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RESUMO 

SANTOS JUNIOR, C. H. Metodologia para definição de matriz origem-destino do transporte 

público por ônibus com dados geoespaciais. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação – 

Engenharia Civil) – Universidade Federal de Alagoas, Maceió. 

 

Uma matriz origem-destino é uma importante ferramenta para o planejamento da 

mobilidade urbana, indicando a origem e destino de determinada população, porém, quando 

esta encontra-se desatualizada, as decisões tomadas com base nela não terão tanta assertividade. 

Como a última modelagem para a cidade de Maceió é a do Edital de Licitação CEL-SMG 

N°01/2015, a mobilidade na capital sofreu diversas transformações com os acontecimentos que 

mudaram bruscamente o uso e ocupação do solo, fazendo com que fosse preciso outras formas 

de melhorar o serviço, além da melhoria a partir de queixas dos usuários, saindo de uma posição 

reativa para uma posição mais preditiva. Por meio de determinações contidas no edital, todas 

as empresas concessionárias seriam obrigadas a terem em seus veículos validadores do cartão 

de transporte e um equipamento de GPS. Além do Projeto de Lei n° 7.480 que determinou a 

acumulação da função de motorista e cobrador para o motorista. Assim, surgiu a oportunidade 

da elaboração da metodologia com estes equipamentos, onde seria possível modelar o sistema 

sempre em que o transporte coletivo estivesse em funcionamento, e assim descobrir a 

necessidade de deslocamento da população antes mesmo de chegar reclamações ou sugestões 

para o novo tipo de atendimento ao órgão gestor. Como o trabalho depende da obtenção dos 

dados dos equipamentos, este está sujeito a erros sistemáticos acerca do funcionamento dos 

mesmos, além da boa execução da operação dos funcionários das empresas concessionár ias. 

Com isso, o trabalho visa a elaboração do método para modelagem do transporte público por 

ônibus para gerar uma matriz origem-destino e quantificar possíveis erros e ver o quão próximo 

da realidade este método está. Teve como motivação a necessidade de uma metodologia para a 

elaboração de um modelo de transporte que seja feita com uma alta frequência, com alta 

precisão e baixo custo. 

 

Palavras-Chave: Mobilidade Urbana, Sistema de Informação Geográfica, Transporte - 

Planejamento. 



 
 

ABSTRACT 

SANTOS JUNIOR, C. H. Methodology for defining origin-destination matrix of public 

transport by bus with geospatial data. Completion of course work (University graduate – Civil 

engineering) – Universidade Federal de Alagoas, Maceió. 

 

An origin-destination matrix is an important tool for urban mobility planning, indicat ing 

the origin and destination of a given population, however, when it is outdated, the decisions 

taken based on it will not be as assertive. Since the last modeling for the city of Maceió is the 

Bidding Notice CEL-SMG N°01/2015, and the mobility in the city went several transformations 

because of abrupt change in the use and occupation of the land, it is necessary to find other 

ways to improve the service, in addition to the improvement based on user complaints, moving 

from a reactive position to a position more predictive. By means of determinations contained 

in the notice, all concessionary companies would be required to have transport card validators 

and GPS equipment in their vehicles. In addition to the bill n° 7.480 which determined the 

accumulation of the role of driver and collector for the driver. Thus, the opportunity arose to 

develop the methodology with these equipment, where it would be possible to model the system 

whenever public transport was in operation, and thus discover the need for displacement of the 

population even before complaints or suggestions for the new type of transport arrive. assistance 

to the governing body. As the work depends on obtaining data from the equipment, it is subject 

to systematic errors regarding their operation, in addition to the good execution of the operation 

by the employees of the concessionaires. With this, the work aims at the elaboration of the 

method for modeling public transport by bus to generate an origin-destination matrix and 

quantify possible errors and see how close to reality this method is. It was motivated by the 

need for a methodology for the elaboration of a transport model that is done with a high 

frequency, with high precision and low cost. 

 

Keywords: Urban Mobility, Geographic Information System, Transport - Planning. 
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1 INTRODUÇÃO 

As pessoas precisam se deslocar de acordo com suas necessidades, seja de qualquer 

natureza, social ou econômica, podendo ser realizado a pé, ou veículos motorizados ou não. Em 

média, no Brasil, as pessoas realizam dois deslocamentos por dia, sendo estes números entre 

quem realiza deslocamento e as que não a realizam. Sendo este valor a metade do equivalente 

ao deslocamento de pessoas em países desenvolvidos (VASCONCELLOS, 2002 apud DE 

VASCONCELLOS et al., 2011). 

De acordo com Campos (2013), com o planejamento de transportes é possível 

adequar o deslocamento da população com a implementação de novos modos ou da melhor ia 

dos já existentes. Fazendo-se necessário a quantificação da demanda e qual a linha de desejo 

das pessoas com a utilização de modelos de planejamento. Esses modelos de planejamento 

visam compreender o comportamento da demanda e então elaborar medidas que melhor se 

ajustem à realidade da população atendida. 

A cidade de Maceió tem uma população estimada para 2021, segundo dados do 

IBGE, de 1,03 milhão de habitantes, e que vem crescendo nos últimos anos. A cidade conta 

com um sistema de transporte público por ônibus e um por trem, sendo o primeiro gerido pela 

Superintendência Municipal de Transporte e Trânsito de Maceió – SMTT/Maceió e o segundo 

pela Companhia Brasileira de Trens Urbanos – CBTU. 

Segundo dados fornecidos pela SMTT (2022), até o momento em que este trabalho 

foi elaborado, o sistema conta com 91 linhas, 4 terminais de integração, e uma média de 246 

mil passageiros transportados por dia. Apesar do crescimento populacional da cidade, a 

utilização do ônibus como transporte público vem caindo nos últimos anos, conforme ilustrado 

na Figura 1, e que, comparando 2009 e 2019, temos 96,2 e 74,8 milhões respectivamente, 

representando uma queda de 22,24%. 

Figura 1: Passageiros transportados por ano em milhões 

 
Fonte: SMTT (2021), adaptado pelo autor. 
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É importante informar que houve a queda de passageiros transportados em 2020 

por conta da política de lockdown determinada em março de 2020 com o agravamento da 

situação da pandemia da COVID-19. 

Em contrapartida, segundo dados do IBGE (2022), o aumento de veículos é notável, 

comparando 2009 e 2019, temos 185.773 e 351.957 veículos respectivamente, representando 

um aumento de 89,46%, como visto na Figura 2. 

Figura 2: Frota de veículos na cidade de Maceió – AL 

 

Fonte: IBGE (2022), adaptado pelo autor. 

Com a última modelagem do sistema de transporte público sendo a do Edital de 

Licitação CEL-SMG N°01/2015 da concessão do serviço com dados de 2015, com diversos 

acontecimentos que mudaram o uso e ocupação do solo na cidade, mostra-se uma necessidade 

de modelos que consigam ser realizados com uma frequência maior com menores custos a fim 

de melhorar o serviço para a população da capital. 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivos gerais 

• Propor uma metodologia que consiga modelar o sistema de transporte público  

por ônibus, com uma frequência recorrente, e com uma boa precisão, que consiga descrever a 

origem e o destino dos usuários para auxiliar numa melhor tomada de decisão. 

1.1.2 Objetivos específicos 

• Desenvolver um método através do cruzamento de dados da bilhetagem 

eletrônica e GPS dos ônibus que define uma matriz origem-destino com menos custos do que 

os modelos convencionais; 
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• Melhorar a forma que são apresentadas as informações acerca do deslocamento 

de usuários do transporte público por ônibus auxiliando as tomadas de decisão de forma mais 

precisa pelo órgão gestor podendo ser realizada recorrentemente; 

• Apresentar o índice de eficiência da proposta metodológica e possíveis 

problemas. 

1.2 Justificativa 

De fato, mostra-se imprescindível em um cenário onde a matriz origem-dest ino 

utilizada encontra-se desatualizada, sabendo-se que houveram mudanças bruscas na ocupação 

do solo, a exemplo do que aconteceu no bairro do Pinheiro e adjacências, que por conta de um 

crime ambiental ocasionou em um risco de afundamento do solo, fazendo com que a região 

precisasse ser desocupada, além de que outras pesquisas de campo em pontos de fiscalização 

são realizadas especificamente em locais onde há uma maior quantidade de reclamações nas 

linhas, horários e outros, fazendo com que o órgão gestor tenha uma atuação mais reativa. 

Com a proposta metodológica, espera-se suprir essa necessidade de uma 

modelagem da utilização do transporte público que tenha uma maior frequência de realização, 

menores custos na execução e obtenção de dados, além de abranger todos os horários de 

qualquer dia da semana em que há o funcionamento do transporte coletivo por ônibus na capital 

alagoana. 

1.3 Delimitação do Trabalho 

Por ser uma pesquisa de natureza quantitativa e ao depender de um perfeito 

funcionamento do equipamento e de uma boa execução dos operadores, o presente trabalho está 

suscetível a ocorrência de erros, denominados erros sistemáticos. 

Erros como falta de comunicação do aparelho validador ou gps, travamento, áreas 

de sombra na conexão com o gps, são problemas comuns que funcionários das empresas 

concessionárias relataram no funcionamento, o qual estes problemas necessitam da troca do 

equipamento.  

Além disso, problemas técnicos nos ônibus, como o mal funcionamento do elevador 

de acessibilidade, e outros problemas que afetam a qualidade da viagem dos usuários, faz-se 

necessário a troca do veículo, com a substituição por outro, na mesma hora que acontece 

dependendo da frequência da linha, exigindo agilidade entre a comunicação entre o Centro de 



10 
 

Controle Operacional (CCO) e a garagem, para que sejam cadastradas as informações antes 

mesmo de começar o embarque de passageiros para que os dados não sejam perdidos. 

