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RESUMO

Avancas as politica e tecnologias de transporte escolar é fundamental para ga-
rantir 0 acesso ao ensino as criancas. Neste sentido, este estudo tem como ob-
jetivo investigar como as inovacoes tecnologicas da informacdo e comunicacao
tém sido aplicadas no setor de transporte escolar, como um enfoque na segu-
ranca, eficiéncia e inclusdo dos alunos. Para tal, realizou-se uma revisao de lite-
ratura sobre tecnologias aplicadas, como sistemas de rastreamento por GPS,
aplicativos moveis e softwares de gerenciamento de rotas. Os resultados indi-
cam melhorias significativas na gestdo do transporte escolar, com reducao de
custos operacionais, aumento da seguranca e satisfacdo dos pais, e maior aces-
sibilidade para estudantes de areas remotas. Essas tecnologias digitalizam as
informacdes, otimizam as rotas dos 6nibus, monitoram em tempo real e facilitam
a comunicacao entre motoristas, escolas e pais. Contudo, a integracao desses
dados é crucial para evitar retrabalho e permitir o uso de multiplas ferramentas,
beneficiando a criacdo de politicas publicas, 6rgdos de controle e a sociedade
civil. A padronizacdo de formatos de dados e o respeito as normas de privaci-
dade, como a Lei Geral de Protecédo de Dados Pessoais (LGPD), sédo desafios
gue precisam ser abordados para consolidar esses beneficios. O estudo conclui
que a continua adoc¢ao dessas inovacgdes € essencial para transformar e aprimo-
rar a experiéncia educacional dos alunos, promovendo um ambiente mais seguro
e eficiente.

Palavras-chave: Transporte Escolar. Tecnologias. Inovagdes. Inclusdo Educa-
cional.

ABSTRACT

Advancements in school transportation policies and technologies are fundamen-
tal to ensuring access to education for children. In this context, this study aims to
investigate how information and communication technology innovations have
been applied in the school transportation sector, with a focus on student safety,
efficiency, and inclusion. To this end, a literature review was conducted on ap-
plied technologies such as GPS tracking systems, mobile applications, and route
management software. The results indicate significant improvements in school
transportation management, with reduced operational costs, increased safety
and parental satisfaction, and greater accessibility for students in remote areas.
These technologies digitize information, optimize bus routes, monitor in real-time,
and facilitate communication between drivers, schools, and parents. However,
the integration of these data is crucial to avoid rework and enable the use of mul-
tiple tools, benefiting the creation of public policies, control agencies, and civil
society. Standardizing data formats and adhering to privacy regulations, such as
the General Data Protection Law (LGPD), are challenges that need to be ad-
dressed to consolidate these benefits. The study concludes that the continuous
adoption of these innovations is essential to transform and enhance the educa-
tional experience of students, promoting a safer and more efficient environment.

Keywords: School Transportation. Technologies. Innovations. Educational In-
clusion.
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RESUMEN

El avance de las politicas y tecnologias de transporte escolar es fundamental
para garantizar el acceso de los nifios a la educacion. Teniendo esto en cuenta,
este estudio pretende investigar como se han aplicado las innovaciones de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién en el sector del transporte
escolar, centrandose en la seguridad, la eficiencia y la inclusiébn de los
estudiantes. Para ello, se ha llevado a cabo una revision bibliografica sobre las
tecnologias aplicadas, como los sistemas de seguimiento por GPS, las
aplicaciones moviles y los programas informaticos de gestion de rutas. Los
resultados indican mejoras significativas en la gestion del transporte escolar, con
una reduccion de los costes operativos, un aumento de la seguridad y de la
satisfaccion de los padres, y una mayor accesibilidad para los estudiantes de
zonas remotas. Estas tecnologias digitalizan la informacion, optimizan las rutas
de los autobuses, controlan en tiempo real y facilitan la comunicacion entre
conductores, escuelas y padres. Sin embargo, la integracion de estos datos es
crucial para evitar retrabajos y permitir el uso de multiples herramientas, en
beneficio de la creacidon de politicas publicas, organismos de control y la
sociedad civil. La estandarizacion de los formatos de datos y el respeto a las
normas de privacidad, como la Ley General de Proteccion de Datos Personales
(LGPD), son retos que deben abordarse para consolidar estos beneficios. El
estudio concluye que la adopcion continua de estas innovaciones es esencial
para transformar y mejorar la experiencia educativa de los estudiantes,
promoviendo un entorno mas seguro y eficiente.

Palabras clave: Transporte Escolar. Tecnologias. Innovaciones. Inclusion
Educativa.

1 INTRODUCAO

O Brasil, um pais de dimens@es continentais, apresenta uma significativa
concentracéo de atividades econdmicas e populacdo em areas urbanas, o que
resulta em um acesso desigual aos servi¢cos basicos para a populacédo rural. As
condicdes precarias de transporte escolar sdo uma barreira significativa para o
acesso e a retencao de alunos nas escolas rurais, contribuindo para longas horas
de viagem, desconforto e riscos de acidentes, que por sua vez, afetam
negativamente o desempenho académico dos estudantes (Carvalho et al.,
2010).

