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Resumo: A logistica tem um papel fundamental nos processos em que esta presente.
Inserido nesse contexto, o presente estudo de caso objetiva a andlise do transporte escolar
rural em um distrito no interior do municipio de Francisco Beltrdo. Por meio da aplicacdo de
ferramentas tedrico-praticas da logistica, foi identificado a necessidade de integracdo entre
a reducdo de custos e padronizacdo de informacgdes. O objetivo da pesquisa é realizar um
estudo para controle e otimizacdo das rotas do transporte, considerando o custo e o tempo
consumidos na realizacdo da atividade, tendo este o embasamento bibliografico,
caracterizando a pesquisa como qualitativa, aplicando a pesquisa semiestruturada através
da observacao direta. Para realiza¢ao de tal atividade, buscou-se a alocagdo de recursos mais
assertivos e de melhor retorno ao processo, foi utilizado a roteirizagao ponto a ponto,
acompanhamento de desgaste de pneus e consumo de combustivel para mensuragao do
direcionamento dos investimentos feitos na atividade de transporte escolar rural. Destacou-
se a melhoria das disposi¢des de pontos das rotas que ao final do estudo foram adequadas a
legislagcdo vigente na administracdo do municipio, permitindo padronizacdo e controle de
dados, bem como a mensurac¢ao de gastos por parte dos transportadores.
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Title of the article in English

Abstract: Logistics plays a key role in the processes in which it is present. Inserted in this
context, the present case study aims at the analysis of rural school transport in a district
within the municipality of Francisco Beltrdo. Through the application of theoretical and
practical tools of logistics, the need for integration between cost reduction and
standardization of information was identified. The objective of the research is to carry out a
study to control and optimize transportation routes, considering the cost and time
consumed in the activity, which is based on bibliography, characterizing the research as
gualitative, applying the semistructured research through direct observation. In order to
carry out this activity, we sought to allocate more assertive resources and better return to
the process, using point-to-point routing, tire wear monitoring and fuel consumption to
measure the direction of the investments made in the transportation activity rural school. It
was highlighted the improvement of the provisions of points of the routes that at the end of
the study were adequate the legislation in force in the municipal administration, allowing
standardization and data control, as well as the measurement of expenses by the
transporters.

Key-words: Rural school transport, logistics, routing.
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1. Introdugao

O transporte escolar forma junto com outras necessidades basicas como alimentacao,
material didatico e vestimenta um conjunto de obriga¢cdes que o estado tem perante a
populacdo, como consta na disposicdo do artigo 6° da Constituicdo Federal de 1988. Esses
direitos juntamente com o ensino publico sdo pontos de alta relevancia no desenvolvimento
educacional de criangas, jovens e adolescentes (GERCHMAN, 2016).

Considerando a dificuldade que muitos estudantes e docentes da zona rural encontram para
chegar a escola, em decorréncia das mds condicdes de estradas, e a distdncia que percorrem
até o seu destino, pode-se dizer que a necessidade do transporte escolar é
proporcionalmente ligada a distancia e a essa dificuldade que se deve vencer para chegar
até escola, nota-se ai a contradicdo com a lei de Diretrizes e Base da Educag¢ao Nacional — Lei
9394/96 que no seu artigo 39, garante atendimento ao educando, com todas as etapas da
educacdo basica, incluindo o transporte de qualidade (MACEDO, 2015).

Para atingir o propdsito do estudo faz-se necessdrio o detalhamento do processo de
Transporte escolar rural, efetuando um levantamento de dados referentes a veiculos e rotas
relacionados a ele, o trabalho busca auxiliar os detentores das rotas no registro de dados e
controle das informacgdes ligadas ao transporte Escolar Rural. Acrescenta-se ainda a analise
do desgaste de pneus, o consumo de combustivel, e os principais custos envolvidos com
manutenc¢do, tudo isso tendo em vista o beneficio que a gestdo da frota trard aos
motoristas.

Este estudo delimita-se a andlise de um Unico distrito no interior do municipio de Francisco
Beltrao - Pr, compondo roteiro para trés tipos de veiculos, um 6nibus, um micro-6nibus e
uma kombi. Para realizacdo do estudo serdo percorridos em média 100 Km por rota no
periodo de julho a outubro de 2018, objetivando uma possivel alternancia e reducdo de
custos nos trajetos e veiculos em questao.