Para mensurar o sucesso da metodologia, serão realizados tanto pesquisa de campo 

quanto a divulgação de um formulário digital para os usuários do transporte público informar em 

o número do cartão de transporte e o telefone para contato para que, em um segundo contato, o 

usuário informe se o deslocamento encontrado através da metodologia condiz com o seu 

deslocamento realizado.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Matriz Origem Destino 

De acordo com Campos (2013), é através de um modelo de distribuição de viagens 

que é possível definir o deslocamento entre zonas de tráfego (ti,j), através de um par entre 

geração de viagens por uma zona e atração de viagens por outra zona, constituindo uma matriz 

origem destino. Conforme Figura 3. 

Figura 3: Representação de uma matriz origem destino 

 

Fonte: Campos (2013), adaptado pelo autor. 

Com isso, é possível generalizar a quantidade de viagens produzidas por uma zona 

de tráfego. Conforme Equação 1. 

𝑃𝑖 =∑ 𝑡𝑖 ,𝑘

𝑛

𝑘=1

 (Equação 1) 

Sendo assim, o total de viagens produzidas por uma zona é o somatório de viagens 

com origem nesta e destino em todas as zonas de estudo. Analogamente, pode-se generalizar a 

equação para a quantidade de viagens com origem em todas as zonas de tráfego com destino na 

zona especificada. Conforme Equação 2. 

𝐴𝑗 = ∑𝑡𝑘 ,𝑗

𝑛

𝑘=1

 (Equação 2) 



12 
 

2.1.1 Formulações matemáticas 

Existem quatro formulações matemáticas que são bastante utilizadas na projeção de 

geração de viagens. Sendo elas por meio de um fator de crescimento, taxas de viagem, 

classificação cruzada ou regressão. Para as três primeiras, faz-se utilização de um fator 

multiplicador de uma variável podendo ser o próprio número de deslocamentos atual ou algum 

atributo da geração de viagens. (CAMPOS, 2013) 

A formulação por meio de um fator de crescimento é pouco utilizada, aplicado 

somente se outro método não for possível ser realizado devido a necessidade de pesquisas 

acerca dos dados socioeconômicos de cada zona. Além disso, esta formulação é aplicada para 

planos de curto prazo (CAMPOS, 2013). Esta formulação pode ser vista na Equação 3. 

𝑇𝑖 = 𝐸𝑖 × 𝑡𝑖 (Equação 3) 

Onde, Ti é a demanda projetada para determinada zona i, Ei é o fator de crescimento, 

e ti é a demanda atual para uma zona específica i. 

2.1.2 Modelos de distribuição de viagens 

2.1.2.1. Modelo de fator de crescimento 

Este tipo de modelo tem a forma semelhante à apresentada na Equação 3. Exigindo 

uma determinação preliminar de uma matriz origem destino primária. E sua utilização se 

restringe a projeções de curto prazo (CAMPOS, 2013). 

Dentre os modelos de fator de crescimento, o método mais utilizado é o método de 

Fratar. Considera-se que as viagens que se originam em uma zona i e tem destino a zona j é 

proporcional à quantidade de viagens que saem da zona i influenciado por um fator de 

crescimento da zona j (CAMPOS, 2013). 

Primeiro deve-se calcular o fator de crescimento, por meio da equação 3, isolando 

este fator da equação em questão. Conforme Equação 4. 

𝐸𝑖 =
𝑇𝑖
𝑡𝑖

 (Equação 4) 

Após isso, deve ser realizado um processo iterativo para a projeção de 

deslocamentos entre zonas, conforme visto na Equação 5. 
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𝑡𝑖𝑗 =
𝑃𝑖 × 𝑡𝑖𝑗 × 𝐸𝑗
∑ (𝑡𝑖𝑘 × 𝐸𝑘)
𝑛
𝑘=1

 (Equação 5) 

Onde, 

• Pi é o número de demanda total produzida projetada para a zona; 

• tij é a demanda interzona atual; 

• Ej é o fator de crescimento da zona destino; e 

• no denominador tem-se o somatório do produto entre a demanda 

interzona e o fator de crescimento da zona destino, para cada zona do sistema. 

Para Campos (2013), este método deve ser utilizado somente quando há valores 

iguais ou próximos de produção e atração pelo fato de usar o fator de crescimento somente da 

produção de demanda. 

2.1.2.2. Modelo gravitacional 

Conforme Campos (2013), tem como base conceitual a Lei Gravitacional de 

Newton. Assumindo que a probabilidade de interação entre uma zona e outra é proporcional à 

quantidade de demanda produzida pela zona i, à demanda atraída pela zona j além de uma 

função de impedância que relaciona distância e custo de viagem. Conforme Equação 6. 

𝑡𝑖𝑗 = 𝑘 ×
𝑃𝑖 × 𝐴𝑗
𝑅𝑖𝑗

𝑐  (Equação 6) 

Onde, 

• tij é a demanda interzona atual;  

• Pi é o número de demanda total gerada projetada para a zona i;  

• Aj é o número de demanda total atraída projetada pela zona j; 

• Ej é o fator de crescimento da zona destino; 

• Rij o fator de impedância entre as zonas i e j; e 

• k e c parâmetros para calibragem posterior. 

Para Campos (2013), a vantagem deste método é a consideração de outras variáveis 

para determinar a interação entre zonas, porém sua determinação mostra-se complexa 

dependendo da consideração do número total de variáveis para o cálculo do custo, as vezes 

chamadas de custo generalizado. 
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2.2 Sistema de Informações Geográficas (SIG) 

Para Câmara (s.d.), o sistema de informação geográfica é uma importante 

ferramenta computacional, que possibilita a realização de análises complexas para tratamento 

da informação geográfica em algumas áreas como Cartografia, Transportes, Planejamento 

Urbano, entre outros, integrando dados de diversas fontes com dados georreferenciados. 

As informações podem ter um formato vetorial ou um formato raster. Para as 

informações em formato vetorial, estes podem ser visualizados por meio de ponto, linha ou 

polígono, e possuem algumas informações como coordenadas geográficas dos pontos, 

comprimento de uma linha ou perímetro de polígono além da área do polígono. Além disso, as 

informações podem ser atribuídas de acordo com o objeto de estudo realizado. 

2.3 Especificações Do Serviço 

Conforme Decreto N° 7.269, de 11 de agosto de 2011, que regulamentou o serviço 

público de transporte coletivo na capital, no Art.39, é informado que o Sistema de Bilhetagem 

Eletrônica será constituído por equipamentos de validação de cartões inteligentes e que estes 

seriam instalados nos veículos do Serviço Público de Transporte Coletivo. 

Ainda neste decreto, no Art.82, determina que o sistema de acompanhamento e 

controle deverá dispor de tecnologia GPS – sistema de processamento geográfico, que permita, 

utilizando uma base GIS (Sistema de Informações Geográficas) identificar e localizar os 

veículos da frota, a qualquer momento, detectando a ocorrência de incidentes e registrar os 

horários de ocorrência dos diversos eventos. 

Com o Edital de Licitação CEL-SMG N°01/2015 para concessão do Transporte 

Público na capital, de 2015, as empresas concessionárias teriam que cumprir as obrigações  

supracitadas para ter um funcionamento de acordo com o contrato. 

Além disso, através do Projeto de Lei N° 7.480/2020, que regulou a acumulação da 

função de cobrador pelo motorista, fez com que todos os usuários de Transporte Público 

fizessem o uso de cartões de transporte para o acesso ao veículo para seu deslocamento. Desta 

forma, foi possível realizar a meta de ter toda a frota de veículos do sistema com bilhetagem 

plena em novembro de 2021. 

Posteriormente, como informado pela SMTT (2022), o equipamento validador veio 

sendo atualizado para que aceitasse também cartões de crédito e débito, além de poder ser 
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realizado o pagamento com QR Code, que atualmente chegam a 3,0% do volume total de 

embarques por dia útil. 

2.3.1 Sistema de Bilhetagem Eletrônica – SBE 

O Sistema de Bilhetagem Eletrônica é uma tecnologia recente no Brasil, com um 

histórico de citações em artigos e pesquisas iniciando em 2005 (PELECH JUNIOR, 2019), 

tendo em vista que o primeiro registro de transporte público por ônibus no Brasil é de 1817 

(EVARISTO, 2022). E que mesmo não sendo uma novidade, é uma área pouco explorada no 

transporte público. Surgiu da necessidade de obter um controle maior da quantidade de 

passageiros além do controle de fraudes do setor (PELECH JUNIOR, 2019). 

Em Maceió, a implantação do sistema se deu em 2007, através da Lei N° 5.590, de 

11 de janeiro de 2007, a qual determinou a criação do sistema de bilhetagem eletrônica e a 

possibilidade de pagamento da passagem por meio do cartão eletrônico além do pagamento em 

dinheiro e do vale transporte em papel. Sendo este último suspenso em 26 de setembro de 2009 

para dar mais segurança aos usuários e como forma de incentivo à utilização do cartão 

eletrônico. (TRANSPAL, 2009 apud. SILVA, 2009) 

É através de um Sistema de Bilhetagem Eletrônica que o embarque de passageiros 

é realizado com o uso de um cartão de transporte. Com o uso deste cartão é possível ter algumas 

vantagens, como uma maior agilidade no embarque de passageiros considerando que não há a 

espera da devolução do troco pelo cobrador, mais segurança na viagem pela diminuição de 

dinheiro em circulação no veículo, além da possibilidade da integração temporal, entre outros 

benefícios (SMTT, 2022). 

