abaixo da quilometragem maximaigda

Distancia deslocamento prof. e func.

Para fazer a ponderacao dos fatores, foi utilizadata de cada um dos itens selecionados,
adicionando nota igual para as duas dimensdes standia, e dividido pelo somatorio

dessas notas. Assim, a Tabela 6.9 apresenta dmdesuobtidos.

Tabela 6.9:Somatério das notas e peso de cada fator

Fator 2 Nota Peso-B
Demanda de alunos para a escola 140 0,1942
Condicao ambiental 161 0,2233
Distancia deslocamento do aluno 140 0,1942
Distancia deslocamento prof. e func. 140 0,1942
NuUmero de alunos abaixo da km maxima permiti 140 0,1942
TOTAL 721 1,0000

Como pode ser observado na Tabela 6.9, os pesodo®bhdo necessariamente
obedeceram a mesma ordem encontrada através ddocdtts percentuais de respostas
dadas para as notas 3, 4 e 5 conjuntamente. IsseOpois para o calculo da nota total,
sao utilizadas todas as notas, incluindo a 1 eas Zuais ndo constam na definicdo dos

percentuais, fato este justificado na descricamel@dologia.
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6.5.3. Normalizagéo dos Fatores

Dentre os fatores identificados, na formulacdo MeR Brasil, da Regido Norte e de
Lajeado - TO, a Existéncia de Energia Elétrica,adido Ambiental, e os Aspectos
Hidrograficos sdo 0s Unicos que ndo necessita aenatizado, uma vez que sua coleta
pode ser dada ja variando entre 0 e 1. Dessa fdkmeajsténcia de energia elétrica € um
fator binario, ou seja, recebe valor igual a Oapamexisténcia de energia elétrica no local

de implantac&o da escola, e valor igual a 1 panaladocal onde ja existe energia elétrica.

Para a coleta da condicdo ambiental dos locaisoptop para a localizacdo de escolas
adotou-se uma escala de valor, como apresentadpia:s

0 — condicdo ambiental péssima
0,25 — condi¢cao ambiental ruim

0,5 — condicao ambiental regular
0,75 — condi¢cao ambiental boa

1,0 — condicdo ambiental excelente

Assim como a condi¢cdo ambiental, os aspectos Ibgloms também séo definidos a partir
de uma escala variando entre 0 e 1, como apreseatseguir:

0 — condicao hidrolégica péssima
0,25 — condicao hidrologica ruim

0,5 — condicao hidrologica regular
0,75 — condicéo hidrologica boa

1,0 — condicéo hidrolégica excelente

No entanto, como pode ser observado, trata-serdenptros subjetivos, e devem ser bem

trabalhados para ndo gerar distorcao e falsapmetacoes.

Para os demais fatores o procedimento de normabzagotado foi o max-min equalizado,
e o resultado é apresentado na consolidagdo do.ILER

6.5.4. Consolidacao do ILER

Para a consolidacdo do indicador € necessariojapnente, identificar os fatores que
possuem um comportamento diretamente proporciooalindicador e aqueles que
comportam de forma inversamente proporcional. Asaiifiabela 6.10 apresenta os fatores
e seu comportamento em relagéo ao ILER.
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Tabela 6.10:Comportamento do fator em relagéo do ILER

Fator Comportamento em relagéo ao ILER
Demanda de alunos para a escola Diretamente proporcional
Condicdo ambiental Diretamente proporcional
Distancia deslocamento do aluno Inversamente proporcional
Distancia deslocamento prof. e func. Inversamente proporcional
Numero de alunos abaixo da km méaxima permiti Diretamente proporcional

Dessa forma, a composicdo do indice de localizadgioescolas rurais fica como

apresentado na Equacéao 6.1:

ILER=02233(CA) + 01942022 | + 019421 DPPF-DDPFMIN_ 3
NT DDPFmax DDPFmin

i - 6.1)
+ 0,194;[61_ DDA-DDAmin ]Jr 016 4Ié NADA- NADAmm]

DDAméx DDAmiIn NTA-NADAnIn

em que:
ILER - indice de localizacdo de escola em areas ruraimndo entre [0;1]
CA - Condicao ambiental do local de instalacédo da wuleidke ensino.
DA - Demanda de alunos para a escola a ser implantada.
DDPF-> Distancia média de deslocamento dos professor@sm@onarios no
trajeto casa/escola
DDPFmax - Distancia maxima possivel de deslocamento dosegsofes e
funcionarios no trajeto casa/escola
DDPFmin - Menor distancia possivel de deslocamento dos gsofes e
funcionarios no trajeto casal/escola (igual a zero)
DDA - Distancia meédia de deslocamento dos alunos reidrefasa/escola
DDAmax-> Distancia méxima possivel de deslocamento do®slunasa/escola
DDAmin-> Menor distancia possivel dos alunos no trajeta/easola (zero)
NADA-> Numero de alunos com distancia abaixo da maxinmaipda
NTA-> Numero total de alunos no sistema
NADAmMin-> Menor namero possivel de alunos com distancia e#odamento

abaixo da maxima permitida (igual a zero)
6.6. ETAPA 5: APLICACAO DO INDICE - ILER

Na aplicacdo do ILER, com o intuito de avaliar anportamento da metodologia e

verificar a possibilidade de aplicacdo do indicgiaeal, ou mesmo o nacional, como
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representativo para o municipio de Lajeado — TOtrés indices formulados (Brasil,
regido Norte e Lajeado — TO) foram utilizados.

A partir da formulacéo desses indices pdde-seidefinvariaveis a serem coletadas para o
seu efetivo calculo. Dessa forma, as principaigvars identificadas foram:

a) Numero total de alunos do municipio;

b) Numero total de alunos da area rural;

c) Numero total de alunos que utilizam o transporteles rural,

d) Numero de rotas do transporte escolar rural,

e) Distancia maxima de caminhada dos alunos;

f) Regides possiveis para implantacdo de nova escola;

g) Condicbes ambientais dos locais para implantacdmda escola;

h) Distancia atual de deslocamento dos alunos;

i) Existéncia de energia elétrica

j) Aspectos hidrograficos

k) Custo de deslocamento dos alunos

l) Distancia atual de deslocamento dos professonasogoharios;

m) Relacdo dos alunos que utilizam o transporte escotal, com a escola em que

estudam, turno e a série de estudo.

6.6.1. Levantamento dos Dados para Composicao dos Fatores

O levantamento dos dados foi feito a partir detavigi locono municipio de Lajeado - TO

e em entrevista com a Secretaria de Educac¢éo erder@mdor do transporte escolar rural.

Assim, variaveis como o custo do transporte, o martatal de alunos (Anexo A), nimero
e identificacdo dos alunos da area rural e quzaril o transporte escolar rural, nimero e
identificacdo das rotas, distancia maxima de caagahdos alunos, as areas potenciais
para implantagcdo de uma nova escola, e suas cesdatbientais, foram obtidas junto

aos gestores.
Entretanto, informacdes diretamente relacionadastas como o tempo de deslocamento,

a distancia percorrida, e os locais de embarquesendbarque dos alunos e funcionarios,
bem como, o nimero de alunos que embarcam ou dasmanb em cada ponto, foi
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coletado percorrendo as rotas juntamente com asca$, dentro dos veiculos do

transporte escolar.

Desse modo, os dados colhidos das 18 rotas exasteatmunicipio estdo apresentados na
Tabela 6.11 e na Figura 6.4, e as coordenadas&jmagrdas rotas, bem como dos pontos
de embarque e desembarque dos alunos e funcigrémidsngo da rota, encontram-se no

Apéndice B.

Tabela 6.11:Dados coletados para cada uma das rotas do TEResdo - TO

1 cabeceira do saadi /sdo bento Vesp. 15,14 0®13:55 6 kombi

2 escola jk /escola jk Mat. 29,22  00:58:03 16 nooibus
3 chacara esperanca /escola jk Vesp. 25,95 00:42:5711 microdnibus
4 Faz. barra do mutum /mutum Vesp. 25,95 00:25:01 3 carro pass.
5 Faz. barra do mutum/mutum Mat. 36,61 00:29:52 3 arrocpass.
6 Faz. alto da serra/faz. cachoeirinha Mat. 11,140:3803 4 carro pass
7 chacara esperanca /escola jk Mat. 17,86 01:03:3315 Onibus

8 Faz. sdo bento / escola jk Vesp. 11,42 00:33:32 9 1 Onibus

9 Faz. serrinha /séo bento Vesp. 6,54 00:23:03 4 mbko
10 escola jk /escola jk Mat. 24,84  01:08:37 10 kbmb
11  escolajk/ escola jk Mat. 15,29  00:52:50 2 TPASS.
12  escola jk /escola jk Vesp. 9,73  00:49:02 10 kiomb
13  Faz. séo bento/escola jk Mat. 11,55 00:27:41 12microdnibus
14  Faz. serrinha/s&o bento Mat. 20,70  00:20:31 8 mbko
15 escola jk /escola jk Vesp. 7,44  00:28:3 6 komb
16 chacara esperanca /escola jk Vesp. 19,13 0@57:2 11 microdnibus
17  escola jk /escola jk Mat. 11,62 00:22:01 6 komb
18 cabeceira do saadi /sdo bento Mat. 15,25 0®14:3 3 kombi

.!'.‘._. 1 " Escola
A,

£

Figura 6.4agado das Rotas do TER em Lajeao -TO
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Ainda utilizando o coletor foram obtidas as cooattas geograficas da Escola Municipal
Juscelino Kubitschek e dos outros quatro pontosipeis de instalacdo de novas unidades
de ensino. A Tabela 6.12 apresenta as coordenadagaficas dessas localidades e a
Figura 6.5 apresenta a localizacdo em mapa. Asesgpdeéfinidas pelo gestor foram
escolhidas de acordo com a disponibilidade derterpgiblico, para o caso das opc¢des 1 e
3, e em é&reas onde poderia haver acordo com osgiéujps de terra, para a instalacao da
unidade de ensino em suas propriedades, como alaasipcoes 2 e 4.

Tabela 6.12:Dados das opc¢des de localizacdo de escola

Escola Juscelino Kubitschek  9°55'36.73"S  48°15B&X 0,00
Opgéo 1 9°55'6.60"S 48°16'24.97"0 1.350,00
Opcéo 2 9°55'26.27"548°17'17.07"C 3.210,00
Opcéo 3 9°55'20.76"S48°16'4.80"0 600,00
Opcéao 4 9°54'48.15"5 48°14'55.48"C 3.030,00

f Opcéao 1

Opqéoi&f- .