2. Referencial tedrico

Durante a década de 90, a logistica, no Brasil, passou por extraordindrias mudancas, que
levaram a um processo revoluciondrio, tanto em termos das praticas empresarias quanto da
eficiéncia, qualidade e disponibilidade da infraestrutura de transportes e comunicacdes,
elementos essenciais para a existéncia de uma logistica moderna (FLEURY, 2009). Muitas
vezes a logistica é entendida como o transporte de produtos de um ponto a outro, mas ela
tem grande parte da sua atuac¢do no transporte de passageiros, tendo papel fundamental na
organizacao e desenvolvimento das logisticas urbanas e rurais de determinadas localidades.

Para se chegar a uma boa organizacdo logistica como em qualquer outro processo, a
distribuicdo de passageiros deve responder a varios quesitos que sdo impostos para se ter
uma melhor gestdo dos processos, e todas as respostas e decisGes tomadas em relacdo a
gestdo do transporte de passageiros levam em conta aspectos subjetivos (CALLEGARI, 2010).

2.1 Transporte

Um sistema de transporte pode ser compreendido como todas as atividades, os recursos e
as demais facilidades (armazéns, depdsitos, recursos de movimentacdo etc.) que se
relacionam a capacidade de movimentar bens numa determinada economia. Isso significa
movimentar pessoas, produtos e servicos (RAZZOLINI FILHO, 2007).

As principais fungdes do transporte na logistica estao ligadas basicamente as dimensdes do
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tempo e utilidade de lugar. Mesmo com o avanco de tecnologias que permitem a troca de
informacdes em tempo real, o transporte continua sendo fundamental para que seja
atingido o objetivo logistico (FLEURY, 2009).

2.2 Custos Logisticos no Transporte de Passageiros

No transporte de passageiros normalmente os 6rgaos cedentes determinam os parametros
de consumo e desempenho para composicdao dos valores contabilizados pela atividade,
fazendo com que o lucro dos transportadores dependa de uma gestao adequada dos custos,
visto que, esses transportadores operam em ambientes com especificidades em relacdo a
custos e ao mercado que nao é totalmente competitivo.

No transporte de passageiros normalmente os 6rgaos cedentes determinam os parametros
de consumo e desempenho para composicdo dos valores contabilizados pela atividade,
fazendo com que o lucro dos transportadores dependa de uma gestdo adequada dos custos,
visto que, esses transportadores operam em ambientes com especificidades em relacdo a
custos e ao mercado que nao é totalmente competitivo.

2.2 Manutengao

Para Branco Filho (2008), a manutencdao destina-se para o zelo e cuidado de todas as
instalacbes ou equipamentos, com o intuido de estes permanecam em suas condi¢cdes
naturais de funcionamento, tendo sempre uma forma eficaz e otimizado de manutencao
realizada nestas maquinas e equipamentos.

Segundo Goncgalves (2010), a boa manutencdo de veiculos ou de uma frota é derivada de
varias informacgdes que devem ser registradas, tendo como base veiculos, equipamentos,
histérico de ocorréncias, programacdo e planejamento das atividades, cronograma de
paradas, mao de obra especializada e controle de estoque de pecas de reposi¢cao e mao de
obra para tal. Isso tudo influencia diretamente na otimizacdo de tempo e custo da
manutengao, proporcionando um controle das alteragdes realizadas tornando a manutengdo
mais agil e eficaz.

2.3 Consumo de combustiveis no trnsporte de passageiros

De acordo com Gucwa e Schafer (2013), quanto maior a capacidade do veiculo ou frota, isto
é, quanto maior sua capacidade de carga e movimentacdo, menor é a sua intensidade
energética, ou seja, consome menos combustivel para transportar a mesma carga, enquanto
gue uma frota ou veiculo com menos intensidade sofre com determinada carga e tem seu
consumo energético elevado.

No modal rodoviario o combustivel utilizado pela maioria dos veiculos transportadores é o
Oleo diesel, e como este modal tem a maior parcela de participacdo no cendrio estudado a
demanda pelo derivado do petréleo é bastante elevada.