“É um sistema eletrônico criado para controlar a circulação de passageiros nos 

ônibus, monitorar e planejar a operação do Sistema de Transporte Público de Passageiro do 

Município de Maceió. O acesso ao veículo é liberado após a passagem do Cartão Vamu por um 

validador, equipamento que lê e transmite os dados a um computador central através de 

tecnologia wireless.” (VAMU, 2021) 

2.3.1.1. Tipos de cartão 

Os cartões são subdivididos em algumas categorias, que são: Vale-Transporte, 

Escolar, Cidadão, Sênior, Órgão gestor, Rodoviário, Especial com acompanhante, Especial, 
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Empresarial e Correio (Figura 4). Sendo assim, fica fácil a identificação do perfil do usuário de 

acordo com o cartão utilizado, podendo ser visto no Quadro 1. 

Figura 4: Cartões de transporte. 

 
Fonte: Ascom SMTT (2022) 

Quadro 1: Tipos de cartões e o perfil do usuário. 

Categoria do cartão Perfil do usuário 

Escolar Usuários estudantes matriculados em instituições de 

ensino cadastradas na Secretaria Municipal de Educação 

de Maceió. 

Cidadão Usuário comum que utiliza o transporte público. 

Vale-Transporte Usuários de vale-transporte que estejam vinculados a 

empresas (pessoas jurídicas) ou pessoas físicas 

empregadoras. 

Empresarial Utilizado pela empresa (pessoa jurídica) para que o seu 

funcionário possa desempenhar o seu trabalho. 

Órgão gestor Usuários que desempenham a função de fiscal pela 

Superintendência Municipal de Transporte e Trânsito. 

Rodoviário Usuários que são funcionários das empresas operadoras do 

Sistema de Transporte Público de Passageiros de Maceió. 

Especial Usuários com deficiência ou portador de doença 

incapacitante, elencadas e amparadas pela Lei nº. 6.370 de 

17 de Março de 2015. 
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Especial com acompanhante Passageiro Especial que por determinação médica não 

pode andar sozinho. 

Sênior Idosos com idade a partir de 65 anos. 

Correio Funcionários dos Correios que desempenham a função de 

carteiro. 

Fonte: Vamu Mobilidade (2022), adaptado pelo autor. 

2.3.1.2. Lei geral de proteção de dados pessoais 

Como a elaboração do modelo foi trabalhada com dados, estes, de certa forma, estão 

protegidos pela Lei N° 13.709, de 14 de Agosto de 2018, onde discorre sobre o tratamento de 

dados que é possível a identificação do indivíduo, mesmo que não sejam dados sensíveis mas 

que seja possível a identificação através do cruzamento com outros bancos de dados. 

Além disso, no site da instituição onde é gerenciado o Sistema de Bilhetagem 

Eletrônica, deixa de forma explícita que uma das vantagens do uso do cartão é “o ajuste das 

linhas aos horários de maior e menor movimento”, dando a entender que estes dados podem ser 

utilizados para uma melhor análise e tomada de decisão (Vamu Mobilidade, s.d.). 

2.4 Sistema de Acompanhamento e Controle 

Segundo a SMTT (2022), é através deste sistema que é possível acompanhar 

diversas informações da frota de veículos de cada empresa concessionária, tais como horário 

de cumprimento de partida de cada veículo, horário de passagem em determinadas paradas, 

acompanhamento em tempo real e em determinado período de tempo, além das informações 

referentes à operação das linhas, outras como o cadastro das paradas, terminais e pontos de 

fiscalização tem sua importância na participação dos relatórios principais, como o de passagem 

em parada, citado anteriormente. 

Informações como localização de paradas, prefixo do veículo e sua alocação em 

alguma linha, alocação de motorista e outras, são cadastradas pelas empresas concessionár ias, 

através do CCO, e que estas são fiscalizadas pelo órgão (SMTT, 2022).
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2.5 Amostragem 

A amostragem consiste em uma técnica para escolher alguns elementos de uma 

população para que seja possível inferir informações sobre esta. Concluindo sobre o todo 

analisando somente algumas partes. (DIAS et. Al., 2018) 

Sendo assim, para determinação do tamanho da amostra utilizará a Equação 7, como 

visto a seguir. 

𝑎 =

𝑧2× 𝑝 × (1 − 𝑝)
𝑒2

1 + (
𝑧2 × 𝑝 × (1 − 𝑝)

𝑒2 × 𝑁
)

 (Equação 7) 

Onde, 

• z: grau de confiança em desvios padrões; 

• e: a margem de erro escolhida; 

• N: tamanho da população; 

• p: devio padrão da amostra. 

 

Para Dias (2018), quando não se conhece o desvio padrão da amostra, deve ser 

considerado o valor de p como sendo 0,5 para que se tenha uma distribuição normal. 
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3 METODOLOGIA APLICADA 

A metodologia consistiu em um levantamento de dados, do Sistema de Bilhetagem 

Eletrônica e do Sistema de Acompanhamento e Controle, os quais foram posteriormente 

tratados e modelados a fim de conseguir definir a matriz origem-destino. Após isso, foram 

realizadas pesquisas de campo, além de um formulário digital, em alguns locais da cidade 

solicitando informações aos usuários para que em um segundo contato fosse informado pelo 

usuário se aconteceu aquele deslocamento ou não. De acordo com a comparação entre os 

deslocamentos obtidos pela metodologia e a resposta dos usuários, foi realizado um teste de 

validação e identificadas possíveis causas que prejudicaram a performance. E, após isso, 

realizou-se uma adequação da matriz encontrada com as situações ocorridas (Figura 5). 

Figura 5: Fluxograma da metodologia aplicada. 

 

Fonte: Autor (2022) 

3.1 Obtenção de Dados 

Para a obtenção de dados, foram utilizados relatórios com dados da utilização do 

cartão de transporte de todas as linhas do sistema de transporte público por ônibus em uma 

semana típica com cinco dias úteis, para que fosse possível a realização da pesquisa de campo 

no prazo determinado em apenas uma única semana e não cinco finais de semana, além de 

relatórios com dados sobre o detalhamento de viagem da frota nos dias especificados  

anteriormente além de relatórios com informações sobre a localização das paradas. 

Os dados do Sistema de Bilhetagem Eletrônica com a utilização do cartão foram 

solicitados ao Sindicato da Empresas de Transporte Urbano de Passageiros do Município de 

Maceió – SINTURB/Maceió diretamente pela Superintendência de Transporte e Trânsito de 

Maceió – SMTT/Maceió. 

Os dados relacionados ao posicionamento geográfico dos veículos em operação, 

foram disponibilizados também pelo órgão gestor, assim como os dados de cadastro da posição 

das paradas.

Obtenção de 
dados

Tratamento 
de dados

Modelagem 
de dados

Pesquisa 
com usuários

Adequação 
do modelo
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3.2 Tratamento de Dados 

Para o tratamento de dados foram utilizadas linguagem de programação em Python, 

bibliotecas como Pandas e GeoPandas e técnicas de geoprocessamento de dados, como para 

classificar a posição da parada quanto ao bairro, fazendo com que tenha uma melhor 

visualização de dados posteriormente. 

Foram selecionadas essas ferramentas e técnicas por serem as melhores alternativas 

para a resolução deste problema tendo em vista a familiaridade com a linguagem de 

programação em Python e a facilidade de implementação do código, e a biblioteca GeoPandas 

por ser a mais recomendada quando há a utilização de dados com informações geográficas e já 

ter funções nativas para o geoprocessamento de dados. 

Além disso, como os dados são protegidos pela LGPD, foi imprescindível a 

anonimização dos dados para cumprir as determinações previstas na lei, pelo fato de que seria 

possível a identificação da rotina de um usuário. Para isso, os resultados obtidos foram, 

impreterivelmente, coletivizados para camuflar os deslocamentos de um único indivíduo, além 

de que sua única forma de identificação foi dada pelo número do cartão, sem qualquer outro 

tipo de informação. 

Os dados referentes as paradas seguiram o seguinte modelo (Quadro 2): 

Quadro 2: Modelo da base de dados com paradas  

Variável Descrição 

Parada Nome cadastrado da parada 

Empresa Empresa que cadastrou a parada 

Bairro Bairro em que a parada se localiza 

Latitude Latitude da posição geográfica da parada 

Longitude Longitude da posição geográfica da parada 

Fonte: Autor (2022) 

Os dados de utilização do cartão continham as seguintes informações (Quadro 3): 

Quadro 3: Modelo da base de dados com utilização do cartão 

Variável Descrição 

Data Data em que houve o registro 

Hora Horário em que houve a utilização 
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Linha Linha em que foi registrada a utilização 

Carro Número do carro em que houve o registro 

Sentido Sentido da viagem do carro quando houve a utilização 

Empresa Empresa concessionária em que houve o registro da 

utilização 

Cartão Número do cartão utilizado 

Fonte: Autor (2022) 

Não menos importante, o detalhamento de viagem apresenta as informações de 

acordo com o Quadro 4. 

Quadro 4: Modelo da base de dados com detalhamento de viagem 

Variável Descrição 

Data Data em que o veículo passou pela parada 

Hora Horário em que o veículo passou pela parada 

Linha Linha em que o veículo estava cadastrado 

Carro Número do veículo 

Sentido Sentido da viagem 

Empresa Identificação da empresa em que o veículo foi cadastrado 

Parada Nome da parada em que houve o registro da passagem pelo 

veículo 

Fonte: Autor (2022) 

3.3 Modelagem de Dados 

Para o modelo foram definidas duas situações: a de embarque, e a de desembarque 

dos passageiros. 