E Escola
o
1

Figura 6.5: Localizacao da Escola e das opgoes de instalacéscoéas — Lajeado TO

Alguns dados de referéncia também foram obtidotjans gestores, € 0S mesmos sao

apresentados na Tabela 6.13

Tabela 6.13:Dados de referéncia fornecido pelos gestores

Distancia maxima de deslocamento possivel dentrowtucipio 30 km
Custo por quildmetro do transporte dos alunos R
Tempo maximo de deslocamento considerado aceitavel 1h
Distancia maxima deslocamento considerada aceitavel 20 km
Total de alunos levantados nas rotas - NTA 175
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Além das informacdes j& apresentadas, observoueséodas as opgdes consideradas para
a localizacdo de uma nova escola apresentam redenelgia elétrica, ndo possuem
problemas hidrologicos, e também nédo possuemg@sfriquanto as questdes ambientais.
Nesse ultimo caso, apenas a opcéao 4, em funcamdeaximidade a um importante curso
d’agua do municipio, foi colocada como havendo eeréa preocupag¢do com a poluicdo
do rio pela presenca da escola. Mas como colocadios pgestores, é apenas uma

preocupacao que pode ser solucionada com medidpkesi

6.6.2. Célculo do ILER

Como indicado anteriormente, para 0 municipio dgddo - TO foram feitas duas
simulacdes distintas. Na primeira, foi avaliadeoealizacdo atual da Escola Municipal
Juscelino Kubitschek, a qual atende a comunidadé do municipio, fazendo uma andlise
comparativa com as outras opcoes indicadas pekisrgs. Dessa forma, pode-se avaliar
qual das opcodes existentes era a melhor, ou atéirroar a localizacdo da atual escola,

como a mais viavel.

Na segunda simulacdo os célculos foram feitos eenégndo uma nova escola ao sistema
educacional do municipio, ou seja, manteve-sea ata funcionamento, e considerou-se
a instalacdo de uma nova escola. Dessa formayungsatlevem ser alocados na escola que

Ihe proporcionar a menor distancia de deslocamento.

Além das simulacdes realizadas, em cada uma dgledlaulos foram feitos utilizando os
trés indicadores levantados, ou seja, o indicadacidwal, o da regido Norte, e 0 do
préprio municipio de Lajeado no Tocantins.

* Resultados da primeira simulacao.
Para a primeira simulacdo, os dados das variaugiscgmpdem o ILER, para cada uma
das formulacbes consideradas, foram coletadas,uladls e seus valores estdo

apresentadas na Tabela 6.14.
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Tabela 6.14:Valores das variaveis que compdem o ILER — 12|sipdio
Localizagdo Variaveis que compdem o ILER

das Escolas CA AH EE NTA DA DDPF DDA NADA

Escola atual 1 1 1 175 175 8,10 10,09 155
opcao 1 1 1 1 175 175 8,00 9,63 156
opcao 2 1 1 1 175 175 8,86 10,13 161
opcao 3 1 1 1 175 175 7,70 9,56 159
opcao 4a 1 1 1 175 175 8,71 10,03 153
opcéo 4b 0,75 1 1 175 175 8,71 10,03 153

E importante observar que muitas variaveis aprasamtos mesmo valores. Um exemplo
€ a condicdo ambiental (CA) dos locais indicadokspeestores. No entanto, foi

informado pelo gestor que em nenhuma das locakdadasiderados existia problemas
ambientais. Apenas a opcdo 4, por situar-se prox@aman curso d’agua, poderia ser
considerada como mais critica na questdo ambiddésse modo, optou-se em fazer os
calculos com a Condi¢cdo Ambiental da opcao 4 igudl (4a — com excelente condi¢ao
ambiental) e também 0,75 (4b — com boa condicadeantah), para representar essa maior

fragilidade da localidade em analise.

A distancia de deslocamento, tanto dos professoremcionarios como dos alunos, foi
obtida a partir do georreferenciamento das rotalizeelo com o0 GPS do MESA. Assim, a
partir das novas distancias de deslocamento, podersficar a quantidade de alunos que
tinham seu tempo de deslocamento acima de uma Tiemapo esse correspondente ao

maximo permitido pelos gestores.

Para a maxima distancia de deslocamento possivelumicipio foi considerado 30 km,
medida essa obtida a partir da area de abrangdaaiunicipio. Tal distancia permite o

deslocamento de um limite a outro do municipio amreaior dimensao.

Dessa forma, com os dados apresentados, calculourstice de Localizacdo de Escolas
Rurais para as trés formulacdes consideradas [BRemgido Norte, Lajeado — TO). As
Tabelas 6.15, 6.16 e 6.17 apresentam o0s valoresll@dbs para cada parcela que

compdem o ILER, e o resultado final encontrado pada formulagao utilizada.
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Tabela 6.15:Célculo do ILER — Brasil — 12 simulacao

. PacshsdoleR

Escola atual 0,1688 0,1629 0,1107 0,1477 0,0717  0,08340,7453
opgéo 1 0,1688 0,1629 0,1132 0,1487 0,0773 0,0873,7583
opcgéo 2 0,1688 0,1629 0,1105 0,1535 0,0821 0,08310,7609
opgédo 3 0,1688 0,1629 0,1136 0,1515 0,0762 0,08790,7610
opgéo 4 0,1688 0,1629 0,1111  0,1458 0,0835 0,0840,7561

Tabela 6.16:Célculo do ILER — Regiao Norte — 12 simulacdo

Escola atual  0,1205 0,1222 0,0864 0,0885 0,1181 0,0526 0,0911 0,06130,7406
opgéo 1 0,1205 0,1222 0,0867 0,0905 0,1188 0,0568 0,0927 0,06420,7525
opgéo 2 0,1205 0,1222 0,0834 0,0883 0,1226 0,0603 0,0915 0,06110,7499
opgéo 3 0,1205 0,1222 0,0879 0,0908 0,1211 0,0559 0,0927 0,06460,7559
opgéo 4 0,1205 0,1222 0,0840 0,0888 0,1165 0,0613 0,0886 0,06170,7436

Tabela 6.17:Célculo do ILER — Lajeado - TO — 12 simulacao

Escola atual  0,2233  0,1942 0,1417 0,1289 0,1453 0,8335
opgéo 1 0,2233  0,1942 0,1424 0,1318 0,1463 0,8380
opgéao 2 0,2233  0,1942 0,1368 0,1286 0,1510 0,8340
opgéo 3 0,2233  0,1942 0,1443 0,1323 0,1491 0,8432
opcéo 4a 0,2233  0,1942 0,1378 0,1293 0,1435 0,8281
opcéao 4b 0,1675  0,1942 0,13781 0,1293046 0,1435 0,7723

* Resultados da segunda simulacgéo.
Como na segunda simulacdo o que se procura é ar@géb da escola ja existente com
uma segunda a ser instalada, os alunos foram al®caals escolas de acordo com a
distancia de deslocamento. Ou seja, 0 aluno faiadle na escola que |he proporcionava
menor distancia de percurso no trajeto casa/esAskim, as variaveis que compdem o
ILER foram coletadas e calculadas e seus valotée apresentadas na Tabela 6.18.

154



Tabela 6.18:Valores das variaveis que compdem o ILER — 22|sipdio

Localizagdo das Variaveis que compdem o ILER

Escolas CA AH EE NTA DA DDPF DDA NADA
Escola atual 1 1 1 175 175 8,10 10,09 155
Escola +opgdo1 1 1 1 175 175 7,70 9,48 158
opgéo 2 1 1 1 175 175 7,25 8,92 160
opcéo 3 Opcéo leva a desativacdo da escola atual
opcéao 4a 1 1 1 175 175 6,90 8,56 165
opgéo 4b 0,75 1 1 175 175 6,90 8,56 165

Como opcéao de localizacdo 3 gera reducdo nos @estatos de todos os alunos, sua
construcdo promoveria a indicagcdo de fechamentatdal escola. Isso ocorre, pois
havendo a reducdo das distancias para todos o®salumo processo de alocacéo,
necessariamente todos seriam alocados na escalanstslada na localidade 3. Com isso,
nao haveria mais demanda para a escola Juscelinitsghek, indicando a necessidade de
sua desativacdo. Dessa forma, para avaliar a idatéd de tal opcdo, seria necessério
realizar um estudo de viabilidade econdémica, coammby as duas situagdes, incluindo
nesse calculo, também os custos da desativacascdia etual e da construcdo da nova
escola. Diante disso, a op¢ao que une a escolacammaa localidade 3 foi excluida das

analises.

Com os dados obtidos calculou-se o indice de Loagdio de Escolas Rurais, utilizando as
formulacdes Nacional, Regional e Municipal. As Tlab&19, 6.20 e 6.21 apresentam 0s
valores calculados para cada parcela que compdéfiERy e o resultado final encontrado

para a segunda simulagé&o.

Tabela 6.19:Célculo do ILER — Brasil — 22 simulacao
Parcelas do ILER
Localizacéo

das Escolas ILER- ILER- ILER- ILER- ILER- ILER- ILER
EE DA DDA NADA TDA  CTA

Escola atual 0,1688 0,1629 0,1107 0,1477 0,0717 0,0834,7453
opcao atuale1 0,1688 0,1629 0,1141 0,1506 0,0773 0,088@,7623
opcao atuale2 0,1688 0,1629 0,1172 0,1525 0,0821 0,0933,7767
opcéo atuale 4 0,1688 0,1629 0,1192 0,1573 0,0835 0,0963,7880
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Tabela 6.20:Calculo do ILER — Regido Norte — 22 simulacéo

Parcelas do ILER

Localizacao
das Escolas |LER- ILER- ILER- ILER- ILER- ILER- ILER- ILER- ILER
AH DA DDPF DDA NADA TDA TDPF CTA
Escolaatual ~ 0,1205 0,1222 0,08640,0885 0,1181 0,0526 0,0911 0,0613,7406
opgdo atuale 1 0,1205 0,1222 0,08800,0912 0,1204 0,0568 0,0934 0,06510,7574
opgdo atuale 2 0,1205 0,1222 0,08970,0936 0,1219 0,0603 0,0954 0,06860,7722
opgdo atuale 4 0,1205 0,1222 0,09110,0953 0,1257 0,0613 0,0947 0,0708),7816

Tabela 6.21:Célculo do ILER — Lajeado -TO — 22 simulagéo
Parcelas do ILER

Localizacdo das

R ILER- ILER- ILER- ILER- ILER- ILER
CA DA DDPF DDA NADA
Escola atual 0,2233 0,1942 10,1418 0,1289 0,14530,8335
opcdo atuale 10,2233  0,1942 0,1444 0,1328 0,14820,8429
opcdo atuale 20,2233 0,1942 0,1473 0,1364 0,15000,8512
opcdo atual e 4a 0,2233  0,1942 0,1496 0,1388 0,1547 0,8606
opcdo atual e 4b  0,1675 0,1942 0,1496 0,1388 0,1547 0,8047

6.7. ETAPA 6: ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados também foi desenvolvidafadma separada para as duas
simulagdes realizadas com o indice gerado paranicipio de Lajeado - TO, uma vez que
as mesmas geram resultados distintos, e implicarargéilises diferenciadas. Além disso,
foi feita uma avaliacdo comparativa da aplicacde dudices gerados a partir das

formulacdes para o Brasil, para a Regido Nortera @dunicipio de Lajeado — TO.