2.4 Durabilidade de Pneus no Transporte

Segundo Frangione (2014), o pneu é considerado um item de suma importancia e de total
relevancia na seguranca do veiculo, descuidos ou descasos podem trazer sérios riscos para os
condutores e passageiros dos veiculos com pneus em mas condicOes, para cada tipo de terreno
e pavimentagdao ha um pneu indicado e também uma indicagao do fabricante que consta a
pressao correta a ser colocada no pneu.
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O controle periédico do alinhamento e do balanceamento e os tipos mais adequados a cada rota
sdo importantes para conservacdo. A divisdo do produto por configuracdes e modelagem ndo é
apenas questdo de formalidade, veiculos que andam exclusivamente na fora da cidade
equipados com pneus de estrada e vice-versa pode comprometer a seguranca dos ocupantes e a
durabilidade do produto (FRANGIONE, 2014).

3. Metodologia

A pesquisa aplicada ao trabalho é de carater descritivo, pois, discorre sobre o sistema de
roteirizacdo para a populacdo de um distrito localizado no interior do municipio de Francisco
Beltrdo, com intuito de estabelecer relacdes de varidveis e caracteristicas no transporte
escolar rural. A pesquisa aconteceu em uma localidade com cerca de 2.000 habitantes,
destes aproximadamente 10 % sdo alunos da comunidade central e de outras localidades
proximas que utilizam o transporte.

O estudo combina diferentes atua¢des de veiculos, sendo que para este trabalho serdo
utilizadas andlise do transporte de um 6nibus, uma kombi e um micro-6nibus, limitando a
anadlise ao servico prestado aos alunos que utilizam este sistema. As rotas foram estudadas
através do método de observagdao, como define Fatinato (2015), a qual é uma técnica que
usa os sentidos para ter a real nogao da realidade do estudado.

Para obter informacgdes referentes ao sistema logistico foram entrevistados trés gestores de
transporte escolar, complementando a pesquisa através da investigacdo a campo para
registro de dados, com medi¢cdes ponto a ponto das rotas e controle por parte dos
transportadores. O levantamento de dados realizado foi referente a estrutura fisica do
veiculo, qualidade das vias de transporte, tempo de transporte, e distancia dos trajetos
percorridos, aclives e declives.

4, Resultados e discussado

Para o atendimento dos alunos usudrios deste tipo de transporte, o distrito utiliza 3 veiculos,
gue sdo terceirizados, sendo eles, um Onibus, micro-6nibus e uma Kombi, esses
demonstrados na Figura 1. Os transportadores detentores das rotas, sdo responsdveis por
toda gestdo do transporte feito, ou seja, desde a parte da atividade exercida para a
conducdo por parte do motorista até a parte de conservacdo e manutencdo dos veiculos
empregados para a funcgao.

Onibus

Figura 1 — Veiculos utilizados no transporte escolar

A gestdo da roteirizacdo, dos hordrios, distancias e forma de completar o percurso, sdo
definidas pelos transportadores, que provisionam a maneira mais adequada e o tempo
suficiente para completar a rota e entregar os alunos a escola antes do inicio das aulas.
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A andlise devidiu-se em dois peridos, matutino e vespertino, porém levando em
consideracao que cada veiculo percorre trés vezes ao dia seu trajeto, pois, em sua rota inicial
os transportadores carregam os alunos que irdo até a escola, na rota intermediaria do
comeco da tarde devolve os transportados de manha e carrega os que irdo a escola a tarde,
e no fim do dia repete a rota anterior somente para devolver os alunos transportados para
suas residencias.

O veiculo kombi em seu trajeto matutino, percorre 31,7 km dentro de sua rota, como ilustra
a Figura 2, partindo do ponto zero na residencia do condutor e cruzando pelas comunidaes
gue compdes seu percurso, durante a medicdo do trejeto o condutor realiza paradas em 9
pontos para embarque dos transportados, visto que na primeira viajem do dia ndo ha
desembarques, nessas paradas sao recolhidos 9 alunos, que aguradam em pontos fixos pela
passagem do veiculo.