Os alunos das zonas rurais enfrentam trajetos longos e desgastantes para
chegar as escolas, muitas vezes em veiculos inadequados e com manutencao

insuficiente, percorrendo estradas em péssimas condi¢cdes. Estas condi¢cdes
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adversas resultam em cansaco e desmotivacdo, impactando diretamente a
frequéncia e o desempenho escolar (Carvalho; De Sousa Leite; Pereira
Nascimento, 2016). Ao mesmo tempo, pela natureza continental do fenébmeno,
afinal, o transporte escolar estd presente em todas as regibes do pais, em
especial nos municipios mais pobres, o custo para prover melhorias no
transporte escolar esbarra em dificuldades orcamentarias, uma vez que tal
investimento deve se guiar com isonomia a todos 0s municipios do pais
(Medrano et al., 2021).

Diante desses desafios, o transporte escolar tradicional precisa de
solucdes inovadoras para melhorar a seguranca, eficiéncia e reduzir os custos
operacionais. Historicamente, o gerenciamento de rotas e a comunicacao entre
motoristas, escolas e pais eram processos manuais e propensos a erros. No
entanto, com a insercao de tecnologias de informacdo e comunicacgao (TICs),
surgem novas oportunidades para transformar e otimizar o transporte escolar,
promovendo um ambiente mais seguro e eficiente para os alunos. O trabalho de
Pramanik et al. (2017) mostram que a adoc¢ao de TICs tém capacidade de
minimizar os problemas no ambiente rural, no entanto os autores destacam que
0s custos com a infraestrutura inicial podem ser uma barreira para alguns paises
em desenvolvimento. Isso se aplica ao Brasil, uma vez que ha uma discrepancia
de maturidade tecnoldgica significativa entre 0os municipios, como relatado em
Przeybilovicz et al. (2018).

Entretanto, a reducéo dos custos e avang¢os no desenvolvimento das TICs
tém possibilitado seu uso no ambiente rural (Porru et al., 2020). Aplicacdes
moveis, por exemplo, oferecem funcionalidades avancadas para a gestdo de
rotas e comunicacéo. Estas aplicacdes permitem aos pais monitorar em tempo
real o trajeto dos O6nibus escolares, aumentando a seguranca e confiabilidade
(Bandal; Oak, 2019, Hussein et al.,, 2022). Além disso, sistemas de
gerenciamento de transporte utilizam softwares sofisticados para a elaboracéo,
otimizacdo e manutencdo das rotas dos veiculos escolares, contribuindo
significativamente para a reducdo dos custos operacionais e aumento da

eficiéncia (Korkmaz et al., 2019, Ranjani et al., 2022).

Page 4
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.22, n.1, p. 01-26. 2025.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.

C ERND ISSN: 1983-0882
DAG0GICO

A aceitacao dessas tecnologias pelos usuarios finais € um fator critico
para 0 seu sucesso. Segundo Wallace e Sheetz (2014), a adocdo de medidas
de software e a aceitagcdo de novas tecnologias podem ser explicadas pelo
modelo de aceitacdo de tecnologia (Technology Acceptance Model — TAM), que
destaca a importancia da utilidade percebida e da facilidade de uso como
determinantes principais para a ado¢ao de novas tecnologias. Estes principios
também se aplicam aos sistemas de gerenciamento de transporte escolar, onde
a facilidade de uso e a percepcdo de beneficios diretos podem influenciar
significativamente a aceitacéo e a utilizacéo eficaz dessas tecnologias.

A implementacdo dessas tecnologias também tem impactos sociais e
econbmicos importantes. Em comunidades locais, elas melhoram a
acessibilidade e inclusao de estudantes de &reas remotas, permitindo um acesso
mais equitativo a educacao (Ghareeb et al., 2018, Palm; Farber, 2020). Ademais,
0 retorno sobre o investimento para as escolas e comunidades é significativo,
com melhorias nas condi¢cdes de operacdo e a melhoria geral na qualidade do
servigo de transporte escolar (Medrano; Carvalho, 2021).

Desta forma, é crucial para os planejadores e tomadores de decisdo
compreender quais sao as iniciativas de TICs, bem como 0s seus impactos, em
um sistema complexo como o do transporte escolar. Para compreender este
fendbmeno, Porru et al. (2020) investigaram as oportunidades e desafios das
TICs, porém no contexto europeu. Entretanto, observa-se uma lacuna dessas
informagdes no contexto brasileiro.

Diante desses desafios, o transporte escolar tradicional precisa de
solugdes inovadoras para melhorar a seguranca, eficiéncia e reduzir os custos
operacionais. Historicamente, o gerenciamento de rotas e a comunicacao entre
motoristas, escolas e pais eram processos manuais e propensos a erros. No
entanto, com a insercdo de tecnologias de informacdo e comunicagéo (TICs),
surgem novas oportunidades para transformar e otimizar o transporte escolar,
promovendo um ambiente mais seguro e eficiente para os alunos. Este artigo
tem como objetivo investigar como as TICs tém sido aplicadas no setor de
transporte escolar no Brasil, analisando seus impactos na seguranca, eficiéncia

e inclusado dos alunos. Para isso, o estudo realiza uma revisao de literatura sobre
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as principais tecnologias utilizadas, como sistemas de rastreamento por GPS,
aplicativos moveis e softwares de gerenciamento de rotas, e discute os

beneficios e desafios de sua implementacdo no contexto brasileiro.