3.3.1 Embarques 

Cruzando os dados das bases de dados de paradas, detalhamento de viagem, é 

possível descobrir o horário em que um veículo passou em determinada posição geográfica. A 

partir daí, para descobrir a posição que determinado usuário embarcou, pode ser visto no 

esquema exposto na Figura 6.
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Figura 6: Simulação da modelagem para embarques  

 

Fonte: Autor (2022) 

Com a Figura 6, simulando uma situação hipotética, é possível ver que houveram 

dois embarques na parada A e apenas um embarque na parada B. E assim será o procedimento 

para descobrir todos os embarques do sistema, onde o que determina o local aproximado do 

embarque do usuário é se o horário em que houve o embarque estiver entre o intervalo de 

horário que aquele veículo passou entre uma parada e outra. 

3.3.2 Desembarques 

Para o desembarque foi realizada uma inferência do local, pois não há a existênc ia 

de um segundo validador no veículo para passar novamente o cartão e assim mostrar qual o 

local exato de seu desembarque. Com isso, o cartão do usuário deve ser utilizado mais que uma 

vez no intervalo estipulado, assumindo a premissa de que o usuário desembarcou próximo ao 

local de seu embarque seguinte. Para isso foi utilizado uma circunferência com raio de 500m 

centralizado na parada como uma possível área de destino do usuário (Figura 7). 

Figura 7: Simulação da modelagem para desembarques  

 

Fonte: Autor (2022) 

Nesta situação, a primeira viagem de um determinado usuário tem origem no local 

de seu primeiro embarque, parada A, e destino no seu segundo local de embarque, parada B, a 
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segunda viagem tem origem no segundo local de embarque, parada B, e destino no terceiro 

local de embarque, parada C, já para a última viagem, assume-se que o usuário sempre irá voltar 

para o local do primeiro embarque, como se fosse uma situação de origem-destino casa-

trabalho, casa-escola, ou outras situações. 

3.4 Pesquisa Com Usuários 

Para essa etapa foram escolhidas algumas paradas com alto fluxo de passageiros 

embarcados para fazer a coleta de informações necessárias, como número do cartão de 

transporte e número para contato, possibilitando um segundo contato com o usuário pesquisado 

que queira participar da pesquisa para perguntar se este se deslocou de acordo com o 

deslocamento obtido através da metodologia aplicada durante os dias pesquisados. Além disso, 

foi realizada uma pesquisa com formulário digital para que tivesse um alcance maior da 

população pesquisada, com as mesmas informações solicitadas. 

3.4.1 Amostragem 

Levando em consideração que em um dia útil tem 246 mil embarques, e que em 

média um usuário faz dois embarques por dia, tem-se uma população de 123 mil usuários. 

Considerando um intervalo de confiança de 95%, tem-se um z igual a 1,96, e uma margem de 

erro de 5%, e que, aplicados a Equação 7, foi obtida uma amostra de 383. 

3.5 Adequação Do Modelo 

Após verificação dos acontecimentos que causaram divergências na pesquisa de 

campo, foi realizada uma adequação do modelo para melhorar a performance final do modelo. 

Onde, a partir de algumas situações que não fosse possível definir a partir da modelagem de 

embarque e desembarque de usuários, foi solicitado algumas explicações aos usuários do que 

aconteceu naquele momento, como a utilização de outro meio de transporte para complementar 

a viagem, ou o compartilhamento do cartão de transporte com outro usuário. 
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4 DESENVOLVIMENTO 

4.1 Obtenção De Dados 

Foram obtidos todos os relatórios necessários para elaboração do modelo. Tanto os 

dados do Sistema de Bilhetagem Eletrônica com utilização do cartão de transporte, quanto os 

dados do Sistema de Acompanhamento e Controle com o detalhamento de viagem foram 

coletados com informações entre 11/07/2022 e 15/07/2022, uma semana típica com 5 dias úteis.   

Sendo importante selecionar este período pelo fato de que em dias úteis há uma 

demanda maior do que aos sábados e mais ainda aos domingos e feriados, tendo em vista o 

funcionamento dos estabelecimentos. Com isso, o conhecimento de um período onde a 

demanda é mais alta faz com que seja ofertado um serviço que supra essa demanda, tomando 

decisões melhores. 

Além disso, foram obtidas as informações de todas as paradas cadastradas pelas 

empresas concessionárias, fazendo com que fosse possível seguir com o desenvolvimento da 

metodologia. 

4.2 Tratamento De Dados 

4.2.1 Paradas 

A princípio, como as informações iniciais das paradas continham somente as 

informações como nome, empresa, latitude e longitude, foi necessária a espacialização dos 

pontos (Figura 8).
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Figura 8: Paradas espacializadas. 

 
Fonte: Autor (2022) 

Devido à falta de informações referentes a qual bairro a parada estava localizada, 

foi necessária a obtenção do arquivo com as delimitações de bairros da cidade de Maceió 

segundo o IBGE, disponibilizado pela SEPLAG (Figura 9). 

Figura 9: Delimitação dos bairros de Maceió 

 
Fonte: Autor (2022) 

Para fazer a classificação da parada em relação ao bairro, foi necessária a utilização 

de programação e da biblioteca GeoPandas em específico, com a função sjoin(). É com esta 

função que é possível atribuir informações de um polígono a um ponto (Figura 10). 
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Figura 10: Exemplo de funcionamento da função. 

 

Fonte: GeoPandas Documentation (2022) 

Com isso, foi possível atribuir a definição de um bairro à parada espacializada 

chegando no resultado esperado do tratamento de dados das paradas (Figura 11). 

Figura 11: Informações de uma parada. 

 
Fonte: Autor (2022) 

4.2.2 Detalhamento de viagem 

Com as informações passadas pelo órgão gestor, e o cruzamento de dados entre esta 

base de dados e a base tratada com as informações das paradas, foi possível espacializar as 

paradas atendidas por todas as linhas do sistema através de programação em Python e a 

biblioteca Pandas. Como exemplo, temos o atendimento pela linha 612 – Forene – Jatiúca (Via 

Centro – Ponta Verde) na Figura 12.
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Figura 12: Paradas atendidas pela linha 612 – Forene – Jatiúca (Via Centro – Ponta Verde) 

 

Fonte: Autor (2022) 

4.2.3 Utilização do cartão de transporte 

Com as informações passadas pelo SINTURB através da SMTT, esses dados 

precisaram ser tratados somente quanto ao tipo de variável contidas nesta base (Quadro 5). 

Quadro 5: Definição do tipo das variáveis na base de dados de utilização do cartão de transport e 

Variável Tipo 

Data Datetime date (Formato de data) 

Hora Datetime time (Formato de hora) 

Linha String (Formato de texto) 

Carro String (Formato de texto) 

Sentido String (Formato de texto) 

Empresa String (Formato de texto) 

Cartão String (Formato de texto) 

Fonte: Autor (2022) 

4.3 Modelagem de Dados 

Aplicando a metodologia de embarques na base de dados de detalhamento de 

viagem e utilização do cartão de transporte, foi possível gerar uma nova base de dados de 

embarques de usuários espacializados, e que, posteriormente, foi convertido em um mapa de 
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calor para ter uma melhor visualização dos dados obtidos com a modelagem de embarques 

(Figura 13). 

Figura 13: Mapa de calor com embarques no transporte público por ônibus entre 11/07/2022 e 15/07/2022 

 
Fonte: Autor (2022) 

Com o mapa visto na Figura 13, é possível definir os possíveis locais de pesquisa 

presenciais nas regiões onde tem mais que 1.200 embarques por dia, sendo alguns deles a parada 

em frente à Universidade Federal de Alagoas, o Terminal Integrado do Benedito Bentes, as 

paradas na região do Shopping Pátio, Maceió Shopping e Parque Shopping, as paradas nas 

proximidades do cruzamento entre a via de acesso ao bairro da Santa Lúcia e a Av. Durval de 

Góes Monteiro, as paradas na região da Av. Menino Marcelo próximo ao acesso do Conj. José 

Tenório, as paradas na região do IBAMA, as paradas na região da Praça do Centenário além 

das paradas encontradas na Rua do comércio e das paradas na Av. Fernandes Lima próximo À 

Av. Rotary, entre outras. 

Sendo assim, fazendo as pesquisas nestes locais e nos horários que tiverem maior 

fluxo, foi possível alcançar o número de usuários entrevistados. Além disso, com o formulá r io 

digital, é esperado que mais regiões além dessas sejam alcançadas, distribuindo melhor a 

pesquisa na cidade toda. 

4.4 Pesquisa Com Usuários 

A pesquisa de campo, junto ao formulário de participação dos usuários, fora 

realizada entre os dias 03/10/2022 e 07/10/2022. Os locais escolhidos para a pesquisa foram, 

na Av. Fernandes Lima, próximo à Av. Rotary, na Av. Menino Marcelo, próximo ao Conjunto  

José Tenório, e Terminal Integrado do Benedito Bentes (Figura 14), além do formulário para 
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uma maior diversificação geográfica. Com isso, foi possível obter a informação do número do 

cartão de transporte e telefone para contato de 392 pessoas. 

Figura 14: Locais da pesquisa de campo 

 

Fonte: Autor (2022) 

Após o primeiro contato com a obtenção de dados dos usuários para a pesquisa, 

foram refeitos os passos de obtenção, tratamento e modelagem de dados para o período de 

03/10/2022 e 07/10/2022, para poder então encontrar o deslocamento dos usuários naquele 

período e questionar aos mesmos se o que foi encontrado pela metodologia foi o que aconteceu 

no dia a dia do usuário. 