6.7.1. Andlise da Primeira Simulagéo — ILER Lajeado - TO

Como dito anteriormente, a primeira simulacdo cia®m uma avaliagdo comparativa da
localizag&o atual da escola Juscelino Kubistchek as opcdes de localizagdo apontadas

pelo gestor.

Dessa forma, considerando apenas a aplicacdo nauléméo do ILER definida para o
municipio de Lajeado - TO, verifica-se a opcao Bi@e@ mais vantajosa. A opcado 3 foi a
que apresentou o maior valor para o indice calouf@idER = 0,8432) (Tabela 6.17).
Analisando os dados das parcelas que compdemaejraiserva-se que a opgcao 3 obteve
resultados iguais ou superiores aos demais, ohguprbporcionou a superioridade dentre
as opcoes avaliadas (Tabela 6.17).
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J& a localizacao atual da escola ficou com o quaeibor valor, no entanto, a diferenca do
resultado encontrado para o segundo e terceircatds € muito pequena (Tabela 6.17).
Além disso, como pode ser observado, a distandre enescola atual e a opcao 3 € de
apenas 600 metros.

Tais aspectos remetem a duas observacdes impgartahtprimeira € que os ganhos
apontados por si sO podem nao justificar a desagsta da unidade de ensino hoje em
funcionamento e a construcdo de uma nova infraaestruPara tal, € necessario uma
avaliacdo econdmica mais aprofundada. Ja no cas@alexistir escola ja instalada, a

opcao indicada pelo método aqui desenvolvido dassi considerada.

Além do indice calculado outros fatores importarfteam gerados e permitiram uma
avaliacdo mais criteriosa para entender melhormpeootamento do indice gerado. Tais

dados complementares de andlise estédo e apresenadabela 6.22.

Tabela 6.22:Analise comparativa dos dados — 12 simulacao

Max. km Max. Km total Km total Tempo Te[npo a_Iunos
. - . . médio acima do
Opcao percorrida tempo de percorrida percorrida médio desloc. tempo
por um desloc. pelos pelos prof  desloc. prof e mAXimo
aluno aluno alunos e func alunos func permitido
ATUAL 36,61 01:48:15  1765,80 243,042  00:34:43  00:15:52 20
opcdo 1 -2,7 -00:08:00 -80,15 -2,95 -00:02:00 -00:00:48 -1
opcao 2 -6,38 -00:18:52 6,33 22,81 -00:00:23 -00:00:12 -6
opcédo 3 -1,2 -00:03:33 -92,90 -11,95 -00:01:35 -00:00:48 -4
opcéo 4 4,836 -00:14:18 -11,41 18,23 +00:00:23 +00:01:11 2

Como pode ser observado, no que diz respeito anmaédistancia percorrida dentre todos
os alunos do municipio, comparativamente a escolal,aem todas as opc¢des, com
excecdo da opcéao 4, houve uma reducéo nessa casti@ngeslocamento. A maior reducéo
foi observada para a opgéo 2, com um valor de K@38Assim, a distancia méxima de
deslocamento dos alunos passaria de 36,61 km 328 8m, o que equivale a uma
reducdo de aproximadamente 17%. Dessa forma, tvabge reduzir a distancia daqueles

alunos com os maiores deslocamentos foi atingido.

Esta reducdo na maior quilometragem percorridauporaluno implica em reducao no

tempo de deslocamento. Desse modo, a opcdo 3 qgual @ge maior reducdo na
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quilometragem, gerou uma reducdo de aproximadamg@iteminutos no tempo de

deslocamento do aluno. Diminui¢do consideravel gega rural.

Ao analisar a quilometragem percorrida por todosalosios que utilizam o transporte
escolar, observa-se que apenas a op¢ao 2 nao promexlucao. Para esse caso, a opcao 3
teve 0 maior ganho, com uma reducao de 92,90 kmsimAssabendo que o custo do
transporte é algo importante a ser considerado, uweticdo global de 5% na
quilometragem de deslocamento dos alunos é algoameie. Novamente, a metodologia

permitiu um ganho global, um dos pressupostos adlzx na sua concepcgao.

Para a distancia de deslocamento dos professdtgxienarios, nas opcoes 2 e 4 houve
acréescimo de quilometragem, chegando a mais denRpdra a opcdo 2. No entanto,

novamente a op¢ao 3 promoveu a maior reducdo, stlegapréximo de 12 km.

Com relacdo ao tempo meédio de deslocamento dossalarop¢ao 1 foi a que promoveu a
maior reducéo, atingindo um valor de aproximadamé&ri minutos. Enquanto que para os
professores e funcionérios as op¢des com maiogé&eddo tempo médio de deslocamento

foram a 1 e a 3, com um valor proximo de um minuto.

Pode-se observar, ainda, que também obteve-se gaamo a reducdo do numero de
alunos com distancia de deslocamento inferior aimpermitida pelo municipio, que
corresponde a uma distancia de 20 km (equivaledtd@ra de deslocamento). Assim, a

opcéao 2 foi a que obteve o maior ganho, com a gexlde 6 alunos, o equivalente a 30%.

6.7.2. Andlise Segunda Simulacédo — ILER Lajeado - TO

A segunda simulacdo consiste na inclusdo de uma eseola no sistema de Lajeado —
TO, mantendo-se em funcionamento a atual escoleelius Kubistchek. Dessa forma,
considerando apenas os resultados obtidos comi@agin do ILER definido para o
municipio de Lajeado — TO, verifica-se a opcao@raaa mais vantajosa, ou seja, é a que

apresentou o maior valor para o indice calculadéRI= 0,8606) (Tabela 6.21).

Analisando os dados das parcelas que compdem eeiddierminado, observa-se que a
opcao 4a obteve resultados iguais ou superioresl@osis, o que |lhe proporcionou a

superioridade dentre as opc¢des avaliadas (Talixla 6.
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A opcgéo 4a localiza-se a mais de 3 km de distadaiatual escola. Tal observacao é
interessante, uma vez que se a op¢ao mais vanfagsa muito proxima da localizacéo
atual, talvez ndo fosse viavel a sua implantacdas mo invés disso, uma opc¢ao

interessante a ser observada seria a ampliacadndera de vagas da escola atual.

Além do indice calculado, outros fatores importangerados e apresentados na Tabela

6.23, podem ser avaliados para entender melhompadamento do indice gerado.

Tabela 6.23:Analise comparativa dos dados — 22 simulacao

Max. . Km Tempo N°de alunos
km de LS Km total total Ueimoo médio alunos acima

Opcédo desloc. tﬂggﬁ, ge desloc. desloc. g;?(;g desloc. na do
de um aluno : alunos prof e alunos' prof e nova tempo
aluno func func escola max.

ATUAL 36,61 01:48:15 1765,80 243,04 00:34:43 00:15:52 0 20

ava+l 27  _00:08:00 -106,65 -12,15 -00:02:00 -00:01:06 /9 3

atia+2  g33  .00:18:552 -204,16 -25,52 -00:03:40  -00:02:06 ©4 5

atual+4 0 -00:00:00 -267,732 -36,18 -00:04:10 -00:01:47 74 -10

Os resultados apresentados na Tabela 6.23 mosttempara a maxima distancia
percorrida dentre todos os alunos do municipionape opcéo 4, englobando a escola

atual, ndo houve reducdo. No entanto, também néwehacréscimo para tais opgoes.

A maior reducdo observada ocorreu na simulacdoideEnamdo a escola atual com a
inclusdo de uma escola instalada na localidader, uma reducéao de 6,38 km. Assim, a
distancia maxima de deslocamento dos alunos pas¥u36,61 km para 30,23 km, o que
equivale a uma reducao de aproximadamente 17%aDessa, aqui também ocorreria o
atendimento do objetivo de reduzir a distancia dbegu alunos com 0s maiores

deslocamentos dentro do municipio.

A reducéo na quilometragem acaba promovendo umgédedo tempo de deslocamento.
Com isso, considerando a simulagéo realizada cest@a atual e a inclusdo de uma nova
escola instalada na localidade 2, obteve-se unté&edoo tempo de deslocamento do aluno

em aproximadamente 19 minutos.
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Ja para a quilometragem percorrida por todos amalgue utilizam o transporte escolar, a
opc¢ao que promoveu a maior reducgéo foi a combindg&escola atual com a instalagao de
uma nova unidade na localidade 4, correspondemdaisde 267 km. Assim, nota-se uma
reducdo de mais de 15% na quilometragem de deséotandos alunos, o que € algo

bastante relevante, considerando-se todo o sistema.

Na avaliacdo da distancia de deslocamento dosgsarfes e funcionarios, novamente a
opc¢ao que promoveu a maior reducao foi a combindg&scola atual com a instalacao de

uma nova unidade na localidade 4, chegando a rad36 &m.

A combinacdo da escola atual com a instalacdo de nowa unidade na localidade 4

também foi a que promoveu a maior reducao no temgutio de deslocamento dos alunos.
Nessa situacdo, tal reducdo foi de pouco mais danditos. J& no caso do tempo de
deslocamentos dos professores e funcionérios, er meducdo se deu na combinacdo da

escola atual com a opcéo 2, com reducao de 2 nsinuto

Um resultado importante foi a quantidade de allacaala para a nova unidade de ensino.
Assim, a opc¢éo 1 foi a que teve maior demanda jpmoacom cerca de 45% do total,
ficando a opcao 4 em segundo lugar com um tota@da@lunos alocados, o0 que equivale a
aproximadamente 42%. Esse dado é importante, poisiumero muito baixo de aluno

alocado pode inviabilizar a construcao de toda wninaestrutura de educacéo.

Outro ganho importante foi o ocorrido com o nume® alunos com distancia de
deslocamento inferior a maxima permitida pelo mipni¢ que corresponde a uma
distancia de 20 km (equivalente a 1 hora de deslent). A opcdo mais vantajosa para
esse item foi a combinacdo da escola atual constalagdo de uma nova unidade na
localidade 4, com uma reducéo de 10 alunos, o alguite a 50% do total existente.