Kombi

Kombi
Medicao de Rota de Transporte Escolar (Tarde)

Medigdo de Rota de Transporte Escolar (manha)

PONTOS DE QUANTIDADE DE DESCIDAS susIbAs KILOMETRAGEM  KILOMETRAGEM PORCENTAGEM
CONDICAO DO EMBARQUE E ALUNOS CONSIDERAVEIS ~ CONSIDERAVEIS DO PERIODO AGREGADA CONCLUIDA DO
TRECHO DESEMBARQUE DO PERIODO DO PERIODO PERCURSO

PONTO 16

9 17 15 31,7 PONTO 17
PONTO 18

TOTAL

PERCORRIDD
- PONTOS DE DESCIDAS SUBIDAS PORCENTAGEM : o
CONDIGAO DO QUANTIDADE DE KILOMETRAGEM ~ KILOMETRAGEM ; sADA © © ° ° © 0%
o EMBARQUEE aUNos | CONSDERAVESS  consiperavels o T L CONCLUIDADO conoigao . . R s s -
DESEMBARQUE DOPERIODO DO PERIODO PERCURSO  MEDIA PONTO 1
PERCORRIDO _ ONTO 2 1 1 o 14 27 8%
SAIDA 0 1 1 0 0 0%
. 1 o 1 01 28 8%
coNDIGho PONTO 3 :
NIG 1 4 1 2 2 6%
MEDA  PONTO1 poNTO 1 1 3 11 59 12%
PONTO 2 1 0 2 41 61 19% PONTO 5 ' 2 2 16 ss 16%
PONTO 6 1 o 1 25 s 2a%
g
PONTO 3 1 2 2 32 93 29% ronro , R R s o -
8 PONTO 8 1 1 1 02 94 28%
PONTO 4 1 1 1 15 108 34%
PONTO 1 1 1 22 116 3a%
9
PONTO 5 ! 2 ! 2 B 1% rONTO 10 1 2 > 07 123 365%
. PONTO 11 1 1 o s 173 1%
PONTO 6 1 1 3 39 169 53%
PONTO 12 1 o o 07 18 3%
PONTO 7 2 ! ! 53 2 72% poNTO 13 : : 0 09 189 so%
1 3 2 48 275 87% PONTO 14 ' * ° 3 e 5%
PONTO 8 PONTO 15 1 1 18 23,7 70%
CHEGADA 0 2 1 42 31,7 100% 1 1 61 298 88%
1 1
1 2

CHEGADA o 0

TOTAL

Figura 2 — Medicdo da rota matutina do veiculo Kombi

Tanto no trajeto matutino como no trecho vespertino, a quatidade de aclives e declives foi a
mesma, sendo que o veiculo percorre praticamente o mesmo percurso, com variancia 2,2
km a mais.

No periodo vespertino do percurso da kombi, ocorreu um aumento da distancia percorrida,
praticamente dobrando a quantidade de paradas, visto que, o nimero de alunos aumentou,
como demonstra a Figura 2.

O veiculo micro-6nibus tem o ponto de partida na residéncia do condutor no distrito de
Nova Concérdia, cruzando pelas comunidades que compdem o percurso, o trajeto feito no
periodo matutno tem uma distancia de 38 km, parando ao longo do trecho em 11 pontos
para recolhimento dos transportados, conforme Figura 4. Este trajeto apresentou condicdo
média de conservacdo e pavimentacdo da via, tendo 17 declives consideraveis e 14 aclives
relevantes no decorrer do trajeto.
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Micro-dnibus Micro-6nibus
. . Medicdo de Rota de Transporte Escolar (tarde)
Medicdo de Rota de Transporte Escolar (manha) ¢ P