Após análise dos dados obtidos, foi observado que 32 usuários não tiveram 

contabilização de embarques no período da pesquisa, e 22 usuários não tiveram números de 

telefone válidos. Além disso, foi possível entrar em contato em um segundo momento somente 

com 226 usuários, devido a necessidade de um tempo maior para o desenvolvimento da 

pesquisa ocasionado principalmente pela disponibilidade de horário do usuário, fazendo com 

que fosse pausada a pesquisa pelo pouco tempo disponível para sua realização, não sendo 

possível realizar a pesquisa com 112 pessoas, além de ter começado a apresentar indícios de 

esquecimento dos usuários entrevistados quanto aos deslocamentos, fazendo utilização de 

alguns meios de validação como histórico de localização do aplicativo Google Maps ou 

verificação de conversas no dia dos deslocamentos. Sendo possível ver a distribuição na Figura 

15. 

Terminal Integrado do 

Benedito Bentes 

Av. Menino Marcelo e 

Conj. José Tenório 

Av. Fernandes Lima 

próximo à Av. Rotary 
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Figura 15: Distribuição da amostragem a partir dos dados de campo 

 

Fonte: Autor (2022) 

Com isso, para um grau de confiança de 95%, atribuindo 1,96 ao valor de z, 

considerando 0,5 para o valor de p e uma amostra de 226 usuários, além da população de 123 

mil usuários, aplicando na Equação 7 foi possível obter um erro da amostragem de 6,5%. 

4.4.1 Resultados 

Após o segundo contato, perguntando sobre os deslocamentos dos usuários, foi 

possível realizar as seguintes observações: 

• 11 usuários relataram não ter registrado pelo menos um embarque ao longo da 

semana, cerca de 4,8%; 

• 27 usuários não concordaram com o local de pelo menos um embarque, cerca de 

11,9%. Destes, 22 pessoas alegaram que o motivo foi pelo fato de o ônibus estar em situação 

de lotação, dificultando o acesso à catraca no momento em que embarcou no veículo. Para o 

restante, não houveram motivos, sendo um possível erro de cadastro das informações pela 

empresa concessionária; 

• 82 entrevistados falaram que usaram outro meio de transporte em pelo menos 

uma viagem complementar com a utilização do transporte público por ônibus, não 

possibilitando na identificação de seu destino para esses casos, sendo cerca de 36,3%; 

• Foram encontrados 16 usuários com a identificação de um possível empréstimo 

do cartão de transporte para outro usuário durante o deslocamento do usuário principa l, 

confirmado pelos mesmos posteriormente, sendo quase 7,0%; 

• 110 usuários concordaram com todos os locais de embarque e deslocamentos 

encontrados, cerca de 48,7%; 

32 22

226

112

Dados inválidos Dados inválidos Dados válidos Dados válidos

Sem embarques Sem telefone Entrevistados Não-entrevistados
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• Com um total de 137 usuários com deslocamentos definidos, apenas 27 não 

concordaram com o que foi apresentado, cerca de 19,7%; 

• Todos os usuários entrevistados apresentaram ter realizado tarefas ao longo do 

dia e não apresentaram deslocamentos que se originavam em um dia e tinha destino em outro. 

4.4.2 Quantificação do erro 

• Não existiram usuários que discordaram totalmente, tiveram 27 pessoas 

concordando parcialmente e 199 concordando totalmente com o local de embarque encontrado , 

conforme Figura 16. 

Figura 16: Distribuição da opinião dos entrevistados quanto ao local de embarque 

 

Fonte: Autor (2022) 

Atribuindo um valor de 0%, 50% e 100% para cada situação, respectivamente, e 

realizando uma média ponderada, temos que a taxa de acerto da localização do usuário foi de 

94,0% ± 6,5%; 

•  Para os deslocamentos definidos, com origem e destino e um total de 137 

pessoas, não houveram usuários entrevistados que discordaram totalmente, houveram 27 que 

concordaram parcialmente e 110 usuários concordaram totalmente, como visto na Figura 17. 

Figura 17: Distribuição da opinião dos entrevistados quanto ao deslocamento definido  

 

Fonte: Autor (2022) 
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Atribuindo um valor de 0%, 50% e 100% para cada situação, respectivamente, e 

fazendo uma média ponderada posteriormente, foi possível obter uma taxa de acerto para 

definição dos deslocamentos de aproximadamente 90,1% ± 6,5%. 

4.5 Adequação Do Modelo 

4.5.1 Delimitação de horário 

Como visto nos resultados da pesquisa de campo, todos os usuários apresentaram 

realização de atividades no mesmo dia, com isso para aplicação da modelagem de dados para o 

desembarque do usuário foi delimitada para um horário entre 00:00 e 23:59 de cada dia. Sendo 

assim, o retorno ao primeiro ponto de origem seria dia por dia, e não como uma série temporal 

contínua. 

4.5.2 Identificação de mais de um usuário no mesmo cartão de transporte 

Para esta situação foi considerado que existe uma outra pessoa quando houver um 

embarque em um veículo e o segundo embarque for no mesmo veículo e sentido de viagem 

igual ao primeiro, ou sentido de viagem diferentes mas com um intervalo entre um embarque e 

outro seja em menos de 10 minutos para os casos em que o usuário embarcou próximo ao ponto 

de retorno e o segundo embarque alguns minutos depois. Em média, o segundo embarque é 

realizado em um minuto. 

Quando houver a contabilização, em qualquer tipo de cartão de transporte, com 

exceção do tipo “Especial com acompanhante”, só será contabilizado o local de origem do 

segundo usuário isoladamente mesmo que seja identificado outro segundo embarque que seja 

possível caracterizar um deslocamento, pelo fato de não haver uma forma de identificar que é 

a mesma pessoa tendo em vista que pode ser o usuário principal, e duas outras pessoas em 

situações diferentes, ou o usuário principal acompanhado de outra pessoa. 

Além disso, como a regra do cartão do tipo “Especial com acompanhante” define 

que o usuário principal esteja acompanhado, consegue-se ter certeza que são dois usuários 

realizando os deslocamentos.



33 
 

4.5.3 Erro no local de embarque 

Para este caso, sendo a maioria relacionados à lotação do veículo, houveram poucos 

metros de divergência do local. Como estão sendo utilizados os bairros, sendo áreas com grande 

extensão, consegue-se diminuir este erro. 

4.5.4 Usuários somente com um embarque no dia 

Tendo em vista a grande quantidade de usuários que utilizaram outros meios de 

transporte de forma complementar para o deslocamento, além de pessoas compartilhando o 

cartão de transporte, foi realizada uma contabilização da origem destes usuários. 

Como solução, será feita a matriz origem-destino com os deslocamentos definidos 

e ao final será adicionado a origem da matriz já montada com a lista de origem dos usuários 

desta seção como projeção de demanda aplicado ao modelo de distribuição de viagens 

utilizando o método de crescimento uniforme. Onde, para o cálculo do fator de crescimento de 

cada bairro, será utilizada a Equação 4, e para o cálculo da demanda interbairro projetada, será 

utilizada a Equação 5. 

E por meio de um processo iterativo, é possível determinar o deslocamento das 

pessoas que tenham somente a origem contabilizada, aplicando a proporcionalidade dos 

deslocamentos já encontrados na matriz principal.
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5 RESULTADOS 

Com os resultados da pesquisa de campo, na qual foi possível quantificar a taxa de 

acerto para o local de embarque de 94,0% ± 6,5% e uma taxa de acerto de 90,1% ± 6,5% para 

a definição do deslocamento, determinando o local de origem e destino, viu-se que as hipóteses 

levantadas na metodologia aplicada para determinação do local de embarque e desembarque se 

aproximam da utilização dos usuários do transporte público por ônibus na vida real, sendo assim 

bem fundamentadas. 

Além disso, os únicos erros encontrados quanto ao local de embarque se deram pela 

situação de lotação do veículo, a qual dificultou o acesso do usuário ao validador no momento 

de embarque no veículo além de um possível erro de cadastro das informações no sistema de 

acompanhamento e controle, fazendo com que diminuísse a precisão do método utilizado.  

Sendo responsável pela imprecisão do local de embarque de 11,9% de todos os usuários 

entrevistados. 

Com a metodologia aplicada, identificou-se 827.986 deslocamentos e 296.237 

embarques sem destino, sendo 26,35% do total quantificado, que foram projetados conforme 

Equação 4 e Equação 5. Concomitante a isso, houve uma perda de dados de 6,63% ocorridos 

possivelmente pela falta de dados no detalhamento de viagem dos veículos, equivalente ao valor 

encontrado na pesquisa de campo de 4,8% ± 6,5%.  

Outrossim, existem ainda os dados provenientes do pagamento com cartão de 

crédito, débito e qr code, que chegam a 3,0% do total de embarques nesse período, como 

informado pelo órgão gestor. Para este caso, não podem ser guardados dados financeiros dos 

usuários e não foram passados dados dessa natureza para a pesquisa. Com isso, a metodologia 

aplicada conseguiu quantificar o deslocamento de 90,9% de todo o sistema. (Figura 18) 

Figura 18: Distribuição da quantidade de deslocamentos definidos no sistema 

 

Fonte: Autor (2022) 

66,9%

23,9%

6,1% 3,0%

Real Projetado Sem informações Sem informações

Deslocamentos definidos Embarques sem destino Perda de dados Pagamentos em cartão de

crédito, débito e qr code
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Após a construção da matriz origem-destino do transporte público por ônibus, 

conforme pode ser visto no APÊNDICE A, foi possível obter a origem e o destino dos usuários 

em um dia útil típico recente. Com isso, percebe-se que existe um alto fluxo de deslocamento 

intrabairro nos bairros da Cidade Universitária, Benedito Bentes e Tabuleiro do Martins, com 

6.449, 7.434 e 1.988 deslocamentos respectivamente, que são bairros da parte alta da cidade 

que concentram as linhas alimentadoras, que levam os usuários para o terminal principal onde 

encontra outras linhas com outros destinos na cidade. 