2 TECNOLOGIAS APLICADAS AO TRANSPORTE ESCOLAR

2.1 RASTREAMENTO, MONITORAMENTO E APLICACOES MOVEIS

Dentre as principais TICs, destaca-se a popularizagcdo daquelas de
rastreamento e monitoramento baseadas no Sistema de Posicionamento Global
(GPS - Global Positioning System). O GPS utiliza uma rede de satélites para
determinar a localizacdo precisa de veiculos em qualquer lugar do mundo,
possibilitando o desenvolvimento de sistemas de rastreamento em tempo real.
Esses sistemas permitem que administradores e pais monitorem a localizacao
dos veiculos escolares através de aplicativos ou plataformas online (Swarna; S;
N, 2018).

As funcionalidades avancadas dessas TICs incluem monitoramento em
tempo real, visualizacdo da localizagéo atual do veiculo, e identificagédo rapida
de desvios ou atrasos. O histérico de rotas facilita a analise e otimizacdo de
trajetos para operagbes futuras. Alertas de seguranca enviam notificagbes
instantaneas em caso de desvios ndo autorizados, paradas imprevistas ou
emergéncias, enquanto a funcionalidade de geofencing define perimetros
virtuais e envia alertas quando o veiculo entra ou sai dessas areas (Jaya et al.,
2021, Perusomula et al., 2023, Raikar et al., 2023).

Estudos de caso demonstram a eficicia dessas tecnologias. Por exemplo,
no municipio de Campos dos Goytacazes, no Estado do Rio de Janeiro, a
implementagdo de um sistema de monitoramento por GPS nos veiculos
escolares resultou em maior seguranga e economia. O rastreamento em tempo
real garantiu o cumprimento das rotas planejadas, reduzindo o risco de desvios
ou atrasos. Além disso, os dados coletados ajudaram na otimizacdo das rotas,

diminuindo o consumo de combustivel e 0s custos operacionais, proporcionando
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mais tranquilidade aos pais e eficiéncia na gestdo do transporte escolar (Uhl,
2024).

A popularizacdo dos smartphones tem permitido que aplicacdes moveis
desempenhem um papel crucial na modernizacdo e eficiéncia do transporte
escolar. Esses aplicativos oferecem diversas funcionalidades que facilitam a
gestado de rotas, motoristas e escolas, aumentando a seguranca e a eficiéncia
do transporte. Ha aplicativos que permitem a criacdo, otimizacdo e
monitoramento em tempo real das rotas dos Onibus escolares, assegurando que
os veiculos sigam os caminhos mais eficientes e seguros (Korkmaz et al., 2019).

Um exemplo pratico é o aplicativo proposto por Raj e Sankar (2017) que
rastreia e avalia o desempenho dos motoristas com o intuito de garantir a
seguranca e a pontualidade no transporte dos estudantes. Outro exemplo é o
School Bus Tracker , uma ferramenta movel proprietaria que foi projetada para
monitorar 6nibus em tempo real, permitindo que usuarios acompanhem a
localizac&do exata dos veiculos em um mapa. Ele oferece notificacdes sobre a
chegada dos 6nibus, mudancas de rota e atrasos, melhorando a comunicacéo e
a pontualidade (GB Tech Corp, 2023).

Outro aplicativo € o RouteOptimizer, uma ferramenta projetada para
otimizar rotas de transporte em tempo real, analisando dados de trafego para
ajustar automaticamente os trajetos dos veiculos. Ele permite que os usuarios
acompanhem a localizacdo dos veiculos, recebam notificacdes sobre alteracdes
de rota e atrasos, e acessem um historico detalhado de viagens para melhorar
continuamente a eficiéncia do transporte escolar (Meyer, 2023).

Percebe-se que a utilizacdo de aplicativos moveis no transporte escolar
resulta em diversos beneficios tangiveis. Através da andlise em tempo real e
algoritmos avancados, os aplicativos garantem que os 6nibus escolares utilizem
os trajetos mais eficientes, reduzindo o tempo de viagem e o consumo de
combustivel. Essas TICs ndo apenas melhoram a eficiéncia e a seguranga do
transporte escolar, mas também promovem uma comunicacado mais eficaz entre
todas as partes envolvidas, criando um ambiente mais seguro, confiante e bem-

organizado para os estudantes.
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2.2 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE TRANSPORTE ESCOLAR

Os sistemas de gerenciamento de transporte escolar sdo ferramentas
essenciais para planejar e gerir com eficiéncia o servigo de transporte escolar.
Utilizando softwares avancados, esses sistemas planejam, digitalizam e
otimizam dados referentes ao transporte escolar, tais como mapa de alunos
atendidos e a quilometragem exata de um trajeto de uma rota., resultando em
beneficios significativos, como a reducdo de custos operacionais e 0 aumento
da eficiéncia.

Essas TICs sdo fundamentais para a digitalizacdo, elaboracdo e
otimizacdo de rotas, especialmente no contexto do transporte escolar.
Considerando uma variedade de fatores como o numero de estudantes,
enderecos de embarque e desembarque, horéarios e condi¢des de trafego, essas
ferramentas criam rotas eficientes, economizando tempo e combustivel.