PONTOS DE DESCIDAS SUBIDAS PORCENTAGEM
conpicRooo  emarauee  CUANTIPADEDE conqincoavers  consineravers MIOMETRAGEM KILOMETRAGEM oy e yinp po
" PONTOS DE DESCIDAS SUBIDAS PORCENTAGEM : " ALUNOS i i DOPERIODO  AGREGADA
CONDIGAO DO \QUANTIDADE DE KILOMETRAGEM  KILOMETRAGEM TRECHO DESEMBARQUE DO PERIODO DO PERIODO PERCURSO.
recHo EMBARQUE E ALUNOs  CONSIDERAVEIS  CONSIDERAVEIS " oc " acReGaDs  CONCLUIDADO  percormino
DESEMBARQUE DOPERIODO DO PERIODO PERCURSO 0 2 2 4 4 1%
PERCORRIDO _: saiDA
SAIDA 0 2 2 4 4 1% conpicho
CONDIGAO % MEDIA PONTO 1 ! o ! 3 7 8%
. 1 0 1 3 7 1
MEDIA PONTO 1 PONTO 2 1 2 1 07 77 20%
PONTO 2 ? 2 ! o7 7 20% PONTO 3 3 1 0 s 127 33%
PONTO 3 1 1 0 s 127 33% PONTO 4 2 1 0 s 167 aa%
PONTO 4 2 1 0 4 16,7 44% PONTO 5 1 0 1 23 19 50%
o 1 1 3 a 23 61%
PONTO 'S 1 0 1 33 20 53% PONTO 6
2 2 1 26 256 67%
PONTO 7 g
PONTO 6 1 1 3 a 2 63%
1 0 0 08 264 69%
2 2 1 26 26,6 70% FonTo 8
PONTO 7
PONTO 8 2 1 2 21 285 75%
1 0 0 05 27,1 71%
PoNTO 8 sonTo 10 : 2 2 2 05 s0%
PONTO 9 2 N 2 24 25 78% PONTO 11 1 1 0 1 2 8%
PONTO 10 1 2 2 3 325 86% oNTO 12 3 1 0 5 3 0%
PONTO 11 B B 0 55 38 100% PONTO 13 1 1 0 4 38 100%
TOTAL 20 17 14 38
TOTAL 15 17 14 38

Figura 3 — Medicdo da rota matutina do veiculo Micro-6nibus

O percurso percorrido no periodo vespertino pelo micro-6nibus ndo tem alteracdo de
distancia, € o mesmo trajeto percorrido nas trés viagens do dia, como demonstra a Figura 3.
No segundo periodo comporta o aumento de duas paradas, tendo um aumento significativo
também no nimero de alunos transportados.

O veiculo 6nibus, tem a maior das trés rotas medidas, um total de 42,7 km no periodo
vespertino, parando em 17 pontos fixos de recolhimento de alunos, seu trajeto possui 41
declives consideraveis e 27 aclives relevantes, como demonstra a Figura 6, sendo que no
periodo vespertino sdao transportados 31 alunos, apresenta uma condicdo média de
conservagao e pavimentagao.
Onibus Medicao de Rota deOTm:;sporte Escolar (Tarde)
Medigdo de Rota de Transporte Escolar (manha)

N PONTOS DE DESCIDAS SUBIDAS PORCENTAGEM ™
conpicopo  FONTONTE  quANTIDADEDE ( BERCIDAS e els ILOMETRAGEM  KILOMETRAGEM o ERSE PERCORRIDO -
TRECHO ALUNOS : : DOPERIODO  AGREGADA saioa 0 3 3 . “ 9%
DESEMBARQUE DOPERIODO DO PERIODO PERCURSO
PERCORRIDO conpigko
SAIDA 0 3 3 4 4 9% MEDIA  PONTO1 ° ° N 0s ° 0%
CONDICAO 3 1 1 2 65 15%
MEDIA PONTO 1 s ° B 05 45 1% PONTO 2 .
2 2 1 23 88 20%
PONTO 3 .
PONTO 2 2 1 1 2 65 15%
1 2 1 23 88 21% rontos ° {m =
PONTO 3 i ’ oNTO o 2 1 108 25%
PONTO 4 2 B ° o7 %5 22% PoNTO 6 1 1 2 s 2%
PONTO S 4 2 1 23 11,8 28% oNTO 7 1 1 2 12 I 30%
1 1 1 a 7 39%
PONTO 6 1 1 2 1 128 30% PONTO 8
1 1 o 1 1 a1%
PONTO 9
PONTO 7 1 1 1 12 14 33%
PONTO 10 1 3 o 1 19 a3%
1 1 0 2 16 37%
PONTO 8 PoNTO 11 2 1 3 2 2 a8%
PONTO 9 2 3 2 2 18 az% PONTO 12 1 2 1 1 2 s0%
PONTO 10 1 4 2 3 2 29% PONTO 13 1 3 2 2 2 ss%
2 2 o 1 2 7%
PONTO 11 1 1 0 1 2 52% PONTO 14
2 1 o 2 2 2%
PONTO 15
PONTO 12 1 2 0 2 2 56%
ONTO 16 1 3 3 3 30 69%
2 1 0 1 25 59%
PONTO 13 PonTo 17 2 0 4 1 a 7%
PONTO 14 B 3 0 2 27 63% PONTO 18 1 2 o 2 3 76%
PONTO 15 1 12 8 8 35 82% PONTO 19 2 2 o 3 3 2%
2 1 3 1 7 85%
PONTO 16 2 1 3 1 36 84% PONTO 20
2 2 2 67 a7 100%
PONTO 21 g
PONTO 17 3 2 2 67 427 100%
romaL M 2 30 a7
TOTAL 31 a 27 42,7