Temos ainda, que os principais destinos dos usuários do transporte público por 

ônibus na cidade de Maceió encontram-se nos bairros do Centro, Farol e Jatiúca. Concomitante 

a isso, há também a presença de subcentralidades, com é o caso dos usuários com origem nos 

bairros do litoral norte (Ipioca, Garça Torta, Riacho Doce, Guaxuma e Jacarecica) tendo como 

um dos principais destinos o bairro da Cruz das Almas, possivelmente pela alta atratividade 

com presença de shopping, faculdade, escolas, entre outros, além da presença de um termina l 

integrado na região, que aumenta a possibilidade de destino dos usuários. 

Além disso, o tempo gasto na realização da construção da matriz, se fosse feito em 

sequência contínua, seria 871,06 minutos (Figura 19). Com exceção da obtenção das 

informações da utilização do cartão de transporte, todos os passos realizados para produzir a 

matriz foram listados, sendo eles: 

1. Obtenção de dados (Informações sobre o detalhamento de viagem e 

paradas); 

2. Tratamento de dados (Espacialização das paradas); 

3. Tratamento de dados (Detalhamento de viagem); 

4. Modelagem de dados (Embarques); 

5. Modelagem de dados (Desembarques); 

6. Construção da matriz origem-destino. 

Figura 19: Tempo total em minutos para construção da matriz origem-destino 

 

Fonte: Autor (2022) 
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6 CONCLUSÃO 

Após análise dos resultados, conclui-se que a metodologia desenvolvida para 

definir o deslocamento dos usuários é, de certa forma, bem eficaz, com uma alta taxa de acerto 

para o local de embarque e deslocamento do usuário, com 94,0% e 90,1% respectivamente, 

além de contar com uma margem de erro de 6,5%, possibilitando em decisões melhores no 

planejamento de transporte pelo órgão gestor. 

Foi possível também determinar o deslocamento de 90,9% dos usuários em um 

típico dia útil, perdendo dados somente com o erro ou falta de cadastro das informações no 

sistema de acompanhamento e controle e devido a impossibilidade de guardar os dados a partir 

do pagamento com cartão de crédito, débito e qr code. 

Para o primeiro problema, temos que uma fiscalização pela SMTT seja realizada 

acerca disso, para que não haja perda de dados na construção do modelo, o que não ocorre, 

segundo o órgão gestor, tendo em vista que a fiscalização atual é de caráter mais reativo, ou 

seja, com base em reclamações de usuários. Para o segundo, sugere-se que seja implementado 

ao sistema de bilhetagem eletrônica um método para que a cada utilização do pagamento 

diferente do cartão de transporte seja identificado com um token único para determinação do 

local de embarque sem destino, fazendo com que o local de destino seja projetado como as 

outras situações. 

Ainda temos que se faz necessário a obtenção de dados de outras bases de dados 

que contenham a origem e destino da população como a base de deslocamento por transporte 

por aplicativo para que se tenha uma matriz origem-destino ainda mais abrangente. 

Além disso, uma metodologia que define a matriz com dados que estão em mãos 

do órgão gestor faz com que seja realizado de maneira recorrente, como neste presente trabalho, 

no qual foi possível realizar a metodologia de embarque duas vezes num intervalo de três meses. 

Simultaneamente, apresentou um tempo de execução bem baixo, um total de 871 minutos, 

comparado a outros métodos de definição de uma matriz origem-destino do transporte público 

por ônibus, como a estimação por amostragem direta, contagem de tráfego e pesquisa 

domiciliar, ambos sendo realizados com pesquisa de campo.  

Com esta metodologia que descreve bem o deslocamento dos usuários, é possível 

melhorar o atendimento para a população, tanto na criação de novas linhas como no redesenho 

do itinerário das que já existem, além de oferecer um serviço equivalente a demanda definida. 

Temos ainda o redirecionamento de custos no caso da mudança de atendimento das linhas 
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aliados aos benefícios existentes como a integração temporal, que aumenta a possibilidade de 

destinos aos usuários. Além disso, o órgão gestor se encontraria em uma posição mais preditiva 

do que reativa, baseando-se em dados do transporte público além das já utilizadas reclamações 

de usuários. 

Para continuação do trabalho, fica como sugestão um método para identificação do 

transbordo do usuário, onde este faz a utilização de dois embarques para chegar no seu destino 

final, sem ser necessariamente uma integração temporal ou física. Como pode ser visto na 

matriz gerada no APÊNDICE A, onde temos um alto fluxo de deslocamento intrabairro na 

Cidade Universitária e Benedito Bentes, locais onde concentram as linhas alimentadoras, que 

levam os usuários para o terminal principal onde encontra outras linhas com outros destinos na 

cidade. 

Como outra proposta de continuação, fica a possibilidade de quantificar o tempo de 

percurso no deslocamento do usuário, com o qual faz-se necessário para quantificar 

informações como qualidade de viagem do usuário quanto ao tempo gasto no deslocamento 

entre a origem e o destino. 
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APÊNDICE A: MATRIZ ORIGEM-DESTINO 
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Antares
539,7 174,7 0,8 1.897,3 3,0 16,7 252,5 4,2 0,5 663,5 53,9 136,6 335,9 104,7 1,3 0,5 173,6 36,4 6,5 26,5 251,3 19,6 23,1 160,2 22,6 63,0 5,9 67,3 2,2 33,0 33,4 34,4 35,8 154,0 - 1,2 143,4 33,3 3,4 3,8 28,8 211,0 5,7 162,5 337,7 14,6 315,9 53,9 45,4 

Barro Duro

186,2 197,5 2,1 330,9 0,8 3,1 143,8 14,9 0,5 379,5 7,4 131,6 114,5 115,5 - 1,4 175,5 7,9 5,6 8,5 229,6 12,5 3,7 74,4 8,6 31,4 13,7 37,8 1,6 33,3 31,4 16,3 17,8 71,2 - 1,8 65,5 25,0 2,5 0,8 1,7 38,0 9,8 95,6 282,9 39,2 114,4 34,3 19,2 

Bebedouro

0,5 1,9 15,1 2,2 2,3 0,5 29,6 57,9 30,9 13,6 57,3 1,1 33,0 5,7 9,8 - 14,8 0,3 - 0,3 10,6 0,3 1,5 3,3 8,3 0,3 - 1,1 - 76,3 31,4 5,5 2,1 4,3 - - 1,9 4,0 - 2,5 89,8 7,5 1,3 2,9 1,6 - 51,9 6,8 0,6 

Benedito Bentes
1.679,4 340,2 3,0 7.434,6 34,9 75,7 815,5 8,9 2,8 1.200,4 213,9 463,4 1.071,2 193,7 9,8 5,1 561,6 251,0 41,0 223,1 288,7 118,5 88,3 1.184,8 96,4 657,1 5,8 213,8 5,9 57,8 95,6 159,3 73,6 394,9 - 1,5 411,3 161,5 10,1 7,2 180,4 424,1 18,0 152,4 585,1 12,0 893,3 106,8 59,9 

Bom Parto

2,7 1,9 1,4 37,5 1,1 - 19,4 5,2 1,4 9,5 6,6 2,2 13,0 9,1 0,5 - 2,7 0,3 1,5 0,6 4,1 0,3 - 10,0 7,7 0,5 - 2,8 - 6,8 4,9 1,1 23,8 8,6 - 0,6 2,7 7,5 - - 4,2 0,8 - 1,5 7,9 0,6 3,2 19,7 1,3 

Canaã

26,4 3,1 0,5 77,7 - 3,6 16,8 14,1 0,3 160,1 79,3 1,3 15,2 1,1 11,8 - 14,4 1,1 - 0,3 0,8 0,3 5,9 3,7 0,8 1,3 10,1 1,1 - 78,4 4,2 2,4 0,3 0,8 - - 2,1 0,3 0,3 6,2 20,6 25,5 12,3 67,3 1,8 - 192,8 2,6 -

Centro
269,8 152,2 41,6 834,5 16,5 35,5 418,8 179,0 60,7 1.266,0 909,8 334,7 1.125,5 438,4 174,1 35,8 424,4 60,5 148,6 82,4 644,1 38,4 27,3 320,1 77,7 267,8 88,9 121,9 41,7 431,6 287,7 65,2 238,5 171,4 9,7 41,2 295,8 204,4 111,6 209,2 222,3 337,0 130,4 273,8 394,3 116,1 1.161,3 321,2 307,5 

Chã da Jaqueira

4,5 13,8 56,5 7,5 5,9 11,6 177,0 206,9 4,9 13,8 5,7 8,9 243,7 5,0 0,3 0,3 138,9 0,3 1,6 - 16,4 10,8 90,6 235,1 20,2 11,5 0,9 31,3 0,3 287,1 53,0 34,3 16,9 134,3 - 1,3 107,3 19,9 0,3 0,6 3,6 14,7 10,3 4,9 5,3 0,9 48,9 34,6 6,9 

Chã de Bebedouro

0,3 0,8 22,4 1,4 1,7 0,3 53,8 2,9 24,7 38,7 17,2 0,5 150,7 6,4 11,4 0,3 21,0 0,3 0,6 0,3 17,6 7,0 - 35,0 4,2 27,5 0,6 22,2 - 5,3 35,6 20,7 5,2 49,3 - - 21,0 5,3 - 10,9 123,0 0,8 - 7,2 2,5 - 23,3 5,8 2,6 

