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RESUMO

A operação do sistema de transporte público de passageiros (STPP) é complexa, pois envolve

diversos atores e sofre a interferência de diversas atividades. O monitoramento, a análise e

a avaliação se tornam de difícil mensuração. Tradicionalmente, a mensuração da operação é

realizada através de pesquisas amostrais ou utiliza informações simplificadas, trazendo consigo

grande incerteza. Nos últimos anos, a utilização de Intelligent Transport Systems (ITS) permite a

produção de dados da oferta e demanda de transporte público através de sistemas de controle de

tarifa e de passageiros, de monitoramento usando Global Positioning System (GPS) e General

Transit Feed Specification (GTFS), possibilitando a criação de base de dados para analisar padrões

da viagem e comportamento do usuário, estimação de origens e destinos, análise de desempenho,

planejamento do sistema, dentre outras aplicações. Nesta tese desenvolve-se uma metodologia

de análise de desempenho da operação do transporte público com o uso de dados massivos. A

pesquisa tem como finalidade contribuir para a melhoria do desempenho da prestação do serviço

do transporte público. Para avaliar a aplicação da metodologia proposta, foram utilizados os dados

do sistema de transporte público da Região Metropolitana de Fortaleza. Foram caracterizados

aspectos operacionais no tempo-espaço, além de realizar análise de desempenho operacional,

com foco em avaliar em quais elementos a operação pode ser melhorada, para se tornar eficiente.

O Sistema de Transporte Público de Passageiros pode ser avaliado sob os pontos de vista do

usuário, do operador, da sociedade e do poder público, considerando fatores internos e externos.

Foi aplicado o método de Data Envelopment Analysis (DEA) em quatro etapas, que permitiu

avaliar o serviço por rotas, por conjunto de rotas, com a inserção de fatores externos e a evolução

da produtividade das rotas ao longo dos anos (2016 a 2022). Como principal contribuição

metodológica desta tese, destaca-se o uso de dados massivos, disponíveis em diversos sistemas

de transporte público, como ferramenta de apoio à decisão dos gestores e operadores do sistema

de transporte público de passageiros, tendo em vista que é possível avaliar a eficiência e identificar

rotas que podem melhorar o desempenho operacional.

Palavras-chave: transporte público; análise envoltória de dados; desempenho.



ABSTRACT

Public transportation operation represents a complex system involving various stakeholders

and influenced by several activities, rendering monitoring, analysis, and evaluation challenging

tasks. Traditionally, operation assessment relies on sample surveys or simplified data, leading

to significant uncertainties. In recent years, the adoption of Intelligent Transportation Systems

(ITS) has enabled the comprehensive collection of public transportation supply and demand data

through fare and passenger control systems, GPS tracking, and General Transit Feed Specification

(GTFS). This, in turn, has facilitated the creation of databases for diverse purposes, including

travel pattern analysis, user behavior profiling, destination estimation, Origin-Destination matrix

construction, performance analysis, system planning, and numerous other studies. This thesis

presents a methodology for analyzing the performance of public transportation operations using

massive data sets. The research aims to contribute to the enhancement of public transportation

service performance. Data from the public transportation system in the Metropolitan Region of

Fortaleza were utilized to assess the proposed methodology’s applicability in public transportation

services. This data allowed for the characterization of operational aspects in both time and space

domains and facilitated performance analysis, focusing on identifying areas where operation

efficiency can be improved. The Public Transportation System can be evaluated from various

perspectives (passenger, operator, society, government) and through multiple factors (internal

and external). A four-step Data Envelopment Analysis (DEA) method was applied, evaluating

service efficiency by routes and route groups, incorporating external factors, and assessing route

productivity evolution over the years (2016 to 2022). The primary methodological contribution of

this thesis lies in the utilization of massive data available in various public transportation systems

as a decision-support tool for public transportation authorities and operators. This approach

enables evaluating efficiency and identifying routes that can enhance operational performance,

ultimately leading to a more efficient public transportation system.

Keywords: transit; data envelopment analysis; performance..
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1 INTRODUÇÃO

Este capítulo contextualiza o tema de investigação abordado nesta tese. A seção 1.1

aborda a problemática subjacente à pesquisa. A seção 1.2 apresentam-se os objetivos do trabalho.

A seção 1.3 expõe as justificativas para a análise do setor dos transporte público enquanto a seção

1.4 delimita o seu âmbito. Por fim, a seção 1.5 destaca as principais contribuições que esta tese

proporciona e na seção 1.6 é apresentado o esquema que norteará a estrutura da tese.