6.7.3. Andlise Comparativa da Aplicacéo dos indices NaaipRegional e Municipal

Como foram definidas as férmulas do indice de Lizaglio de Escolas Rurais para o
Brasil, para a Regido Norte, e também para o muinicde Lajeado — TO, fez-se uma
avaliacdo comparativa da aplicagcdo desses indikssim, a Tabela 6.24 faz uma
comparacdo das varidveis constantes em cada far@ouldo ILER, ou seja, para o

Nacional, o Regional e o Municipal.
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Tabela 6.24:Analise Comparativa das Variaveis ConsideraddlieR’s
ILER ILER ILER

Variaveis Sigla Brasil Regido Lajeado
Norte TO
Demanda de aluno DA X X X
Distancia de deslocamento do aluno DDA X X X
Numgrp de alunos com deslocamento abaixo da km NADA X X X
permitida
Custo do transporte dos alunos CTA X X -
Tempo de deslocamento dos alunos TDA X X -
Existéncia de Energia Elétrica EE X - -
Tempo de deslocamento dos professores e funcion&io TDPF - X -
Aspectos Hidrolégicos AH - X -
Distancia de Deslocamento dos professores e funcimios DDPF - X X
Condicdo Ambiental CA - - X

A partir da analise da Tabela 6.24 pode-se obseuardas 10 variaveis utilizadas na
composicao dos diferentes indices calculados,r8mtem para todas as formulacdes. Isso
mostra que apesar da variacdo regional, aspectortampe dentro da metodologia

proposta, ainda é verificada alguma semelhanca estindices definidos.

No entanto, todas as formulacdes geradas pardae itieeram variaveis distintas, assim, o
ILER Brasil, o Regional e o Municipal foram difetes no conjunto de variaveis que 0s
compuseram, e naturalmente, isso também se verifios pesos de cada variavel. Além
disso, em todas as formulagcbes existe pelo menas wariavel que ndo aparece nos
demais indices. Esse fato pode gerar resultadais filiferenciados. Dessa forma, a adocao

de uma formulacdo mais geral para uma regiao d&j@edéve ser realizada com critério.

Assim, para a primeira simulacdo realizada, ou, segmsiderando uma avaliagao
comparativa da localizacao atual da Escola Muniidipacelino Kubitschek, com as outras
opcOes indicadas pelos gestores, o resultado cathymadas trés formulacées do indice

utilizadas pode ser observado na Tabela 6.25.

Tabela 6.25:Classificacao das opc¢oes de localizacao de esciiaimulacao
ILER ILER ILER

Opcéao Brasil Regido Lajeado
Norte TO
Escola atual 50 5o 40
opcao 1 3° 20 2°
opcgao 2 20 3° 3°
opcédo 3 1° 1° 1°
opcéo 4 40 40 50
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Como pode ser verificado, a op¢éo de localizagcdesdala numero 3 foi a que obteve o
melhor resultado nos trés célculos realizados.€pa) para o caso de Lajeado, realizando o
calculo do indice tanto pela formulacdo Nacionalno pela Regional ou mesmo na
propria do municipio, o resultado finalistico fonesmo, encontrando a op¢do 3 como a

mais vantajosa para a localizagdo na nova escola.

No entanto, pode-se observar que houve alteracdooluwacdo das demais opcdes
existentes, inclusive da localizagdo atual da esdsko indica que as formulagGes dos
indices, por apresentarem pesos e variaveis ddicas, influenciaram no resultado final

para cada uma das opc¢des analisadas.

Diante disso, é importante fazer uma avaliacd@rovga da viabilidade de utilizacdo de
indices gerais para regides especificas. Casoraweia, ou 0s pesos considerados, nao
representem a realidade do municipio em estudacesidgerais podem promover

resultados diferenciados, prejudicando as analises.

J& para a segunda simulacgéo realizada, ou sefgidecemdo uma avaliacdo da insercdo de
uma nova unidade de ensino, mantendo-se a atualaBgcinicipal Juscelino Kubitschek
em funcionamento, o resultado comparativo dasfor@ésulacdes do indice utilizadas pode

ser observado na Tabela 6.26.

Tabela 6.26:Classificacao das opc¢oes de localizacdo de es@iaimulacao
ILER ILER ILER

Opcéao Brasil Regido Lajeado
Norte TO
Escola atual 40 40 40
opcao 1 3° 3° 3°
opcao 2 20 20 2°
opcéo 4 1° 1° 1°

Da mesma forma que foi observado nos resultadgsineeira simulacdo, nessa segunda
também houve igualdade na opcdo mais vantajosa gargés formulas do indice

consideradas. No entanto, para a segunda opcée tmd@pcdes definidas tiveram a
mesma colocacao em termos de prioridade de locatizda escola. Assim, o resultado
encontrado para cada formulagdo do ILER considetadto para a localizagdo da escola

atual quanto as demais opc¢oes, foi 0 mesmo.
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E importante observar que essa igualdade no rdsullia respeito a classificacdo que cada
opcéao teve dentro da analise dos valores obtid@sqaala formula do ILER considerado.

No entanto, essa igualdade nao foi observada o dal indice gerado para cada opcao.
Este fato era esperado, uma vez que 0s pesosagiageis consideradas em cada uma das

formulages utilizadas eram diferenciados.

6.7.4. Definicdo da Localizacéo da Escola

Diante das simulacdes realizadas, para a primemala;ao, infere-se que a localidade 3 é
a que apresenta a maior vantagem diante das depwiss existentes, e inclusive quando
comparada com a localidade atual da escola. Nontent@m funcdo de sua grande
proximidade ao atual local da escola Juscelino #tabek, cerca de 600 metros, deve-se
avaliar a viabilidade de desativacdo dessa esto# @ implantacdo da nova unidade na

localidade 3.

J& na segunda opc¢ao, a inser¢cdo de uma nova unidamsino na localidade 4 se mostrou
vantajosa. Com ela consegue-se atingir as metesddeao de deslocamento dos alunos e

funcionarios, e ainda existe uma boa demanda deslpara a nova escola.

6.8. CONSIDERACOES FINAIS
A aplicacdo da metodologia no municipio de Lajedaocalizado no estado do Tocantins,
permitiu compreender melhor alguns aspectos impi@sada metodologia, tais como sua

aplicabilidade, e sua flexibilidade para atendgparticularidades de cada regiao.

Assim, pode-se observar que a formulacéo do ir{ti&R) para o municipio de Lajeado —
TO apresentou diferencas importantes quando couhpa@m o indice da regido Norte, e
também com o indice nacional. As principais detaarh a ndo consideracédo dos aspectos

hidrologicos e a inclusdo da condi¢cdo ambientdbdalidade.

O fato de néao ter sido considerado o aspecto ldigicad pode ser justificado em funcéo de
0 municipio apresentar caracteristicas distintasgdade parte dos municipios que
compuseram o plano amostral da pesquisa naciomatef@d, os municipios pesquisados
para a composi¢cado da pesquisa nacional, que faagm@a regido norte, apresentam uma

forte dependéncia do modo aquaviario para o desleced dos cidaddos que neles
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habitam. Dessa forma, também o transporte aquavéamiim dos modos principais de
deslocamento dos alunos para 0 acesso as escefis, Aomo o0 municipio de Lajeado —

TO é totalmente rodoviario, nao foi apresentadeeaqupacdo com os ciclos hidrolégicos.

J& a condicdo ambiental foi apontada principalmgute conta das estradas rurais do
municipio, que em sua maioria, ndo apresentam bodigdo de trafegabilidade. Assim,
regides com tendéncias maiores a atoleiros gerauncppacdo para 0S gestores no
processo de localizacdo das escolas, bem comadades proximas a cursos d’agua, onde
apareceu uma preocupagdo com a degradacdo dedsiemtam) com a implantacdo de

escolas em suas proximidades.

Foi importante observar os resultados da aplicdgdoformulas do indice gerados para o
Brasil, para a regido Norte e também para o mubicip Tocantins. Com essas aplicages
pbde-se ver que existe a possibilidade de utilzals indicadores regionais para areas
mais especificas, no caso em estudo, um municd@agesultados obtidos apontaram para
a mesma solucéo, ou seja, em todos os calculogsabrhais adequando para implantacao
de uma nova unidade de ensino foi o0 mesmo, tantsimalagdo comparativa com a

localizag&o atual da escola, como na simulacaongeeia uma nova escola no sistema.

No entanto, as proprias analises indicaram queedes que ficaram em segundo, terceiro
ou quarto lugar de prioridade, nem sempre se nmexativ constantes nos calculos para o
ILER nacional, regional e municipal. Assim, ficaidenciado que pode ser sim viavel

adotar uma formulacdo do indice de uma outra reggdia a area de estudo, no entanto,
isso sO é possivel ap6s uma analise criteriosavda&veis consideradas e nos pesos
embutidos na formulacdo. Caso contrario, pode haereta de qualidade na avaliacdo dos

resultados, podendo inclusive direcionar para apQ@®Enos vantajosas.

O fato da coleta de dados ter sido f@itdoco trouxe para o processo um maior grau de
confiabilidade dos dados. Essa fato foi importapi@s a partir de conversas com 0s
gestores, pode-se tirar davidas sobre o entendinamtpesquisa, do questionario, e ter

uma melhor compreensao da realidade do municipio.

Uma das maiores dificuldades enfrentadas paraesacdbs dados, esta na obtencdo dos

dados georreferenciados. O municipio apresentab@aarganizacdo nos dados sobre 0s
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alunos, como: matricula, série, turno e veiculas ufilizam o transporte para a escola. No
entanto, ndo possuem sua malha viaria e nem mesnaotas do transporte

georreferenciadas. Tal aspecto ja era esperad@tese de uma realidade na grande
maioria dos municipios brasileiros, 0 que traz uegtricio ao processo, que pode ser
resolvida pela definicdo das distancias de cad@adupartir do uso do préprio odémetro

dos veiculos, quando esse existir, 0 que nem sewvapree.

E importante observar que os objetivos propostosiegenvolvimento da metodologia
foram atingidos ao final do processo, alcancandpramissas iniciais colocadas para a
concepc¢ao da metodologia. Dessa forma, conseguaiysatir da aplicacdo dos conceitos
do método da p-mediana, reduzir as distancias méukacorridas tanto pelos alunos
quanto pelos professores e demais funcionariossdaleg obtendo, com isso, um ganho
global para o sistema. Com a ado¢cdo do modeloatgndde-se reduzir a distancia de
deslocamento dos alunos que moram mais distantessci@a. E com o modelo de
cobertura reduziu-se o numero de alunos que apeesen distancia de deslocamento até a
escola com valor superior a maxima distancia d#dinpelo municipio como sendo

condizente com a realidade do municipio.

Por fim, a partir de uma analise simples, obteva-seelhor opcdo para a localizacdo de
uma escola no municipio de Lajeado — TO. Tal radolffoi obtido tanto na consideracéo
de inclusdo de uma nova escola no municipio, eadessia, mantendo em funcionamento
a atual, como no caso de eliminacdo da escola awefinicdo do local que melhor atenda

as criancas em idade escolar.