Cidade Universitária
653,6 369,2 17,0 1.141,6 8,8 134,3 1.172,5 23,7 41,1 6.449,3 430,1 342,4 1.557,9 205,1 24,5 4,5 839,6 19,7 18,6 31,7 401,1 99,2 145,2 606,9 76,2 263,4 5,3 309,0 2,8 157,4 367,9 196,0 72,8 624,5 0,3 8,9 447,1 100,8 5,8 15,1 399,5 512,2 32,8 645,7 581,7 20,5 1.410,4 167,5 61,2 

Clima Bom

63,7 7,8 52,3 212,1 7,4 76,6 881,6 8,3 23,1 389,4 920,0 15,6 847,3 14,3 20,0 - 487,4 5,0 5,7 6,8 57,0 78,9 78,0 624,2 26,5 57,3 1,4 110,7 - 36,9 98,8 120,3 25,5 332,8 0,3 3,0 191,8 38,8 - 14,7 295,7 161,1 11,1 71,8 22,2 0,9 442,9 71,4 7,1 

Cruz das Almas
131,4 123,2 1,8 441,7 3,2 3,0 347,3 4,9 0,5 314,5 18,8 691,8 221,7 257,1 0,5 113,0 165,4 153,3 418,4 240,0 438,8 42,1 4,4 487,4 26,8 183,2 27,0 103,4 179,9 40,9 69,0 14,0 57,6 191,4 0,3 13,6 185,6 133,9 233,7 4,2 4,4 22,9 17,7 133,9 198,4 85,5 131,2 93,0 116,4 

Farol
368,3 110,1 40,2 1.038,9 18,1 30,4 1.348,0 235,4 134,5 1.542,4 819,0 178,5 1.507,5 386,6 115,4 4,3 551,1 17,4 17,7 20,5 505,9 129,0 36,4 658,8 112,8 233,1 129,9 281,6 4,0 623,2 420,3 82,7 232,1 467,0 1,7 36,3 654,7 186,2 10,7 153,5 240,8 340,8 143,2 502,7 604,0 69,7 1.508,9 247,6 227,7 

Feitosa

99,5 116,1 5,0 186,7 11,8 2,7 441,6 4,7 4,5 192,1 12,1 247,3 394,0 625,2 1,9 0,6 110,7 2,8 3,1 8,6 450,7 24,5 2,1 149,8 57,1 39,4 13,2 94,6 0,3 24,1 49,3 11,1 29,0 212,5 0,3 0,9 147,4 70,4 0,3 5,1 19,4 16,6 5,4 53,6 148,8 20,4 76,9 82,4 15,5 

Fernão Velho

0,5 0,8 12,9 3,6 - 7,5 160,6 0,9 24,3 17,8 15,3 1,1 118,5 5,1 99,4 0,3 58,9 - 0,3 - 17,1 8,8 6,4 15,8 0,9 18,1 - 23,8 - 5,2 13,5 9,7 - 36,0 0,3 - 12,0 1,1 - 122,5 229,6 23,8 1,9 1,5 1,4 - 116,5 3,6 -

Garça Torta

0,3 0,8 0,8 8,0 - - 36,6 - - 5,3 1,1 119,0 1,3 0,9 0,3 13,3 0,8 22,0 21,7 19,7 2,6 6,3 - 39,6 3,0 18,1 - 3,3 9,8 1,4 0,5 - 2,4 10,0 - 1,2 14,6 17,5 29,7 - - 0,5 - 2,1 - - 2,4 3,9 13,8 

Gruta de Lourdes
207,2 200,9 9,4 571,2 3,5 32,0 322,0 143,4 9,0 946,8 529,4 159,4 477,1 121,7 61,4 0,3 542,2 7,8 10,5 19,0 239,3 24,7 32,1 157,3 25,2 62,5 91,6 51,9 1,6 460,2 125,2 74,2 57,9 115,2 - 7,9 143,4 43,8 4,4 70,1 101,9 220,9 121,5 379,7 495,9 42,4 878,4 65,2 53,5 

Guaxuma

34,4 6,8 0,3 281,8 0,3 1,1 59,5 1,2 0,3 21,9 4,6 148,4 18,2 4,0 - 27,7 10,0 54,8 48,7 37,8 6,5 4,9 0,3 64,6 3,5 36,2 - 7,3 29,5 3,3 1,8 1,1 3,9 30,5 - 0,6 30,1 29,8 51,8 0,3 1,2 8,8 0,5 5,0 9,7 1,8 16,9 8,9 17,6 

Ipioca

2,3 4,1 - 29,2 0,6 - 149,1 0,6 0,9 16,9 1,2 429,3 7,9 5,8 0,6 22,0 8,5 73,6 412,3 51,8 10,6 7,0 0,3 180,1 13,9 61,7 0,6 50,3 119,4 4,7 3,9 1,2 3,5 111,9 0,7 5,2 75,0 73,1 91,0 0,6 0,8 0,6 1,7 6,6 4,6 2,3 8,0 26,4 27,9 

Jacarecica

12,9 7,4 - 323,0 0,3 - 75,1 - - 33,1 3,2 238,8 7,7 5,5 0,3 18,1 6,2 34,8 56,2 65,4 10,5 9,3 0,2 116,3 6,3 52,1 - 8,4 24,0 3,2 1,8 0,3 4,4 28,2 - 6,0 31,8 32,8 41,2 0,8 0,7 1,6 0,5 5,7 11,5 16,1 9,9 13,0 33,6 

Jacintinho
265,3 223,8 10,0 282,3 4,8 1,4 622,4 17,1 18,8 401,4 54,1 444,7 498,3 440,2 13,3 1,2 216,2 6,4 18,1 8,5 965,9 67,8 2,9 205,0 23,3 96,9 20,8 201,4 2,6 44,1 69,4 14,8 80,1 384,8 - 2,5 417,9 180,5 6,6 21,0 51,4 17,7 13,9 102,3 303,4 72,7 171,0 187,1 62,7 

Jaraguá

21,4 11,4 1,3 117,2 - 1,8 29,8 8,5 3,3 95,8 78,2 49,0 128,4 22,0 4,3 6,1 32,6 5,8 7,5 11,8 61,9 33,9 2,8 124,8 6,3 42,0 2,2 69,5 5,8 19,7 17,0 5,4 5,9 78,8 4,5 5,4 69,7 7,8 16,2 4,7 13,1 21,9 5,7 35,4 35,7 7,4 107,2 9,0 9,5 

Jardim Petrópolis

39,9 1,5 0,8 110,7 - - 10,3 27,2 0,3 217,4 90,0 0,5 19,5 1,3 8,3 0,3 13,4 0,5 0,3 3,0 1,9 0,8 6,4 10,2 - 1,7 0,8 1,3 - 101,8 4,8 2,0 0,3 4,2 0,3 - 3,2 0,5 - 16,3 21,2 40,8 4,9 93,8 3,0 - 245,6 1,1 0,6 

Jatiúca
165,2 85,0 6,5 1.183,8 11,3 8,6 234,3 240,5 32,4 631,5 605,8 536,2 545,1 163,6 11,6 55,8 197,2 78,2 220,7 135,0 214,6 100,2 19,7 704,1 24,7 228,8 35,3 205,0 70,9 370,9 145,0 18,2 68,1 411,5 1,2 28,7 253,9 96,3 122,1 20,5 55,6 183,9 70,3 306,0 224,0 125,8 594,8 98,8 146,1 

Levada

20,6 8,3 8,3 82,0 6,1 1,1 75,3 20,2 5,9 78,2 24,1 15,5 82,2 51,3 0,8 2,0 20,3 2,6 16,8 11,4 11,3 4,2 0,3 20,8 40,1 13,4 17,7 7,9 3,4 22,1 16,8 3,3 135,2 19,6 0,6 45,4 20,3 79,8 7,7 0,6 10,5 2,7 4,9 20,6 18,6 13,8 18,2 188,4 178,8 

Mangabeiras

56,3 24,0 3,2 630,5 2,2 1,8 298,5 8,3 30,2 252,8 40,3 132,4 323,9 27,0 15,7 11,7 87,1 32,2 35,8 37,6 93,6 36,4 5,9 228,3 30,9 115,1 16,0 47,3 7,5 36,5 45,4 7,4 58,7 87,1 1,2 15,3 192,6 117,0 18,4 21,5 35,3 22,0 24,8 106,9 31,9 6,7 141,4 105,2 117,6 

Ouro Preto

5,2 10,3 - 5,8 - 31,7 89,8 0,6 0,3 5,3 1,1 22,0 138,4 12,2 - - 79,7 - - - 19,7 2,2 1,5 36,9 14,5 14,6 32,3 20,9 0,3 2,7 17,1 27,0 7,2 47,6 - 0,3 18,5 2,9 - 0,3 0,2 1,1 2,9 1,8 17,9 0,9 4,8 17,6 1,9 

Pajuçara

68,1 35,2 1,4 214,1 3,4 2,4 116,6 31,8 22,0 329,1 104,2 112,5 256,2 94,2 24,0 3,6 67,2 9,2 49,4 11,7 206,8 54,4 5,1 208,3 12,6 56,1 17,3 166,6 9,5 60,1 68,2 7,6 24,1 230,8 1,8 21,2 70,6 45,9 12,4 46,1 32,3 37,7 17,4 159,0 73,0 37,3 245,5 47,1 34,9 

Pescaria

1,1 2,1 - 5,7 - - 40,7 0,3 - 7,4 0,8 173,6 3,1 1,1 - 10,0 2,9 30,8 113,0 20,8 4,0 7,0 - 53,1 4,6 13,0 0,8 12,6 67,5 1,9 1,0 - 1,2 26,1 - 0,9 24,0 17,5 34,3 - - 0,8 - 4,1 0,8 - 3,4 11,1 8,4 