Um exemplo pioneiro desses sistemas € o desenvolvido por Chen et al.
(1990), que desenvolveram um software de mapeamento capaz de importar e
atualizar mapas de estradas digitalizados. Esse sistema tinha como objetivo
reduzir o numero de Onibus necesséarios e a distancia percorrida pela frota
através de uma abordagem de sistema especialista. Ele permitia a participacao
ativa dos planejadores no processo de roteamento, gerando rotas que visavam
reduzir os custos operacionais e a distancia percorrida pela frota. O sistema foi
aplicado com sucesso em um distrito escolar rural real, mostrando que a
aplicacdo de tecnologia no gerenciamento de transporte pode resultar em
economias significativas e melhorias na eficiéncia. Embora desenvolvido ha mais
de trés décadas, os principios desse sistema precursor ainda sao validos e
encontram paralelos nas tecnologias modernas discutidas neste estudo, como o
uso de GPS e softwares avancados de gerenciamento de rotas.

Estudos demonstram a eficacia desses modelos de otimizacdo. Eguizabal
et al. (2018) desenvolveram um modelo que foca na eficiéncia econémica e
social do transporte escolar. Este modelo considera a minimizagédo dos custos
de transporte e do tempo total de viagem dos estudantes, resultando em uma
reducéo de custos entre 2,7% e 35,1% em comparagdo com as rotas atuais.
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Um exemplo adicional € o uso de GPS para melhorar a roteirizacdo e o
agendamento de 6nibus escolares. Rhoulac et al. (2001) investigaram essa
abordagem na Carolina do Norte, desenvolvendo modelos precisos de tempos
de viagem e de carga de estudantes. A coleta de dados em tempo real permitiu
a criacdo de rotas mais eficientes, otimizando tempos e velocidades com base
em informacdes reais coletadas por GPS.

Além disso, a integracdo de tecnologias de transporte inteligente tem
mostrado resultados significativos. Choudhry e Khan (2001) realizaram um
estudo de simulacdo que avaliou o impacto dos sistemas de orientacdo e
agendamento de rotas no desempenho das operacdes de coleta e entrega de
correio urbano. Eles concluiram que a implementacdo dessas inovacfes pode
resultar em economias substanciais de tempo, otimizando as operacdes de
entrega.

Outro exemplo de sucesso € apresentado por Grzybowska e Barcelo
(2012) propuseram um Sistema de Apoio a Decisdo (DSS) para a gestdo de
frotas em areas urbanas, que integra modelos de roteirizagdo e simulacao de
trafego dindmico. Este sistema permite ajustes em tempo real nos planos de
roteirizacdo e agendamento com base em novas informacdes sobre as

condicdes de trafego, melhorando significativamente a eficiéncia do transporte.

2.3 CONTEXTO BRASILEIRO

Antes de explorar quais séo e os impactos das TICs no transporte escolar
brasileiro € preciso compreender que esses fatores sdo modulados pela
maturidade tecnoldgica dos municipios, ou sejam, terdo maior ou menor
efetividade conforme as condicbes de infraestrutura tecnologica e de sua
implantagdo nos processos dos municipios. Para entender esse fenémeno,
Przeybilovicz et al. (2018) mapearam e categorizaram o nivel tecnolégico dos
municipios brasileiros. Os autores relataram que 2044 (40,31%) dos 5070
municipios brasileiros podem ser categorizados como excluidos digitalmente ou
sem tecnologia, isto €, pouco possuem ou empregam TICs em sua gestdo. A

maior parte desses municipios se concentram na regido nordeste.
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Semelhantemente, o estudo de Roriz Junior et al. (2023) analisaram a
qualidade da digitalizacdo da malha viaria brasileira na plataforma
OpenStreetMaps. Esse dado é importante pois serve como fundacao para as
TICs de planejamento e otimizacdo de rotas. Apesar de uma completude
significativa, ha falhas constantes nas ultimas milha das rotas rurais, como na
entrada de fazendas e vias locais rurais.

A maturidade tecnoldgica é um fator importante para a efetividade da
implantacéo das TICs. Neste sentido, € importante ter este aspecto como ancora

para analisar as TICs existentes no transporte escolar brasileiro.

3 TICS NO TRANSPORTE ESCOLAR BRASILEIRO

3.1 EXEMPLOS DE SOFTWARE UTILIZADOS

Apesar das dificuldades, o emprego das TICs no gerenciamento e
otimizacdo do transporte escolar tem avangado e se mostrado essencial para
aumentar a eficiéncia e a seguranca do servico. Diversos programas estao
disponiveis no mercado, cada um oferecendo funcionalidades especificas que
atendem a diferentes necessidades dos municipios. A seguir, sdo apresentados
0s principais softwares utilizados no transporte escolar, destacando suas

principais caracteristicas e beneficios.

3.1.1 SETE - Sistema Eletrénico de Gestao do Transporte Escolar

Desenvolvido pela Universidade Federal de Goias (UFG) em parceria com
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE), o SETE - Sistema
Eletronico de Gestdo do Transporte Escolar (FNDE, UFG, 2024) € um sistema
gratuito que visa aprimorar a gestdo do transporte escolar no Brasil. Esta
ferramenta tecnoldgica oferece uma plataforma abrangente para organizar e
monitorar todos os aspectos relacionados ao transporte de estudantes. O SETE
permite o cadastro detalhado de veiculos, registrando especificagdes técnicas,

manutencdo e Vvistorias, além de planejar e otimizar rotas escolares
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considerando diversos critérios como distancia, condicbes das estradas e
namero de estudantes atendidos. O sistema também gera e gerencia pontos
estratégicos de embarque e desembarque, otimizando o percurso e reduzindo o
tempo de viagem. Com funcionalidades para gerar relatorios detalhados e
andlises de desempenho, facilita a tomada de decisdes e a implementacédo de
melhorias, aumentando a transparéncia e a prestacdo de contas as
comunidades e autoridades. Um aspecto importante do SETE é sua
modularidade. Isso permite que municipios com diferentes niveis de maturidade
tecnologica possam acessar a ferramenta. Por exemplo, ndo é necessario
georreferenciar os alunos para usar os moédulos de relatorios e custos. Ao
mesmo tempo, uma das limitacdes se da pelo sistema ainda ndo possuir um

aplicativo mével estavel que interligue com as versdes web e desktop.