Com isso, a metodologia apresentou boa aplical#idsendo de facil utilizacdo, atingindo
resultados satisfatorios e condizentes com as ifisgrles colocadas pelo municipio.
Deve-se lembrar, no entanto, que para o sucesspldacdo de qualquer método ou
modelo, é indispensavel a qualidade e a configulkddos dados empregados. Sendo tais

aspectos pontos chaves para um bom resultado daoieiia proposta.
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7. CONCLUSOES ERECOMENDACOES

7.1. APRESENTACAO

Antes de iniciar as discussdes finais sobre odtagls do presente estudo, € importante
salientar que o tema aqui abordado € o resultadpase sete anos de estudos dedicados
ao tema do transporte escolar rural. Estudos queitram, através de pesquisa de campo
em varios municipios, conhecer de perto a realiddediferentes regides do pais, e dos
diferentes modos de transporte utilizados paraest@gao desse servigo. Visitar diferentes
regides, diferentes municipios, possibilitou melbonhecer o mundo complexo no qual
esse sistema esta inserido, permitindo identifiesressidades importantes de melhoria, e,

acima de tudo, visualizar possibilidades de solsip@ea os problemas identificados.

Nesse sentido, conhecendo a dificuldade do deskmandos alunos que residem nas
areas rurais do pais para acessarem as escolgis, sntdo a ideia de desenvolver uma
metodologia que pudesse minimizar das distanciasede deslocamentos, trazendo

beneficios diretos para essas criangas que taato lpelos seus direitos de cidadéao.

Assim, a partir dos estudos realizados, e da gdlccda metodologia desenvolvida em um
estudo de caso, foi possivel desenvolver uma mikelgidogpara a andlise da localizacao de
escolas que atendem os alunos residentes em &ada promovendo a reducdo das

distancias de deslocamento desses estudantegato trasa/escola. Com isso, a hipoétese

levantada foi comprovada.

Para o sucesso da metodologia, a adocdo da EconRegeonal e da Teoria da
Localizacdo foi fundamental, tendo como principable permitir que a metodologia
desenvolvida englobe as especificidades do cangpseico de transporte escolar rural, e

do sistema educacional.

Assim, diante do estudo realizado para o desemaelvio de uma metodologia para

analise da localizacéo de escolas que atendemrmashatades rurais do Brasil, chegou-se
a algumas conclusdes importantes, bem como a afguetmendacdes para futuros

estudos que tratem do problema da localizacaoa#assem areas rurais. Tais conclusdes
e recomendacdes serdao abordadas nessa secéo.
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7.2. ASPECTOS CONCLUSIVOS SOBRE A APLICAQAO DA METODOLOG IA

Ao se avaliar os resultados encontrados com aaaplicda metodologia no estudo de caso,
pode-se observar que a mesma, a partir do estabeido de fatores locacionais
realmente relevantes dentro do municipio em estadogerentes com a realidade do
mesmo, apresenta excelente resultado. Com osa@ssiliobtidos pode-se realizar uma
analise comparativa de forma rapida entre as difeseopcdes de localizacdo existentes.
Dessa forma, a melhor opcdo de localizagdo de uava minidade de ensino fica

evidenciada, bem como aquelas op¢des que nao tige@ms para o sistema.

Um fator interessante dentro da metodologia € abilelade de sua aplicacdo, ou seja,
como os fatores e seus pesos podem ser definidosaceaso, a mesma pode ser aplicada
em qualquer municipio brasileiro, sem perda de idaa@é no resultado. Ou seja, a
metodologia proposta se adequa as caracteristig@stieularidades de cada regido de
estudo. Assim, aspectos culturais, climaticos, @eooos, sociais, politicos e geograficos
podem ser considerados dentro da metodologia. d@cteristica pode ser observada
quando foram definidas as formulagfes matematiocadrdlices de localizagdo de escolas
rurais para o Brasil e para cada regidao do pais.

Como identificado, o indice nacional incorporouofas e pesos diferentes daqueles
utilizados para os indices regionais, e essesedif@ram entre si. Além disso, quando se
desenvolveu o estudo de caso, 0 mesmo acontecesgjaua formulacdo do indice

nacional se diferenciou da desenvolvida para acénda regido Norte, que por sua vez se
diferenciou do indice do municipio de Lajeado — §Oe se encontra na regidao Norte do

pais.

Tal caracteristica condiz com o esperado. Como ere@ fala da diversidade e das
particularidades existentes em cada regido e e machicipio brasileiro, um indicador

composto por fatores locacionais diferenciadosrme pesos distintos € o desejado. O que
seria estranho é um indicador Unico querer reptasérda a complexidade regional das

areas rurais brasileiras.

No entanto, o estudo também apontou para a podaidel de adocdo das formulacdes

regionais para areas mais especificas. Como osa@ss apontaram, quando se calculou o
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indice com os dados colhidos em Lajeado — TO pdt&ER Brasil, ILER regido Norte e
ILER de Lajeado — TO, gerou-se resultados semeadba@u seja, em todos os célculos
efetuados a opcdo mais vantajosa foi a mesma. tdatenverificou-se alteracdes para as

opcoOes seguintes.

Dessa forma, a adog&o de uma formulagdo para celoi@i Localizacdo de Escolas Rurais
de uma determinada area de estudo para outra,sdeveita com critério, caso contrario,

corre-se o risco de obter resultados desfavoraveaiestoantes com a realidade local.
Assim, para que isso ocorra deve-se avaliar seadéveis consideradas na formulacao,
bem como seus pesos, sdo condizentes com a realdladegido de estudo. Caso
contrario, é aconselhavel que se faca todas aasetigiinidas dentro da metodologia, a fim
de identificar os fatores locacionais que realmeetitam as caracteristicas da area em

estudo.

Outro aspecto importante em relacdo a flexibilidddenetodologia proposta, esta na sua
aplicacdo. A mesma permite avaliar a instalacaonda nova unidade de ensino dentro de
um sistema que ja contenha outras escolas inssaladen como pode realizar o estudo
para uma regido onde ainda ndo existe escolasaithasa Isso é relevante, pois todas essas
situacOes sao passiveis de ocorrerem, e tendo nicemetodologia para elas, permite-se

a adocao dos mesmos critérios de avaliacao.

Além da flexibilidade mencionada, a metodologiaeapnta uma boa sensibilidade para a
andlise das localidades. Assim, no célculo do &ndie Localizacio de Escolas Rurais —
ILER, uma pequena variacdo em alguns dos paramedaiados em sua formulacéo, pode
gerar variacbes consideraveis no resultado finabjepdo viabilizar ou até mesmo

inviabilizar determinada opc¢do analisada. Diantesali € importante que os dados
coletados sejam condizentes com a realidade d&orelgi estudo, para que o resultado final

nao seja influenciado por impreciséo ou erro na®sa

Assim, de acordo com o0 apresentado no estudo derealizado em Lajeado — TO, pode-
se observar que as premissas inicias colocadasopdesenvolvimento da metodologia
foram atingidas. Ou seja, conseguiu-se reduzirig@ntias médias de deslocamento dos
alunos para acessarem as unidades de ensino. Adém donseguiu reduzir a distancia

percorrida pelos alunos que fazem os maiores deskatos dentro do municipio, e ainda,
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conseguiu diminuir o nimero de alunos que possuemdeslocamento com distancia

acima da maxima estabelecida pelo municipio.

For fim, a realizacdo deste trabalho permitiu ajeanos objetivos pelos quais foi
desenvolvido, uma vez que foi possivel comprovaipatese levantada e desenvolver uma
metodologia para a andlise da localizacdo de esqola atendem os alunos residentes em
area rural, as especificidades do campo, do sedagoansporte escolar rural, e do sistema
educacional. Além disso, permitiu agregar conhectogemais aprofundados com relacéo
a esta atividade tdo importante para o pais esu@rpopulacdo, e merecedora de atengéo e
pesquisas voltadas para o seu continuo desenvaliome

7.3. CONCLUSOES GERAIS
O presente trabalho deixa claro a importancia ee@essidade de se tomar medidas
voltadas para melhorar as condi¢cdes de acessa@asepara 0os estudantes que vivem nas

areas rurais brasileiras.

Todo o processo histérico vivenciado pelas comutgdaurais do Brasil lhes colocou, em
muitos casos, em condi¢cdes desfavoraveis parauaaseg direito basico a educacao.
Atualmente, medidas importantes vém sendo tomaglasgoverno federal, no intuito de

resguardar, a essa parcela da populacao, seusslgarantidos na constituicao.

Nesse sentido, programas de governo, como o Cardaltscola, vém promovendo uma
verdadeira revolucdo no meio rural, levando as cudagles que vivem no campo,
melhores condicbes de deslocamento no trajeto esatsdd, com a adocao de veiculos
realmente adaptados as severas condicbes do maipseja no modo rodoviario ou no
aquaviario. Com isso, esses programas levam aoscipios a possibilidade de
substituicdo dos veiculos de carga atualmentezaditis no servico do transporte escolar,

bem como daqueles que ja ndo possuem boas condEdss.

Tais programas tém conseguido mudar, para mell®rgasacteristicas do transporte
escolar rural brasileiro, trazendo mais segurancanéorto para as criangas, que passam
boa parte do seu dia dentro desses veiculos. Nmtenta disponibilidade de veiculos

melhor adaptados a realidade do meio rural, p@dsindo consegue resolver todos os
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problemas enfrentados pelas criangcas que vivermeaararal, no seu deslocamento para as

unidades de ensino.

Os veiculos ndo conseguem reduzir as distancideslecamento dessas criancas, que em
alguns casos excedem os 250 km. Esse é um prodeplanejamento, tanto na definicao
do melhor trajeto a ser percorrido pelos veicutosno na localizagdo das escolas dentro

do territorio.

Esse ultimo, alvo principal desse estudo, se mbsistante delicado. A construcdo de uma
unidade de ensino consome recursos publicos e mBsg&ar por um bom planejamento.

Ainda mais em se tratando da area rural brasilgire, apresenta diversas caracteristicas,
como a estrutura fundiaria, as relacdes de traballsaa sazonalidade, que interferem,

sobremaneira, na composicdo da demanda por vagaeswalas publicas, aspectos

geograficos e climaticos distintos, cultura e ecoiao.

Diante disso, fica clara a necessidade da definigaritérios objetivos que assegurem
uma localizacdo coerente das escolas. Localizagéaygranta o menor esfor¢co possivel
por parte dos alunos no acesso a essa escolabénmassegure condicbes minimas para a

infraestrutura a ser instalada.

Nesse sentido, a metodologia de analise para dizlag@ de escolas em &reas rurais
desenvolvida neste trabalho, se mostra uma fertaneditiente e de facil aplicagdo por
parte dos gestores. Considera-se que um métodmpkes aplicacdo seja importante, pois
pretende-se que a ferramenta desenvolvida realeentga chegar até os gestores e ser

implementada por eles.