Petropolis

16,5 22,7 79,9 25,5 7,6 69,2 468,0 340,1 5,7 72,9 18,3 48,3 662,3 24,9 3,2 1,1 477,1 1,4 8,4 3,2 44,4 27,7 181,1 367,2 28,5 41,4 2,5 54,6 1,4 816,7 129,9 91,4 24,5 199,1 - 1,8 237,6 21,4 0,3 5,0 19,2 77,6 23,1 29,8 15,9 1,5 146,7 51,5 17,0 

Pinheiro

13,3 24,4 22,6 53,5 6,1 2,2 465,6 31,6 42,5 152,9 50,3 78,9 614,2 52,6 7,3 0,8 81,0 2,6 6,0 3,8 61,3 38,5 3,8 228,9 33,6 56,7 6,2 107,1 1,0 61,2 47,5 108,9 77,6 188,4 0,3 9,9 195,7 40,8 1,1 12,5 36,6 23,4 8,9 35,4 34,3 4,7 73,6 71,3 68,4 

Pitanguinha

45,0 16,8 6,3 168,5 0,3 7,7 23,6 37,7 18,8 226,5 127,1 6,9 50,5 7,9 9,5 - 137,8 0,8 0,6 3,3 6,1 2,2 7,4 6,1 1,5 0,8 32,1 3,6 - 100,2 99,2 6,0 3,3 7,1 - - 7,3 2,0 - 14,0 32,5 48,3 29,0 75,5 85,2 6,3 218,5 3,6 3,4 

Ponta Grossa

35,8 18,1 3,5 66,7 20,9 1,4 250,6 19,0 3,8 73,4 24,5 59,3 240,4 29,5 0,3 3,3 59,0 4,5 3,2 7,0 77,5 10,1 0,3 70,0 101,9 50,6 7,6 22,7 1,2 24,8 67,1 8,4 111,0 53,3 2,9 8,4 105,6 64,9 4,3 2,4 17,0 7,3 6,2 57,9 45,5 3,8 47,5 113,6 102,2 

Ponta Verde
162,1 78,1 12,5 380,6 8,1 3,8 176,3 134,0 49,5 676,0 323,5 210,1 456,3 218,5 32,3 10,0 157,7 28,0 102,2 32,4 409,6 61,7 9,3 392,1 29,6 82,7 43,9 195,1 19,0 201,8 109,7 17,5 56,5 319,1 3,4 18,6 217,7 66,9 23,8 56,5 67,8 138,8 60,0 298,2 181,1 82,7 522,7 87,5 127,6 

Ponta da Terra

- - - - - - 11,2 - - - - - 0,8 0,3 0,3 - - - 0,3 - 0,3 4,0 0,3 1,2 1,9 0,9 - 1,5 - - 0,3 - 3,5 4,2 1,0 0,3 2,0 14,5 - - - - - - - - - 11,3 -

Pontal da Barra

0,9 0,6 - 1,2 - - 39,6 0,9 0,3 6,8 1,4 16,8 32,2 1,2 - 0,9 11,2 0,9 3,6 7,3 2,2 6,1 - 29,0 42,8 13,4 - 21,0 0,3 2,0 10,4 0,3 9,5 17,8 0,6 36,4 8,6 55,2 0,6 0,3 0,5 - 0,3 8,4 0,9 26,5 10,0 91,3 5,7 

Poço
149,3 71,4 3,4 404,8 2,5 10,3 314,5 111,5 15,3 439,9 168,1 160,0 716,4 134,5 8,4 13,1 205,2 31,9 68,9 35,2 413,2 58,3 9,4 312,6 29,9 179,6 14,2 71,9 22,0 231,1 143,3 24,7 104,4 202,7 1,5 8,3 342,7 133,4 52,0 10,8 36,8 102,2 47,2 185,0 173,0 38,8 344,1 103,1 136,1 

Prado

34,8 29,8 4,4 157,2 4,6 0,5 191,7 18,3 5,6 90,7 32,6 152,0 150,8 69,1 0,5 17,3 39,0 33,5 85,9 38,0 192,9 14,8 1,8 117,5 60,5 115,6 2,8 52,4 19,2 16,7 29,9 6,4 50,1 74,1 15,6 54,2 138,1 78,0 77,2 0,8 17,7 6,7 7,8 68,3 50,5 37,3 45,6 120,2 46,8 

Riacho Doce

0,3 2,2 - 7,3 0,3 0,3 108,4 0,3 - 9,6 - 228,3 6,5 1,5 - 24,6 3,2 61,1 81,0 38,3 7,2 15,1 - 94,7 6,9 43,5 - 10,8 40,8 3,1 2,4 0,3 4,6 27,6 - 2,5 67,8 68,2 90,3 0,6 - 0,8 0,5 2,7 1,9 0,3 4,1 20,0 42,1 

Rio Novo

1,4 1,4 3,7 4,8 1,5 5,8 186,6 0,9 12,9 12,9 13,2 1,7 154,9 5,3 121,8 0,3 70,4 0,3 0,6 0,3 25,4 7,1 13,8 29,2 1,8 21,7 0,3 50,9 - 7,6 17,6 18,2 0,3 62,6 - 0,3 18,5 1,8 0,6 116,5 285,3 25,9 2,2 2,7 2,2 - 100,7 2,5 1,3 

Santa Amélia

42,4 2,2 73,4 207,2 4,6 18,8 226,4 10,4 103,6 389,6 295,2 2,6 241,8 15,5 202,7 - 109,2 2,8 1,6 2,7 48,0 12,0 17,2 51,8 12,4 32,6 0,2 32,4 - 29,0 43,8 28,0 16,7 70,8 - 1,1 34,0 17,9 0,5 284,8 273,3 35,3 3,3 32,9 8,2 1,1 233,7 39,4 3,7 

Santa Lúcia
242,3 31,9 2,9 432,3 1,1 19,7 300,4 7,5 1,3 593,5 184,1 10,6 321,7 17,8 28,6 - 179,3 7,3 1,5 4,5 11,3 11,3 24,6 154,1 2,8 15,0 - 26,8 1,1 49,7 45,5 35,1 6,6 125,9 - - 99,3 5,2 - 31,8 42,1 446,9 14,6 239,5 48,0 1,7 572,1 16,9 3,3 

Santo Amaro

3,1 7,9 - 9,6 - 10,5 156,3 6,1 - 16,0 3,9 19,6 166,7 4,7 1,6 - 126,2 - 2,7 - 15,2 8,2 3,5 75,0 6,8 23,9 1,9 16,9 - 12,6 21,5 28,6 7,8 65,8 - - 56,1 9,1 - 0,8 1,7 8,2 8,0 4,8 6,0 0,9 13,7 9,5 8,5 

Santos Dumont
190,0 97,1 3,5 127,0 1,8 55,1 309,9 5,8 6,7 501,0 83,7 149,4 510,0 57,5 3,5 1,5 339,1 2,4 6,8 8,7 108,1 46,4 66,2 309,0 21,5 102,4 3,2 168,3 1,8 69,4 109,2 72,1 60,8 321,6 0,3 8,1 188,8 69,4 3,4 3,0 31,5 196,0 11,8 446,5 163,1 9,5 400,1 77,4 53,0 

Serraria
342,7 288,5 2,4 555,5 7,8 6,4 404,6 4,5 3,5 556,7 18,3 203,3 625,9 156,3 1,6 0,5 481,3 8,2 9,8 15,4 300,1 37,9 5,7 209,5 21,2 46,3 27,0 78,9 1,4 20,1 75,8 78,9 47,5 171,8 0,3 2,4 169,1 50,3 1,4 1,9 5,8 45,0 3,4 142,1 882,3 30,1 134,2 51,3 45,2 

São Jorge

17,0 52,7 - 11,8 0,3 0,3 113,0 0,9 - 16,0 0,9 96,8 75,1 21,5 - 0,3 36,9 0,9 3,3 7,3 60,2 8,2 0,3 114,7 17,0 11,2 0,9 41,0 0,3 1,2 6,3 10,0 5,1 82,5 - 22,2 43,9 34,5 0,3 - 0,3 0,3 - 8,1 24,2 62,0 4,3 11,1 22,1 

Tabuleiro do Martins
372,3 118,3 45,0 770,5 3,6 170,2 1.153,7 67,4 20,3 1.407,2 441,1 157,2 1.568,6 77,3 130,7 3,3 840,2 11,2 13,1 15,4 174,7 117,8 178,3 585,9 28,4 122,9 10,0 271,4 2,2 243,7 171,7 204,8 49,0 557,0 - 11,6 369,3 48,1 3,7 84,8 218,3 512,6 28,0 378,3 137,7 5,3 1.988,2 106,6 39,7 

Trapiche da Barra

50,6 33,2 8,6 96,6 19,4 3,0 335,9 33,8 6,1 172,0 61,5 95,9 238,4 80,0 3,4 4,1 68,9 9,4 29,1 16,9 180,3 14,5 2,1 112,9 151,8 96,3 20,0 50,9 9,1 49,1 51,3 8,3 107,5 87,3 11,1 93,7 117,4 125,8 18,5 1,8 30,2 18,3 11,7 73,4 53,5 11,3 103,2 201,6 100,7 

Vergel do Lago

46,2 16,8 1,5 42,6 1,3 0,3 319,0 5,7 1,2 63,0 6,6 120,8 223,2 12,5 - 15,9 62,0 21,8 26,3 37,1 58,1 14,8 0,6 144,3 136,2 122,2 1,8 34,1 5,3 14,4 55,1 6,4 109,8 125,8 1,0 6,1 143,0 63,7 48,7 0,9 1,9 5,9 7,1 46,7 38,1 23,9 33,2 98,9 230,1 

APÊNDICE A: MATRIZ ORIGEM-DESTINO