Figura 4 — Medicdo da rota matutina do veiculo 6nibus

No percurso vespertino o 6nibus, apresentou uma alteracdo de 1 km de distancia em relacao
ao percurso da manh3a como demonstra a Figura 4. Com aumento de 21 pontos para
embarque e desembarque, 32 descidas considerdaveis e 30 subidas relevantes, sendo
transportados 34 alunos em um total de 43,7 km de distancia da rota.

As medicOes das rotas foram realizadas in-loco, utilizando o proprio marcador de
quilometragem dos veiculos como parametro para contabilizacdo e registro dos dados na
ferramenta Excel, acompanhando de forma efetiva a realizacdo da atividade do transporte e
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identificando todos os pontos descritos nas Figura 5, utilizou-se imagem do Google Earth
para demarcar os pontos de paradas e recolhimento dos alunos. O numero de pontos pode
ser confrontado com o apresentado nas figuras 2, 3,4,5,6 e 7.

Micro-6nibus

Kombi Onibus

Figura 5 — Rotas do transporte

As rotas percorridas pelos veiculos contemplam as mais diversas situacdes, tendo assim
uma onerosidade de custos altas, pois o veiculo sofrem grandes esforgos, principalmente nas
partes inicias e finais do trecho onde tem sua carga completa, exigindo assim maior
consumo, como é apresentado no detalhamento da Figura 6.

Rota 1 Rota 2 Rota 3
Quantidade de alunos 28 35 65
Quantidade de turnos 3 3 3
Quilometragem da rota (km) 33,9 38 43,7
Pavimentagdo (%) 50% 7% 5%
Estrada Rural (%) 95% 93% 95%

Figura 6 — Detalhamento das rotas do transporte

A avalicdo de desgaste dos pneus, ocorreu no periodo de 08/09/2018 a 03/11/2018, com
intervalos de 50 dias, para as medicGes com auxilio de paquimetro, sendo aferido o sulco
dos pneus (Figura 7). Os custos que o condutor tem para a manutencdo deste item
demonstra-se um fator importante para a lucratividade da atividade, sendo que, submetidos
a um uso mais excessivo os pneus tem sua vida util reduzida.

b \ "’ N

Figura 7 — Afericdo de pneu

Os resultados das afericdes sdo demonstrados na Tabela 1, a tabulacdo dos dados contempla
a medicdo inicial do sulco de todos os pneus alocado nos veiculos. O resultado final da
profundidade dos sulcos foi obtidas pela equacdo de subtracdo do valor inicial pelo valor
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final, e em um percentual de desgaste, calculado por regra de trés, exemplificado na
sequéncia:

7,6 ><100 = 635/ 7,6 = 83,5- 100 = DESGASTE DE 16,44 %
6,35 X

No exemplo tem-se o valor igual a 83,5%, que representa a quantidade de borracha
existente no pneu em relagdo ao primeiro registro. O valor do desgaste pode ser obtido pela
proporg¢do inversa, ou seja, subtraindo o resultado pelo valor referenciado de 100, neste
caso obtendo-se 16,44% de desgaste