Trata-se de um processo metodolégico simples, §aenacessita de uma massa de dados
muito extensa, mas exige-se qualidade dos dadea. (H$ma, € uma parte crucial dentro
do processo, pois dados inconsistentes vao pronaméises inconsistentes. Além disso,
mesmo sendo de facil aplicacdo, é necesséario qigamx pessoas capacitadas no
municipio para sua execucao, pois a mesma exigeartn nivel de conhecimento de

ferramentas SIG entre outros procedimentos mateosati
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No entanto, se bem aplicada, a analise dos reseslfathis pode gerar um grande nivel de
conhecimento para 0s gestores, sobre a rede fisieducacao e seu sistema de transporte,
tornando-a uma possivel ferramenta de politicasligagho Como exemplo disso, o
financiamento para constru¢cdo de novas escolasress éurais pode ser diferenciado, e
até mesmo, liberado, a partir da devida comprovatd@orealizacdo de estudos que
comprovem sua real necessidade e que indiqguem tpealodefinido para sua construcao
seja o melhor para toda a comunidade que seraitiedef Dessa forma, tem que ser
comprovado que o local de implantacdo da nova @seduza os tempos de deslocamento

dos alunos e o custo do servigo de transporte.

Além disso, sabe-se que reduzir a distancia deckslento dos alunos € reduzir custo no
transporte desses estudantes. Tal reducao podealevaa aplicacdo mais eficiente de tais
recursos, além de propiciar a sua aplicacdo pat@asotinalidades dentro do proprio

sistema educacional, ou, até mesmo, fora dele.

Reduzir as distancias no trajeto casa/escola do®altraz melhores condi¢cdes para esse
deslocamento, fazendo com que as criancas chegu@msntansadas e com melhores
condi¢cdes de aprendizado. Esse é sem duvida uno gaodial imensuravel. Assim, a

aplicacdo da metodologia para a analise da locdlizale escolas em areas rurais pode
além de reduzir distancias de deslocamento, trgaehos sociais e econdmicos para a
comunidade influenciada, se mostrando como maisngtrumento que pode ser adotado
nas politicas publicas do pais, e ajudar as corade&l rurais brasileiras na busca pela

garantia de seus direitos.

7.4. RECOMENDACOES

Este estudo, além de ter desenvolvido um processimdwlogico para a analise da
localizac@o de escolas em areas rurais, abre mogsshilidades de pesquisa que poderdo
auxiliar no continuo aprimoramento da propria mekogia proposta, bem como ampliar
0s conhecimentos acerca da localizacéo de escul@seas rurais, e do transporte escolar

rural.

Nesse sentido, para futuros estudos, sugere-skcacdp da metodologia em um numero
maior de municipios, buscando aqueles que possageauteristicas notadamente distintas,

para avaliar a aplicabilidade da metodologia, bemados indicadores gerados a partir de
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sua aplicagdo, baseados nas diferencas existantescada regido e municipio estudado.
Além disso, deve-se aplica-la em municipios com umaor dispersdo espacial dos
alunos, e que apresentem uma rede de educacdo coraglexa que 0 municipio

considerado nesse estudo, a fim de avaliar seuatanpento em diferentes situacdes de

uso.

Além disso, seria interessante realizar estudoslifdeentes municipios de um mesmo

estado, para uma analise regional, avaliando osefatocacionais de cada municipio em
estudo, a fim de identificar caracteristicas searglts e que as diferenciam, buscando
entender, diante dos aspectos fisicos, sociaitjgosl e culturais de cada municipio, as
razdes que levam aos resultados encontrados. Mestaodo pode ser feito de forma

comparativa entre municipios pertencentes a estditlrentes da federacédo, e de regides
diferentes, para observar as influéncias regiamaisomposi¢édo do ILER de cada uma das
regides de estudo.

Uma avaliacdo econdémica do processo de localizeagdbém seria interessante. Desse
modo, desenvolver mecanismos que possam incorpaoarestudo uma avaliagcéo
econdmica da localizagdo da unidades de ensinanadé garantir que a opgao de
localizacdo encontrada atenda as questdes soctamieas embutidas na metodologia,
bem como a econdmico-financeiras. Tal estudo terfinalidade de garantir uma
racionalizacdo dos recursos publicos empregadés teninstalacdo de novas unidades de
ensino, como nos gastos com o transporte dos esasda

Outro assunto interessante para ser pesquisadplécabilidade da metodologia proposta
para a localizacdo de escolas em areas urbanagsfkanmetodologia pode ser aplicada?
Existe a necessidade de alguma adequacao, e quem *las? Essas seriam algumas
perguntas a serem respondidas com um estudo dessaza.

Outro estudo relevante, € uma comparacéo, pareenliés municipios do pais, entre 0s
fatores locacionais de escolas em éareas urbanasass.rAssim, pode-se identificar

caracteristicas que as diferencie ou mesmo querasime.

Diferentes tipos de simula¢des podem ser realizagastir do presente estudo, dentre elas

tem-se a definicdo de raios de quilometragens,ot@endscola atual como centro, para a
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definicdo de limites 6timos de localizagdo de uromanunidade de ensino. Além disso,
pode-se trabalhar com cenarios futuros, verificamdoescimento futuro da demanda e sua
possivel localizacdo, para avaliar a localizac&alata escola, bem como da nova opc¢éo a

ser inserida.

Um estudo interessante € avaliar a relacdo entréatoses locacionais e o0s atores
levantados, ou seja, definir se existe um compatamdiferenciado na definicdo dos

fatores locacionais, para os diferentes atoresaersos.

Além disso, pode-se estudar a possibilidade dendeber uma espécie de abaco, a partir
da formulacdo definida para o indice do municipidim de que ele possa, sem calculos

especificos, estabelecer a op¢cdo mais adequada [mar@izacédo da nova escola.

For fim, existem grandes possibilidades de estuctmaplementares que podem ser
desenvolvidos a partir dos temas abordados neabeallip, e que, sem duvida, irdo
enriguecer a discussao em torno da localizacadsa®as, e da questdo da acessibilidades

dos estudantes as salas de aula.
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APENDICE - A

FORMULARIO DE COLETA DE DADOS

Fatores Locacionais
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UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TRANSPORTES - PPGT

Nome:

Org&o ou instituicio que trabalha:

Cargo:

Municipio: | UF:

Telefones de contato:

e-mail:

Com relacéo a educagéo do campo, a politica dorigovyederal € de promover uma educagéo
voltada para as especificidades do homem do cabDerdre as medidas adotadas para esse fim,
esta a localizacdo das escolas na prépria arela Isga tem como finalidade reduzir o tempo
gasto pelos alunos no deslocamento casa/escolactem tratar a educacdo do campo em
consonancia com a cultura dessa comunidade.

Diante disso, a definicdo do local para localizagée unidades de ensino (escolas), na area
rural, € um fator importante no processo e que ddmauidados para que o local escolhido seja
atrativo para os estudantes, em termos de qualilaeéeucacao e distancia de deslocamento, e
que viabilize o funcionamento da escola. Sdo vammdatores que podem interferir nesse
processo, dentre 0s quais se destacam os fatonefsadsstrutura, culturais, sociais, econémicos
e politicos.

Dessa forma, com o intuito de conhecer os fatonesrfluenciam na tomada de deciséao para a
escolha do local de implantagéo de uma nova esziodéxo encontra-se uma relagéo de fatores
que podem interferir nesse processo de tomadaciide

Assim, peco que a cada item relacionado abaixa, d&jla uma nota de 1 a 5, em fungéo do
grau de importancia que o item apresenta paraadidacéo da escola em &rea rural.

A escala apresentada tem o seguinte significado:
1) lrrelevante
2) Pouco relevante
3) Relevante
4) Muito relevante
5) Extremamente relevante

Exemplo de preenchimento:
Fatores Locacionais Area Rural
Existéncia de vias pavimentadas 1

No exemplo, a existéncia de vias pavimentadas, damo de localizacdo de escolas em area
urbana, seria considerada Relevante (3), enquaietpaya a localizacdo na area rural este fator
seria Irrelevante (1).

Ao final do preenchimento, caso existam fatoressgj@m considerados relevantes e néo
constem na lista abaixo, peco que os mesmos sejaoianados nas linhas indicadas.
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Fatores Locacionais Nota
Aspectos topograficos do terreno (elevagdes, depressdes, fundos de vales,
encostas, etc.)
Aspectos hidrograficos (rios, corregos, lagos, canais)
Proximidade em relagdo a outros centros de servigo (postos de saulde,
pracas, quadras de esporte e centros comunitarios)
Distancia em relagdo a outras unidades escolares
Distancia do local de instalagcao da escola em relagédo a sede do municipio
Tamanho da escola a ser construida
Existéncia de rede de agua
Existéncia de rede de energia elétrica
Existéncia de rede de esgoto
Existéncia de rede de agua pluvial
Existéncia de rede telefbnica ou sinal de telefonia celular
Existéncia de sinal de satélite para internet sem fio no local proposto
Existéncia de sistema de transporte coletivo
Valor do terreno para implantagdo da escola
Proximidade da escola as principais vias
Proximidade da escola as vias secundarias
Existéncia de sinalizagao viaria
Existéncia de calgadas para pedestres
Demanda de alunos para a escola (histérica e atual)
Condigdo ambiental (existéncia de focos de poluigao, areas alagaveis e
inundaveis, areas sujeitas a deslizamentos, etc.)
Tempo de deslocamento do aluno no trajeto casa/escola

Tempo de deslocamento dos professores e demais funcionarios no
deslocamento casa/escola

Custo do deslocamento dos alunos no trajeto casa/escola

Custo do deslocamento dos professores e demais funcionarios no
deslocamento casa/escola

Distancia de deslocamento dos alunos no trajeto casa/escola

Distancia de deslocamento dos professores e demais funcionarios no
deslocamento casa/escola

Restricdes da legislagdo relacionadas ao uso e ocupagéo do solo
Estado de conservacgédo das vias

Tipo de pavimento (pavimentado ou ndo pavimentado)

Adensamento populacional

Seguranga do local de implantagao da escola (indice de criminalidade)

Se houver outros fatores considerados importantesng§o foram incluidos na relacao
apresentada, favor indica-los abaixo, assinalandpaa de importancia conforme a
escala utilizada acima.