3.1.2 SIGET

O SIGET - Sistema de Gestao do Transporte Escolar, desenvolvido pelo
Governo do Parana (2024), € uma solucdo que otimiza a gestao do transporte
escolar no estado. Utilizando algoritmos avancados, o SIGET planeja rotas
considerando distancias, condicbes das estradas e horarios escolares,
possibilitando ajustes dinamicos em tempo real. Suas ferramentas para
monitorar a manutencdo dos veiculos, registrar inspecbes e gerenciar o
consumo de combustivel ajudam a prolongar a vida util dos veiculos e a reduzir
custos operacionais. O sistema facilita a comunicacdo entre gestores, motoristas
e pais por meio de notificacbes em tempo real, aumentando a seguranca e a
confianca no servico. Implementagées bem-sucedidas no Parand mostram
reducbes significativas nos tempos de viagem e custos operacionais, além de
melhorias na satisfagdo dos pais e na seguranca dos alunos. Apesar de ser
gratuito sua abrangéncia se limita ao estado do Parana. Um ponto forte é a
integracdo com outras TICs do estado. Essa integracéo evita a necessidade de
duplicar dados. Porém, o mesmo ponto pode ser visto de forma negativa, pois o

sistema segue os processos do estado do Parana para possibilitar a integragéo
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com as demais TICs. Isto pode engessar o sistema o que dificulta a adocédo em

estados que possuem diferencas em sua gestédo do transporte escolar.

3.1.3 Transcolar

O Transcolar (2024) é uma plataforma de gestao de transporte escolar
desenvolvida pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) que oferece
uma solucdo abrangente para otimizar a administracdo e operacdo de frotas
escolares, promovendo maior eficiéncia operacional e seguranga. Utilizando
algoritmos avancados para o planejamento de rotas, o Transcolar assegura
trajetos mais eficientes e econémicos, com a possibilidade de ajustes dinamicos
em tempo real. Suas funcionalidades abrangem ferramentas para monitorar a
manutencdo dos veiculos, registrar inspe¢des, e gerenciar o consumo de
combustivel, prolongando a vida atil dos veiculos e reduzindo os custos
operacionais. Implementacdes do Transcolar demonstram reducdes
significativas nos tempos de viagem e custos operacionais, além de melhorias
na satisfacdo dos pais e na seguranca dos alunos. Observa-se um enfoque do
sistema na otimizacdo e custo das rotas, operacdes que dependem do
georreferenciamento dos alunos e da qualidade da malha viaria digitalizada.
Para mitigar a dificuldade de obtencdo desses dados, o sistema tem realizado
parceria com outras agéncias, como empresas de energia elétrica, como forma
de obter a localizacdo dos estudantes. Porém, nem sempre isso € possivel e a
dificuldade da obtengcdo do georreferenciamento pode obstaculizar a
implantagdo desta TIC, principalmente quando se considera a maturidade
tecnologica da gestdo dos municipios brasileiros, como relatado em
Przeybilovicz et al. (2018).

3.1.4 Frotus
O Frotus (2024) é um software proprietario de gestao de frotas que otimiza

o transporte escolar, proporcionando maior eficiéncia operacional e segurancga.

Com algoritmos avancados para planejamento de rotas, o Frotus garante trajetos
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mais eficientes e econdémicos, permitindo ajustes dindmicos em tempo real. Suas
funcionalidades abrangem ferramentas para monitorar a manutencdo dos
veiculos, registrar inspecdes e gerenciar o consumo de combustivel,
aumentando a vida util dos veiculos e reduzindo custos operacionais. A
comunicacdo em tempo real sobre atrasos e mudancas de rota aumenta a
seguranca e a confianca dos pais no sistema. Relatorios detalhados e anélises
de desempenho fornecem dados valiosos para decisdes estratégicas,
assegurando conformidade com regulamentacdes. Implementagdes do Frotus
demonstram reducdes significativas nos tempos de viagem e custos

operacionais, além de melhorias na satisfacéo dos pais e seguranca dos alunos.

3.1.5 Enkad

Especializado em gerenciamento de transporte escolar, o Enkad (2024) &
um sistema licenciado que oferece funcionalidades abrangentes para otimizar
operacbes e aumentar a seguranca e eficiéncia do servico. Com algoritmos
avancados, o Enkad planeja rotas considerando distancias, condi¢cdes das
estradas e horarios escolares, possibilitando ajustes dinamicos em tempo real.
Suas ferramentas monitoram a manutencgao dos veiculos, registram inspecoes e
gerenciam o consumo de combustivel, prolongando a vida util dos veiculos e
reduzindo custos operacionais. A comunicagdo em tempo real sobre atrasos e
mudancas de rota aumenta a confianca dos pais no sistema. Relatorios
detalhados e andlises de desempenho ajudam na tomada de decisGes
estratégicas e asseguram conformidade com regulamentacdes. Escolas que
utilizam o Enkad relatam redugdes significativas nos tempos de viagem e custos
operacionais, além de melhorias na satisfacéo dos pais e seguranca dos alunos.