Desgaste em Desgaste em
Registro 08/09 Registro 03/11 milimetros percentual %
— Pneu A 7,6 6,35 1,25 16,5%
‘g Pneu B 7,5 6,35 1,15 15,3%
S Pneu C 7,9 7,2 0,7 8,9%
Pneu D 8,9 8,3 0,6 6,74%
@ Pneu A 9 6,7 23 25,6%
2 Pneu B 8,3 8 0,3 3,6%
S Pneu C 10,6 9,1 1,5 14,2%
o Pneu D 10,5 9,3 1,2 11,4%
S Pneu E 9,3 5,7 3,6 38,7%
2 10 7,7 23 23,0%
Pneu A 8,6 53 3,3 38,4%
" Pneu B 8,8 5,95 2,85 32,4%
3 Pneu C 4,4 10,5 * NOVO 0 0,0%
;S Pneu D 6,2 4,75 1,45 23,4%
Pneu E 9 8,6 0,4 4,4%
6,6 4,5 2,1 3,2%
A |PNEU DIANTEIRO DIRETO
B |PNEU DIANTEIRO ESQUERDO
C  [PNEUTRASEIRO DIRETO EXTERNO
D  |PNEUTRASEIRO ESQUERDO EXTERNO
E  |PNEUTRASEIRO DIRETO INTERNO
[ F[PNEU TRASEIRO ESQUERDO INTERNO

Tabela 1 — Planilha de desgaste de pneus

O consumo da borracha nos pneus macios quando empregados em terrenos inadequados
tende a ser elevado, o veiculo 6nibus, por exemplo, possui pneus de compostos macios em
ambos os lados do eixo dianteiro, o alocado do lado direito apresentou 38,4% de desgaste
cerca de 3,3 mm, no lado esquerdo 32,4% de desgaste aproximadamente 2,85 mm.

Os desgastes acelerados ou irregulares dos meios de rodagens dos veiculos das trés rotas
devem-se muito as mas condi¢des dos trajetos percorridos pelos veiculos, que podem ser
observado na Figura 8. O desgaste acelerado e irregular dos pneus deve-se ao fato das mas
condicGes dos percursos, principalmente pela falta de manutencdo periddica (alinhamento e
balanceamento dos veiculos), falta de padrao de calibragem para os pneus, ainda com o
agravante de utilizarem pneus de compostos macios, inadequados para terrenos irregulares.
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Figura 8 — Trechos de rotas do transporte escolar

Cascalhos grandes ou soltos,ou diaschuvosos atingem diretamente os meios de rodagem dos
veiculos, danificando pneus, eixos, suspensao.

Foram elaboradas planilhas e disponibilizadas para os transportadores registrar a
quilometragem percorrida e o tempo de viajem de cada percurso. Pode-se observar na
Figura 9, os campos a serem preenchidos pelos transportadores para fins de controle.

CONTROLE DE QUILOMETRAGEM DE VEICULOS
VErcULo: JMES / ano: [PLACA:
SAIDA CHEGADA.
CONDUTOR DATA HORA [ DATA HORA [ VISTO DO CONDUTOR

Figura 9 — Planilha de controle de quilometragem veiculo Kombi

O controle da quilometragem e dos tempos, mostrou regularidade na quilometragem
percorrida diariamente, com as informacdes encontrou-se a média de 96 km percorridos
diariamente pelo veiculo Kombi, 114Km para o micro-6nibus e 128Km para o 6nibus.

Segundo Jesuino (2007), para calcular o desgaste dos pneus, tem-se a adog¢ao de um valor de
RS 9,21 por quilometro rodado para veiculos de médio porte, o que se aplica no caso do
estudo da Kombi, e um valor de RS 11,21 por quilometro rodado a veiculos de maior porte,
no caso do 6nibus e dos micro-6nibus. O valor é dividio por um numeral padrdo de 24,14.

O resultado desse calculo é multiplica®io pelo nimero de quildmetros percorridos. Logo,RS
9,21/ 24,14 é igual a RS 0,381524. Assim, RS 0,381524 x 96 Km/dia é igual RS 36,6263 ao dia,
portanto RS 36,6263 x 21 Dias = RS 769,15 Més. Desta forma, tem-se o valor pelo padrio
conforme classificacdo do porte do veiculo, sendo dividio pelo numeral padrao determinado
pela férmula de 24,14 resulta o custo simples, multiplicando pela média da quilometragem
diaria percorrida, obtendo o custo de didrio com desgastes de pneus, resultando
posterioemnte em um custo mensal como demonstra a Figura 10.
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kombi Micro-6nibus onibus

VEICIT Rt ) RS 921 | RS 11,21 | RS 11,21
(Classificacdo de porte de veiculo)
Valor de divisdo da férmula 24,14 24,14 24,14
Resultado de custo R$0,381524 | RS  0,4644 | RS 0,4644
Média de quilometragem diaria 96 km 111 Km 122 Km
custo diario do desgaste RS 36,6263 | RS 51,54 | RS 56,65
custo mensal do desgaste

. ) RS 769,15 | RS 1.082,45 | RS 1.189,72
(21 dias uteis)

Figura 10 — Planilha de calculo de desgaste de pneus

De acordo com Oliveira e Orrico Filho (2004), muitos estudos baseiam-se na busca pelo
consumo ideal de combustivel. A varidvel que norteia esse tipo de pesquisa é a velocidade
média dos veiculos, que demosntra o comportamento do indice do consumo.