Area

Fatores L ionai
atores Locacionais Rural

e-mail de contato: willer.carvalho@gmail.com
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APENDICE -B

Coordenadas das Rotas e dos Pontos de Embarque es®mbarque dos Alunos e

Funcionérios
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Ponto Inicial -9,9074805 -48,20531
Entroncamento -9,9003665 -48,1939042
desembarque 1 -9,898116 -48,183491
desembarque 2 -9,8981605 -48,1835687
Termino na casa do motorista -9,8981705 -48,1835158

Ponto Inicial -9,926599 -48,2661205
embarque 1 -9,846761833  -48,2797217
embarque2 -9,8526335 -48,2861572
embarque3 -9,85725 -48,2868762
embaqued -9,894527833  -48,2950197
embarque5 -9,923807 -48,2922285
termina na escola -9,926833833  -48,2660975

inicio da rota volta do vespertino. -9,926837667 -48,2661233
desembarque 1 -9,923139167 -48,2672598
desembarque 2 -9,918339667 -48,2734815
desembarque 3 -9,917981167 -48,2742175
desembarque 4 -9,922083167 -48,2830392
desembarque 5 -9,926634667 -48,2904218
desembarque 6 -9,908564833 -48,2978013
desembarque 7 -9,894627833 -48,2950138
desembarque 8 -9,861951 -48,2855075
desembarque 9 -9,852652833 -48,2861117
termino da rota. ponto de transbordo. -9,846804833 -48,2796687

Ponto Inicial -9,846742833  -48,2795962
ponto inicial volta do vespertino transbordo -9,8467495 -48,2796072
desembarque 1 -9,844638333  -48,2682227
desembarque 2 -9,849311333  -48,2660717
final da rota volta vespertino. casa do motorista -9,860967 -48,2337985

Ponto inicial -9,846755833 ' -48,2795977
inicio rota volta matutino -9,846789333  -48,2796312
desembarque 1. fim da rota -9,860994667  -48,2337645
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Ponto Inicial -9,9265315 -48,2660995
Entroncamento -9,9248425 -48,2663023
desembarque 1 -9,934933333  -48,3177148
casa do motorista chacara jaco fazenda alto da serra -9,948457667  -48,3053413

Ponto Inicial -9,926871667  -48,2660883
inicia na escola\v -9,926862833  -48,2660938
desemb ponto 01\m -9,918544667 -48,273189

desemb 02\v -9,922102333  -48,2830463
desemb 03\m -9,9565055 -48,2806077
desemb 04\v -9,9835015 -48,2671628
desemb 05\m -9,986959 -48,2610453
desemb 06\m -10,00191817  -48,2609067
desemb 07\m -10,0071885 -48,2561378
finaliza na casa do motorista\escola jk\m -10,0071935 -48,2561207

Ponto Inicial -9,926840167  -48,2660947
Entroncamento -9,926760667 -48,2660442
Desembarque 1 -9,923082833  -48,2673153
Desembarque 2 -9,921414 -48,2663818
Desembarque 3 -9,915724333  -48,2663152
Desembarque 4 -9,914630667  -48,2593895
Desembarque 5 -9,914496333  -48,2511462
Desembarque 6 -9,906895 -48,2328303
Desembarque 7 -9,906535167  -48,2088235
ponto final rota fazenda sao bento -9,907439833  -48,2053858

Ponto Inicial -9,907475167  -48,2053005
Entroncamento -9,907501833  -48,2053037
Desembarque 1 -9,923764 -48,192675

Desembarque 2 -9,9345785 -48,1922073
casa do motorista -9,923887667  -48,1929203

Ponto Inicial -9,9264385 -48,266059

Desembarque 1 -9,888904 -48,2457847
Desembarque 2 -9,883336667 -48,2463918
casa do motorista. -9,928229333  -48,2689575
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| Rota:2327:¥escola Jk fescolaJk /m (Kombi)  Latitude  Longitude

Ponto Inicial -9,928147 -48,2598078
embarque 1 -9,9901625 -48,2229445
embarque 2 -9,9410545 -48,2447967
embarque 3 -9,938315667  -48,246028

embarque 4 -9,925162 -48,2572233
embarque 5 -9,926895833  -48,2660605
casa do motorista. -9,927546833  -48,260998

Ponto Inicial -9,926841 -48,266171
inicia a rota escola -9,926687333  -48,2660265
desemb ponto 01 -9,918462667  -48,2733267
desemb 02 -9,917691667  -48,273529
desemb ponto 03 -9,913527833  -48,2774867
desemb ponto 04 -9,902443333  -48,286117
desemb ponto 05 -9,896430667  -48,2845498
finaliza na casa do motorista -9,918512333  -48,2733205

Ponto Inicial -9,926809833  -48,2660695
Desembarque 1 -9,915721333  -48,2663388
Desembarque 2 -9,914649667 -48,2592008
Desembarque 3 -9,914548667  -48,2512862
Desembarque 4 -9,9111895 -48,2426318
Desembarque 5 -9,908393833  -48,2376732
Desembarque 6 -9,902921167  -48,2219393
Desembarque 7 -9,903564 -48,2206247
Desembarque 8 -9,904444167  -48,2154365
Desembarque 9 -9,906568 -48,208834

ponto final -9,907417 -48,2053707

Ponto Inicial -9,907498833  -48,2052518
Desembarque 1 -9,909235167  -48,2039823
Desembarque 2 -9,925261833  -48,2178333
Desembarque 3 -9,923856 -48,1927195
Desembarque 4 -9,934654 -48,1922302
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Ponto Inicial -9,926879833  -48,2661542
Entroncamento -9,925290333  -48,266245

desembarque 1 -9,925015667  -48,257057

desembarque 2 -9,936652333  -48,2519875
desembarque 3 -9,936790333  -48,2515455
desembarque 4 -9,936797167  -48,2508155
desembarque 5 -9,938279667  -48,2459855
casa do motorista. -9,927531333  -48,2610112

Ponto Inicial -9,926831333  -48,2661023
Entroncamento -9,926849 -48,2661167
des1 -9,9181365 -48,2759262
des 2 -9,9405715 -48,2856787
des 3 -9,960776833  -48,2862833
des 4 -9,956426167  -48,2805992
des5 -9,987037 -48,2609663
des 6 -9,991685167  -48,2603773
des 7 -10,0018225 -48,2608788
casa do motorista chacara esperanca -10,00716667  -48,2561495

Ponto Inicial -9,918426333  -48,2732552
embarque 01 -9,890638333  -48,2826805
embarque 02 -9,907399833  -48,2866933
Ponto Final -9,926850167  -48,2661125

Ponto Inicial -9,907416667  -48,205408
Entroncamento -9,906911333  -48,2024492
desembarque 01 -9,898105333  -48,183558
casa do motorista -9,898140333  -48,1837428
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APENDICE -C

Numero de Passageiros por Rota e por Ponto de Emlupre e Desembarque
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ROTA 2347 CHACARA ESPERANCA/ESCOLA JK/V - COLETADA EM 17/10/2011

Ponto de Nome do Aluno Escola em que Série Turno
Embarque / Estuda

Desembarque
Des. 1 Luzia Cardoso Nunes Escola Municipal JK Professora Tarde
Des. 2 Tauane Ferreira Silva Escola Municipal JK Jardim Tarde
Des. 3 Hudson Rodrigues Matos Escola Municipal JK 40 Tarde
Des. 4 Sulamita Alves Barros Escola Municipal JK 20 Tarde
Des. 4 Rosiane Alves Barros Escola Municipal JK 50 Tarde
Des. 5 Milena Pereira Tavares Escola Municipal JK Pré-escolar  Tarde
Des. 5 Jodo Vitor Filho Escola Municipal JK 50 Tarde
Des. 5 Joelson Pereira Tavares Escola Municipal JK 50 Tarde
Des. 5 Sara Pereira Tavares Escola Municipal JK 40 Tarde
Des. 6 Mateus da Silva Marinho Escola Municipal JK 40 Tarde
Des. 7 Jefferson de Moraes Aguiar Escola Municipal JK 20 Tarde
Des. 7 Vinicius de Moraes Assuncgao Escola Municipal JK 50 Tarde
Des. 7 Andressa Vitéria Almeida Frank  Escola Municipal JK 1° Tarde

ROTA 2325 CHACARA ESPERANGCA/ESCOLA JK/V - COLETADA EM 17/10/2011 (2525)

Ponto de Nome do Aluno Escola em que Série Turno

Embarque / Estuda

Desembarque
Des. 1 Lorrana Penha Gomes Escola Municipal JK Pré-escolar  Tarde
Des. 1 Douglas Gomes Fernandes Escola Municipal JK 5° Tarde
Des. 1 Ana Luiza Bezerra de Souza Carona Carona Tarde
Des. 2 Denis Gabriel Soares de Souza  Escola Municipal JK 40 Tarde
Des. 2 lago dos Santos Fernandes Escola Municipal JK 3° Tarde
Des. 2 Michele Fernandes Barros Escola Municipal JK 40 Tarde
Des. 3 Mateus da Silva Escola Municipal JK 3° Tarde
Des. 4 Caroline de Souza Fraga Escola Municipal JK 40 Tarde
Des. 5 José Parente Escola Municipal JK Professor Tarde
Des. 6 Francilene batista Lima Escola Municipal JK 50 Tarde
Des. 7 Webert Rodrigo Pereira da Silva  Escola Municipal JK 3° Tarde
Des. 8 Stephany Reis Vieira Escola Municipal JK 20 Tarde
Des. 9 Marina dos Santos Silva Escola Municipal JK 3° Tarde

ROTA 2336 FAZENDA BARRA DO MUTUM/BARRA DO MUTUM/V - COLETADA EM 17/10/2011

Ponto de Nome do Aluno Escola em que Série Turno
Embarque / Estuda

Desembarque
Des. 1 Fernando Oliveira Lima Escola Municipal JK 40 Tarde
Des. 1 Jodo Vitor Oliveira Lima Escola Municipal JK 1° Tarde
Des. 2 Hérica Martins de Oliveira Escola Municipal JK 20 Tarde
Des. 3 Tereza Barros de Aradjo Escola Municipal JK Merendeira Tarde
Des. 3 Amanda Barbosa de Castro Carona Carona Tarde
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ROTA 2333 FAZENDA SERRINHA/SAO BENTO/V - COLETADA EM 17/10/2011

N° Ponto de Nome d o Aluno Escola em que Série
Embarque / Estuda
Desembarque
1 Des. 1 Japilir Luan Souza Ferreira Escola Municipal JK 50
2 Des. 1 Keren Priscila Souza Ferreira Escola Municipal JK Jardim
3 Des.2 José Vitor Magalhdes Nogueira  Escola Municipal JK 40
4 Des.2 Lorrane da Silva Parente Escola Municipal JK 40

ROTA 2344 FAZENDA SAO BENTO/ESCOLA JK/V - COLETADA EM 17/10/2011

Ne Ponto de Nome do Aluno Escola em que Série
Embarque / Estuda
Desembarque
1 Des. 1 Pedro Vitor Pereira Escola Municipal JK 3°
2 Des. 1 Larissa Nunes Soares Escola Municipal JK 3°
3 Des.1 Arlete Carona Carona
4 Des. 1 Sara Leticia Escola Municipal JK 3°
5 Des. 1 Bruna Nunes Soares Escola Municipal JK 3°
6 Des. 1 Laiane Nunes Soares Escola Municipal JK Jardim
7 Des.2 Maria Bonfim Carona Carona
8 Des. 2 Maria Eva Carona Carona
9 Des.3 Rosirene Gongalves Barros Escola Municipal JK Professora
10 Des. 3 Ana Luiza Gongalves Barros Escola Municipal JK 50
11 Des. 4 Dayane Pereira Aradjo Escola Municipal JK 8°
12 Des. 4 Silvan Maria Silva Escola Municipal JK 1°
13 Des.5 Gean Gléria da Silva Escola Municipal JK 40
14 Des.5 Mariana P. Dilma Escola Municipal JK 8°
15 Des.5 Maria Lucia Carona Carona
16 Des.6 Adélia Bezerra Escola Municipal JK Professora
17 Des. 7 Ana B. de Souza Escola Municipal JK Professora
18 Des.7 José Henrique Escola Municipal JK 3°
19 Des. 7 José Vitor Escola Municipal JK 1°
20 Des.8 Sebastiana Pereira da Costa Escola Municipal JK Faxineira
21 Des. 8 Ana Luiza Rodrigues Nasc. Escola Municipal JK 50
22 Des. 8 Lorrane da Silva Parente Escola Municipal JK 40
23 Des. 8 Keren de Souza Ferreira Escola Municipal JK Pré-escolar
24 Des. 8 Valdemir Luan Souza Ferreira Escola Municipal JK 50
25 Des. 8 José Vitor Camelo Magalhaes Escola Municipal JK 40
26 Des.8 Kedson Campos Soares Escola Municipal JK Pré-escolar
27 Des. 8 Wellington Carona Carona
28 Des. 8 Maria Neila Carona Carona
29 Des. 8 Luiz Fernando P. da Silva Escola Municipal JK 40
30 Des.8 Maria Tranqueira Soares Carona Carona
31 Des.8 Jodo Paulo Pereira Farias Carona Carona

Turno

Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

Turno

Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
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ROTAS 2352 CABECEIRA DO SAADI/SAO BENTO/V - COLETADA EM 17/10/2011 (255)

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Nome do Aluno Escola em que

Estuda

Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.