3.1.6 Sister
O Sister (Sistema Integrado Para Transporte Escolar) (SisterApp, 2024) é

um sistema proprietario voltado primariamente ao planejamento e a operac¢ao do
transporte escolar. Ha um enfoque no aspecto operacional, como no controle de
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presenca dos estudantes e do trajeto da rota, isto €, se ha ou néo violagcdo ao
percurso estipulado. Um aspecto positivo € a disponibilizacdo de diversos
aplicativos moveis, tanto para motoristas, quanto para alunos. O sistema possui
integragdo com outras TICs, como o SETE, mencionando anteriormente. O
aspecto negativo fica por conta de ser uma solugdo paga, o que pode ser um
impedimento para oS municipios que ndo possuem um orcamento dedicado ao

transporte escolar.

3.1.7 Estudos de caso da utilizacdo desses softwares

A utilizacdo de softwares de roteirizacdo no transporte escolar tem
mostrado resultados promissores em diversos estudos de caso. Nobre e
Nascimento (2023) apresentaram um modelo de roteirizagcdo que utiliza novas
tecnologias, como os softwares TRANSCOLAR e o SETE, para maximizar a
eficiéncia e minimizar os custos das rotas no transporte escolar rural, um fator
crucial para a melhoria do servico. Esses estudos reforcam a importancia da
continua pesquisa e desenvolvimento na é&rea para garantir 0S maximos
beneficios dessas tecnologias.

Jesus et al. (2023) investigaram os desafios na gestdo do transporte
escolar no Brasil, utilizando dados do SETE para analisar a idade média da frota,
o numero de alunos georreferenciados, a quilometragem média das rotas e a
quantidade de veiculos. Os resultados indicaram que a fiscalizacao da qualidade
e regularidade do transporte escolar ainda € um desafio significativo, com a
gestdo atual ndo alcancando completamente seus objetivos de oferecer um
servico de qualidade aos alunos. O SETE tem se mostrado uma ferramenta
essencial para monitorar e gerenciar o transporte escolar, permitindo a coleta e
analise de dados fundamentais para a tomada de decisfes mais informadas e
eficiente.

Costa e Mineiro (2023) também destacaram a importancia do SETE na
gestdo dos recursos do Programa Nacional de Apoio ao Transporte Escolar
(PNATE). O SETE auxilia na gestéo transparente dos recursos, proporcionando
uma visdo clara sobre a aplicagdo dos fundos e a manutengdo da frota,
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garantindo que os estudantes em areas rurais tenham acesso a um transporte
escolar de qualidade. O uso do SETE permite uma gestdo mais eficiente e
transparente, facilitando a fiscalizacdo e o controle social através do Conselho
de Acompanhamento e Controle Social do FUNDEB (CACS/FUNDEB), que
analisa e acompanha as prestacdes de contas.

Goncalves e Wanzinack (2021) destacaram a importancia do SIGET para
calcular o custo aluno por quildmetro, baseado em dados fornecidos pelo
municipio. A pesquisa em Guaratuba - PR demonstrou que a utilizacdo do SIGET
contribui para a eficiencia e seguranga no transporte escolar, apesar das
diversas irregularidades encontradas nos veiculos inspecionados.

Esses estudos destacam a importancia das novas tecnologias e da gestéao
eficiente para a melhoria do transporte escolar, destacando a necessidade de

fiscalizacao rigorosa e continua pesquisa para alcangar um servi¢co de qualidade.

4 IMPACTOS SOCIAIS E ECONOMICOS

A implementacdo de TICs no transporte escolar tem gerado mudancas
significativas nas comunidades locais. A adogdo de sistemas de rastreamento
por GPS, aplicativos moveis e softwares de gerenciamento de rotas tém
contribuido para uma operacdo mais eficiente. Essas tecnologias permitem um
monitoramento constante dos veiculos, a otimizando das rotas e garantem que
os Onibus escolares operem de maneira mais eficiente. Como resultado, ha uma
reducdo no tempo de viagem dos estudantes e no consumo de combustivel,
promovendo uma operag¢ao mais sustentavel e econémica.

Além disso, a digitalizacédo das informacdes traz avanc¢os na transparéncia
das operacdes. Sistemas de gestdo e monitoramento continuo transformaram a
forma como o governo e as agéncias de controle inspecionam 0s municipios.
Antes, as inspec¢fes eram manuais e esporadicas, limitadas ao governo e as
agéncias de controle interno. Agora, € possivel validar continuamente se as
operacOes estdo sendo executadas conforme acordado, tornando o transporte
escolar auditavel de maneira mais agil, semelhante ao trabalho desenvolvido
pelos Conselhos de Acompanhamento e Controle Social (CACS) do Fundo de
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Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizacdo dos
Profissionais da Educacédo (FUNDEB). Mynenko e Lyulyov (2022) destacam que
a digitalizacdo pode aumentar a transparéncia das autoridades publicas,
facilitando o acesso a informacdes e servicos através de tecnologias digitais,
como portais web e documentos eletrdnicos, promovendo a transparéncia, a
eficiéncia e a responsabilizacdo na administracdo publica.