A economia de combustivel frente a roteirizacdo é a disposicdo de pontos de embarque e
desembarque. As paradas realizadas ndo estdo de acordo com a Lei 2885/2002, de 19 abril
de 2002, que dispde sobre o servico de transporte escolar a domicilio no Municipio de
Francisco Beltrdo — PR, que define como minimo 800 a 1000 metros de distancia entre cada
ponto de embarque. A Figura 11 mostra um novo cenario de otimizagao das rotas, aplicando
a legislacdo municipal ocorrendo a reducdo de alguns pontos de paradas.

Kombi Micro-6nibus Onibus

Figura 11 — Nova roteirizagdo proposta aos veiculos

Entende-se que este cendrio de paradas tem relevancia na economia de combustivel dos
veiculos. O estudo mostrou que a inversdao das rotas ndo é viavel, pois os aclives serdao
superiores aos declives, aumentando o consumo de combustivel.

Para melhorar a gestdo de controle dos trasnportadores, elaborou-se um formulario para
preenchimento manualmente como ilustrado na Figura 12. As varidveis foram escolhidas
pelo grau representatividade da atividade e da relevancia que se tem na gestdao de custos
dos transporte.
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Qual é o tipo do veiculo ? Qual a quilometragem percorrida diaria ?
Kombi O
Micro-6nibus [
Onibus ™

Quantidade de alunos transportados por turno ? | Quantidade de paradas por rota ?

Quantidade de Aclives e declives do percurso ? | Preco do Combustivel ?

Aclives: R$
Declives:
Qual o combustivel utilizado ? Qual o Consumo médio de
combustivel ?
Diesel [] km/L;
Gasolina []
Quanto dura em Km um pneu novo do veiculo ?  |Qual tipo de Pneu usa ?
Km Radial [ Macio[]
meses Diagonal (] Duro []
Qual o custo dos pneus ? Qual o gasto mensal na manutengéo do veiculo ?
Novo R$
Recapado
Qual o valor do veiculo ? Motorista é o dono de veiculo ?
R$ Sim O
N&o —J

Figura 12 - Formulario de controle continuo de recursos do Transporte Escolar Rural

O preenchimento ocorre por meio do controle de quilometragem, paradas e alunos
transportados, o consumo de combustivel é acompanhado pela situacao dos aclives, a média
gasta pelo veiculo na proporgdo Km/litro, e o valor pago pelo mesmo, ja os pneus sdo
parametrizados pela quilometragem de sua vida util, o tipo de bandagem empregada e
levando em consideragdao também a quilometragem percorrida, sendo que, todos esses
pontos foram demonstrados ao longo da pesquisa como de alta relevancia na gestdo da
atividade.

Consideragoes finais

Este estudo destaca o gerenciamento realizado no uso de servicos contratados por érgdos
publicos e a variabilidade das caracteristicas dos veiculos utilizados para o transporte. Do
ponto de vista operacional considera-se que a condicdo das vias, a forma de conducéo, o
namero de alunos transportados, a localizacdo dos pontos de embarque e desembarque e a
manutencdo dos veiculos, sdo determinantes para a eficacia do sistema de transporte escolar

rural.

Por fim, foi possivel observar que a metodologia utilizada é valida, sendo que, se construiu
um modelo para mensuragdo em termos de custos operacionais, para medir a eficiéncia,
rendimento e qualidade das rotas do transporte escolar rural, identificando os principais
defeitos na gestdo e sugerindo a melhoria. Tendo em vista o exposto, conclui-se que a
aplicacdo da logistica com todo seu portfdlio de técnicas, reduziu custos, inseriu um controle
de dados que ndo eram parametrizados e melhorou de forma contundente a gestdo do

transporte escolar rural.
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