Pontod e
Embarque /
Desembarque

Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.

1

N N N N -

1
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Sebastiana Pereira da Costa
Luiz Fernando P. da Silva
Maria Neila

Wellington

Maria Tranqueira Soares
Kedson Campos Soares

Carona
Escola Municipal JK
Carona
Carona
Carona
Escola Municipal JK

ROTA 2350

Nome do Aluno

Monodi M Boges

Mtheus Teller Trrqueira
Micheli Teller Tranqueira
Maguiane Pereira da Silva
Adonai Pereira Matos
Marli Noleto Leal

Ellen Barento da Silva
Elian Santos de Sousa

Escola em que
Estuda

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

Ponto de
Embarque /
Desembarque

ROTA 2348 A

Nome do Aluno Escola em que

Estuda

Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Des.
Des.
Des.
Des.

1

o o1 o0 o0 o0~ M WDNDN

1
1
1
2

Yara Ferreira dos Santos
Marcelino Marues da Silva
Marcelo Marque da Silva
Wilton Araujo

Jonas dias Alek

Yone

Kaid Ferreira Nascimento
Samuel Ferreira Nascimento
Yasmim da Silva

Taiane da Silva

Marcelo

Deurivan

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

ROTA 2348 B

Nome do Aluno

Edmar Alves Nunes
Rosenilda Maria
Yuri Rezende Nunes

Eunice Borges

Escola em que
Estuda

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

Série

Carona

40

Carona
Carona
Carona
Pré-escolar

Série

10
10
20
10
10
50
50
40

Série

60
90

50

40

60

70

30

20

30
jardim
trab
trab

Série

trab
trab
trab
trab

Turno

Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

Turno

Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

Turno

Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

Turno

Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

200



© 00 N o O

NO

a b~ W N P

()]

NO

Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
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Des.

Fabr+icio Borges
Nftali Borges
Dinora Borges
Josias da Silva
Edir

Lesamira

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

10
car
car
trab
trab
car

ROTA 2327 ESCOLA JK/ESCOLA JK/M - COLETADA EM 18/10/2011

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Embarque 1
Embarque 2
Embarque 3
Embarque 3
Embarque 3

Embarque 3
Embarque 3

Embarque 4

Nome do Aluno

Katia Oliveira da Silva
Mayra Lucy C. costa
Elizete Oliveira de Almeida
Josias Pereira da Silva

Marcilio do Nascimento
Tranqueira
Deuzivan Ferreira de Oliveira

Marcelo do Nascimento
Tranqueira
lara Ferreira dos Santos

Escola em que
Estuda

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

Escola Municipal JK

Escola Municipal JK

Escola Municipal JK

Escola Municipal JK

Série

90
10
Funcionaria
Funcionaria

Funcionéria

Funcionéria

Funcionaria

60

ROTA 2319 FAZENDA SAO BENTO/ESCOLA JK/M - COLETADA EM 18/10/2011

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Des. 1
Des. 2

Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.

Des.

© ©O© 0O W 00 0 00 ~N o 0o b~ W

Des.
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Des.
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[En
o

Des.

=
o

Des.

[En
o
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=
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Des.

Nome do Aluno

Rosirene Gongalves Barros

Maria Eva Pereira dos Santos
Silva
Mariana P. Gil

Marcos Vinicius Costa Barros
Jéssica Gloria da Silva
Francisca Pereira dos Santos
Maria Milva G. da Costa
Washington de Souza Silva
Wilton de Souza Silva
Tassiana de Souza Silva
Jéssica da Silva Leal

Leonor Andrade Gomes Junior
Ana Barbosa

José Henrique

Valdelino de Souza Ferreira
Kerem Priscila de Souza
Josimar Lopes

Maria Eli Souza Ferreira
Andressa Rilly Souza Ferreira
Vania Pereira do Nascimento

Laila da Silva Parente

Escola em que
Estuda
Escola Municipal JK

Escola Municipal JK

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Carona

Carona

Carona

Escola Municipal JK
Carona

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

Escola Municipal JK

Série

Professora

Professora

8o
8o

8o
Professora
Merendeira
9o

9o

9o

9o

8o

8o

Carona
Carona
Carona

9o

Carona

8o

AuX.

70

Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

Turno

Manha
Manha
Manha
Manha

Manha

Manha

Manha

Manha

Turno

Manha

Manha

Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha

Manha
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22
23
24
25
26
27
28

NO

NO

NO

Des. 10
Des. 10
Des. 10
Des. 10
Des. 10
Des. 10
Des. 10

Amarilson Alves

Alex Pereira Gomes

Marcia Gongalves da Costa
Neusivania Pereira Campos
Vanessa Helen Souza Pereira
Marilia Pereira da Silva

Bruno Pereira

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Carona

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

Carona

9o
go
9o
Carona
go
8o

Carona

ROTA 2351 CABECEIRA DO SAADI/SAO BENTO/M - COLETADA EM 18/10/2011

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Des. 1
Des. 1
Des. 1

Des. 1

Nome do Aluno

Marilia Pereira da Silva
Josimar lopes

Neusivania Pereira Campos
Soares
Amarilson Alves

Escola em que
Estuda

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

Carona

Escola Municipal JK

Série

80
90

Carona

90

ROTA 2345 ESCOLA JK/ESCOLA JK/M - COLETADA EM 18/10/2011 - 258

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Embarque 1
Embarque 1
Embarque 2
Embarque 2
Embarque 2

Embarque 2
Embarque 3
Embarque 4
Embarque 4
Embarque 4
Embarque 5

Nome do Aluno

Amanda Barbosa de Castro
Jamis Barbosa de Oliveira
Jéssica Luiza Monteiro
Alex Barbosa de Castro

Dayane Aguiar Ferreira
Monteiro
Cassandra Aguiar Vieira Monte

Maria de Azevedo Neves
Helbert Ferreira da Silva
Elaine Souza Parente
Josilene da Silva Vieira
Joana da Silva Souza

Escola em que
Estuda

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

Escola Municipal JK

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Carona
Carona
Carona

Escola Municipal JK

Série

70
g
-
70
g

50
70
Carona
Carona
Carona
50

ROTA 2326 ESCOLA JK/ESCOLA JK/M - COLETADA EM 18/10/2011

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Des. 1
Des. 1

Nome do Aluno

Marcos Vinicius Alves

Neiziano Alves silva

Escola em que
Estuda

Escola Municipal JK

Escola Municipal JK

Série

80
70

Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha

Manha

Turno

Manha
Manha

Manha

Manha

Turno

Manha
Manha
Manha
Manha

Manha

Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha

Turno

Manha

Manha

ROTA 2335 FAZENDA BARRA DO MUTUM/MUTUM/M - COLETADA EM 18/10/2011 (2535)

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Des. 1
Des. 1
Des. 1

Nome do Aluno

Amos Barbosa de Castro
Amanda Barbosa de Castro

Alexon Barbosa de Castro

Escola em que
Estuda

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK

Escola Municipal JK

Série

70
70
70

Turno

Manha
Manha

Manha
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ROTA 2334 FAZENDA ALTO DA SERRA/FAZENDA CACHOEIRINHA/M - COLETADA EM 18/10/2011
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Ponto de
Embarque /
Desembarque

Des. 1

ROTA 2346 CHACARA ESPERANCA/ESCOLA JK/M - COLETADA EM 18/10/2011

Ponto de
Embarque /
Desembarque

[En

Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.

N NN U W WN PR R R R

Des.

ROTA 2332 FAZENDA SERRINHA/SAQ BENTO/M - COLETADA EM 18/10/2011

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Des. 1
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.
Des.

W W NN NN P

Des.

Ponto de
Embarque /
Desembarque

Embarque 1
Embarque 1
Embarque 1
Embarque 2
Embarque 2
Embarque 2

Nome do Aluno

Renata Barbosa Parente

Nome do Aluno

Denis Gabriel Soares de Souza
Aline Mendanha Peixoto

Alex Mendanha Peixoto

Fabio Junior Mendanha Peixoto
Daniel Soares de Souza
Gabriel Souza Fraga

Denilson Alves Barros

Arecyr Alves Barros

Tais Alves Barros

Joel Pereira Tavares
Mackienzie Aguiar Borges
Leonardo Araujo Barbosa
Leonilson Araujo Barbosa

Luiz Fernando Araujo Barbosa

Nome do Aluno

Maria Goncalves Costa
Vanessa Helem Souza Ferreira
Andressa Rilly Souza Ferreira
Maria Helem de Souza Ferreira
Valdelly Souza Ferreira

Keren Priscila Souza Ferreira
Layla da Silva Parente

Alex Pereira Gomes

Nome do Aluno

Erivaldo Alves de Souza Junior
Arismar Gomes Alves

Samara Alves de Souza

Raiza Souza Gomes

Silvania Almeida de Souza

Marlene Soleto Leal

Escola em que
Estuda

Escola Municipal JK

Escola em que
Estuda

Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
Escola Municipal JK
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Escola Municipal JK
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Escola em que
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Escola Municipal JK
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Escola Municipal JK

Série

80

Série

40
10
80
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70
30
90
80
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60
60

Série

10

9o

80
Carona
Carona
Jardim
70

20

Série

9o
Porteiro
9o
8o
9o
60

Turno

Manha

Turno

Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha

Turno

Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha
Manha

Turno

Manha
Manha
Manha
Manha
Manha

Manha
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ANEXO -A

RELACAO DOS ALUNOS RESIDENTES NA AREA RURAL DO MUNI CIPIO DE
LAJEADO-TO
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