A informatizacao facilita a manutencéo de um historico preciso e acessivel
de dados, essencial durante transicdes de governo, independentemente de
mudancas na administracdo municipal. Com as novas tecnologias, é possivel
validar continuamente a execucao das operacdes, aumentando a confiabilidade
e eficiéncia dos servicos prestados. Essas inovacdes contribuem para uma
gestao mais transparente e eficaz, proporcionando beneficios duradouros tanto
para os gestores publicos quanto para a populacéo atendida.

No entanto, a implementacao dessas tecnologias enfrenta desafios como
integracdo, georreferenciamento e malha viaria (Nadezhdin et al., 2022,
Vorobyev et al., 2022). A integracao de diferentes sistemas tecnoldgicos pode
ser complexa e exigir recursos substanciais para garantir que todas as partes
envolvidas possam acessar e utilizar as novas ferramentas de forma eficaz. Além
disso, o georreferenciamento, crucial para o planejamento e otimizagéo de rotas,
pode ser dificil devido a falta de dados precisos em areas rurais e remotas. A
qualidade e a completude da malha viaria digitalizada sdo outro desafio, pois
muitas estradas rurais e locais ndo estdo bem documentadas, dificultando a
criagdo de rotas eficientes e seguras. Superar esses desafios € essencial para
maximizar os beneficios das novas tecnologias e promover um transporte
escolar mais seguro e eficiente.

Exemplos praticos, como os observados em Campos dos Goytacazes, no
Estado do Rio de Janeiro, destacam os beneficios tangiveis dessas tecnologias.
A implementagcdo de um sistema de monitoramento por GPS nos veiculos
escolares resultou em maior segurangca e economia. Esse sistema permite o
rastreamento em tempo real dos 6nibus, garantindo que sigam rotas planejadas
e reduzindo o risco de desvios ou atrasos. Além disso, os dados coletados pelo

GPS auxiliam na otimizagdo das rotas, diminuindo o consumo de combustivel e
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0S custos operacionais. Essas melhorias proporcionam um ambiente
educacional mais inclusivo e acessivel, demonstrando que a tecnologia pode
efetivamente reduzir atrasos, melhorar a seguranca e aumentar a eficiéncia.

A utilizacdo do SETE apresenta diversos beneficios tangiveis.
Primeiramente, a ferramenta promove uma gestao mais transparente e eficiente,
facilitando a tomada de decisbes e a implementacdo de melhorias. Relatorios
detalhados e analises de desempenho fornecem dados valiosos para gestores,
ajudando na identificacdo de areas que necessitam de ajustes e na promocao
de um servigco de transporte escolar mais seguro e eficiente. Possibilitando o
georreferenciamento das rotas que propicia maior controle da operacéo, maior
possibilidade de conferéncia entre o realizado e o pactuado, e maior
assertividade no momento de céalculo do valor pago na rota.

Em conclusdo, o SETE representa melhorias na gestdo do transporte
escolar no Brasil. Sendo uma ferramenta gratuita e de adesdo nacional, ele
democratiza o acesso a tecnologias avancadas, permitindo que escolas de
diferentes regides possam otimizar suas operagcdes e melhorar a seguranca e
eficiéncia do transporte escolar. A continua utilizacéo e aprimoramento do SETE
e de outros sistemas de gestdo sdo essenciais para maximizar os beneficios
dessas tecnologias e promover um ambiente educacional mais seguro e
inclusivo. A adocdo continua de novas tecnologias no transporte escolar ndo
apenas resolve problemas tradicionais, mas também abre caminho para
inovagodes futuras que podem transformar a experiéncia educacional dos alunos.
De acordo com Nascimento e Nobre (2023), um modelo de roteirizac¢éo utilizando
software e novas tecnologias pode maximizar a eficiéncia e minimizar os custos
das rotas do transporte escolar rural, o que é crucial para a melhoria do servico.
A continua pesquisa e desenvolvimento nessa area Sdo essenciais para

maximizar os beneficios dessas tecnologias.

5 CONCLUSAO

A implementacdo de tecnologias no transporte escolar tem se mostrado

essencial para a modernizagéo e eficiéncia desse servico vital. As inovacdes
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tecnologicas, como sistemas de rastreamento por GPS, aplicativos moveis e
softwares de gerenciamento de rotas, otimizam operacdes e aumentam a
seguranca e eficiéncia através do monitoramento constante e em tempo real dos
veiculos escolares. Além disso, a comunicagdo entre motoristas, escolas e pais
é facilitada, promovendo um ambiente mais seguro e confiavel para os alunos.

O SETE, desenvolvido pela UFG em parceria com o FNDE, representa
um marco significativo na gestao do transporte escolar no Brasil. Gratuito e de
adesao nacional, o SETE oferece uma plataforma abrangente que permite o
cadastro detalhado de veiculos, registrando especificacbes técnicas,
manutencdo e vistorias. Além disso, ele planeja e otimiza rotas escolares
considerando diversos critérios, como distancia, condicdes das estradas e
ndmero de estudantes atendidos.

O SETE também gera e gerencia pontos estratégicos de embarque e
desembarque, otimizando o percurso e reduzindo o tempo de viagem dos alunos.
Com funcionalidades para gerar relatérios detalhados e analises de
desempenho, o sistema facilita a tomada de decisfes e a implementacéo de
melhorias, aumentando a transparéncia e a prestacdo de contas as
comunidades e autoridades. A utilizagdo do SETE apresenta diversos beneficios
tangiveis, promovendo uma gestdo mais transparente e eficiente, além de
contribuir para a inclusdo de estudantes de areas remotas, melhorando o acesso
a educacédo e promovendo a equidade.

Os sistemas de gerenciamento de transporte escolar (SGT), como o
SETE e outros softwares avangados, sdo essenciais para a otimizacdo e
eficiéncia do servico de transporte oferecido pelas escolas. Esses sistemas
planejam, otimizam, expandem e mantém as rotas dos veiculos escolares,
resultando em beneficios significativos, como a reducéo de custos operacionais
e 0 aumento da eficiéncia. Utilizando algoritmos avancados, esses sistemas
criam rotas eficientes, economizando tempo e combustivel, e consideram uma
variedade de fatores, como o nimero de estudantes, enderecos de embarque e
desembarque, horarios e condicdes de trafego.

Estudos e exemplos de implementacdo bem-sucedida, como o0s

observados em Campos dos Goytacazes, demonstram que a tecnologia pode

Page 18
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.22, n.1, p. 01-26. 2025.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.

C ERND ISSN: 1983-0882
DAG0GICO

reduzir atrasos, melhorar a seguranca e aumentar a eficiéncia operacional,
proporcionando um ambiente educacional mais inclusivo e acessivel. A
implementacdo do sistema de monitoramento por GPS nos veiculos da
educacdo em Campos dos Goytacazes, por exemplo, resultou em maior
seguranca e economia. O sistema permite o rastreamento em tempo real dos
onibus escolares, garantindo que sigam rotas planejadas e reduzindo o risco de
desvios ou atrasos. Além disso, os dados coletados pelo GPS ajudam na
otimizagdo das rotas, diminuindo o consumo de combustivel e os custos
operacionais.

A implementacéo dessas tecnologias tem gerado mudancas significativas
nas comunidades locais, melhoria no acesso a educacao. A otimizacao das rotas
escolares e 0 monitoramento em tempo real garantem que os 6nibus escolares
possam chegar a areas anteriormente inacessiveis ou mal atendidas,
aumentando a frequéncia e a pontualidade dos alunos e contribuindo para uma
melhor performance académica. As tecnologias também permitem uma melhor
comunicacao entre pais, escolas e motoristas, melhorando a coordenacao e a
seguranca do transporte escolar. O retorno sobre o investimento para as escolas
e comunidades que adotam essas tecnologias tem sido significativo. A reducdo
dos custos operacionais devido a otimizacdo das rotas e a diminuicdo do
consumo de combustivel representa uma economia consideravel para o poder
publico, uma vez que o custeio é feito pelo Estado. Além disso, a seguranca
aprimorada e a maior eficiéncia do servico aumentam a satisfacao dos pais e a
confianca no sistema de transporte escolar.

Cabe destacar que é necessario a integracdo efetiva dos dados de
transporte escolar. A tarefa de georreferenciamento das rotas, alunos e escolas
€ ardua, especialmente no ambiente rural. Os dados obtidos sdo extremamente
valiosos e, portanto, é essencial ter uma forma de integrar ou facilitar a
importacdo e exportacdo desses dados para evitar retrabalho e permitir o uso de
multiplas ferramentas. O compartilhamento dos dados permite que diferentes
atores, como formadores de politicas publicas, érgaos de controle e sociedade

civil, utilizem essas informacdes de maneira eficaz.
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Atualmente, ndo ha um formato de arquivo padronizado (XML, ZIP, JSON,
etc.) que permita a exportacdo e importacdo desses dados, 0 que representa um
desafio adicional. Além disso, questbes de privacidade dos dados, regidas pela
Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), complicam a construgao e
compartilhamento desses dados. Portanto, € crucial que a comunidade
académica, em conjunto com a sociedade civil, aborde os aspectos técnicos e
juridicos que possibilitam construir e consolidar este formato de dados.

A continua pesquisa e desenvolvimento na area de tecnologias aplicadas
ao transporte escolar sdo essenciais para maximizar os beneficios dessas
inovacdes. O futuro do transporte escolar depende da adocéo continua de novas
tecnologias que ndo apenas resolvam problemas tradicionais, mas também
abram caminho para inovagtes futuras que possam transformar a experiéncia
educacional dos alunos. A implementagdo dessas tecnologias promove um
ambiente educacional mais seguro, eficiente e inclusivo, beneficiando alunos,
pais e comunidades em geral.

Os achados desta pesquisa oferecem uma base sélida para estudos
futuros sobre a aplicacdo de TICs no setor de transporte. A andlise detalhada
das tecnologias existentes e seus impactos pode servir de referéncia para
pesquisadores interessados em explorar novas abordagens e solucdes
tecnoldgicas. Além disso, o estudo destaca a importancia de considerar fatores
como a aceitacdo das tecnologias pelos usuarios finais e a integracao eficaz dos
dados de transporte escolar, aspectos criticos para o sucesso das TICs no setor.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de estudos empiricos
gue envolvam a coleta e analise de dados de campo para validar e expandir 0s
achados desta pesquisa. Investiga¢cdes sobre a integracdo das TICs com outras
areas da administracao publica e o impacto dessas tecnologias no desempenho
académico dos alunos também seriam valiosas. Ademais, é crucial desenvolver
solugdes que facilitem o georreferenciamento e a integracdo de dados,
respeitando as normas de privacidade, para maximizar os beneficios das TICs
no transporte escolar.
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