1.1 Problemática

O transporte público tem uma grande relevância nas grandes cidades e áreas metro-

politanas em todo o mundo, pois, além de ser transporte em massa, contribui com a questão

ambiental e para o bem-estar dos cidadãos atendendo, principalmente, a camada da popula-

ção de mais baixa renda. Debnath (2022) afirma que o transporte eficiente desempenha papel

significativo no desenvolvimento de qualquer região. Alonso et al. (2021) citam que um dos

desafios enfrentados atualmente pelos países emergentes é conseguir que seus cidadãos utilizem

transporte sustentável para suas viagens regulares, a fim de reduzir a poluição.

O desafio dos centros urbanos na movimentação das pessoas é maior devido a infraes-

trutura inadequada, aumento de frota de veículos particulares, que resulta em congestionamento,

e sistema de transporte público ineficiente (HANUMAPPA et al., 2015). Na maior parte dos

países, o transporte público tem a gestão e regulação realizada por instituições governamentais

para fornecer um serviço de qualidade e que seja abrangente espacialmente e temporalmente

para atender os anseios e necessidade de deslocamentos da população para cumprimento das

atividades (trabalho, educação, lazer, saúde etc).

No transporte público, um dos principais sistemas que registram dados é o Sistema

de Bilhetagem Eletrônica (SBE), que tem como objetivo principal a disponibilização da opção

de pagamento eletrônica, sendo um método seguro de registro tarifário. Além desta função, o

registro destes dados é potencialmente relevante para o estudo do setor, pois podem fornecer

informações sobre a localização (da rota, do ponto de embarque/desembarque), o tempo (horário

de início e término da viagem, horário da validação do pagamento da passagem), a política

tarifária (valor pago, subsídio, valor arrecadado por rota ou viagem), além de outros aspectos

operacionais, como a integração com outros modos e tipos de usuários cadastrados. O sistema de

bilhetagem eletrônica é composto de componentes, dentre os quais: validadores (que registram



20

o embarque/desembarque e o valor pago) e cartão de transporte (smart card que são o tipo de

cartão mais utilizados nos transportes públicos nas grandes cidades). Além destes componentes,

são necessários para o funcionamento adequado do SBE softwares e pessoal qualificado.

O registro de dados do transporte público ainda permite minimizar os custos ao

reduzir a necessidade de contratação de pesquisas. Conforme Zhou et al. (2019) a coleta de

dados tradicionais tem custo elevado, além dos dados serem atualizados com pouca frequência

(cinco, dez ou mais anos). No Brasil, por exemplo, o Censo demográfico é realizado a cada dez

anos, com pesquisas domiciliares um período relativamente longo, em que muitas decisões ou

políticas de curto prazo devem ser tomadas. Principalmente nos anos recentes, com avanços da

tecnologia e internet, o padrão de deslocamento nas regiões urbanas tem mudado constantemente.

Dempsey e Stephen (2007) enfatizam a importância dos dados do sistema de bilheta-

gem eletrônica SBE. Ao melhorar a qualidade dos dados, além de fornecer ao transporte público

um aspecto mais moderno, novas oportunidades surgem para a estruturação de políticas tarifárias

inovadoras e flexíveis. Já Lin e Hsu (2014), Liu et al. (2019) e Zhou et al. (2019) asseguram

que investigar padrões de mobilidade individual é uma área de pesquisa emergente, com o uso

dos dados do SBE implantados no sistema de transporte público de passageiros em diversas

cidades do mundo. Tal linha de investigação torna-se viável com o registro das transações de

cada passageiro, o que possibilita analisar cada viagem desagregada. Pelletier et al. (2011)

e Bagchi e White (2005) corroboram que os dados de smart card possibilitam muitos novos

métodos de pesquisa em transporte público.

Além do potencial dos dados, Arbex e Cunha (2017) citam que a utilização impõe

um grande desafio, pois o volume é muito elevado, e as metodologias tradicionais nem sempre

são adequadas para explorar a imensa quantidade de informações e suas nuances. Portanto,

torna-se relevante o estudo de novas ferramentas e métodos, tais como a utilização de novas

bases de dados que possam melhorar o serviço de transporte público. Há outro desafio que é

a capacitação das equipes dos órgãos gestores e das operadoras do serviço, de forma a poder

extrair o máximo de informação dos dados gerados.

Como já mencionado, dada a complexidade do sistema de transporte público de

passageiros, há a necessidade de rigor técnico e do uso de dados para analisá-lo. Pelos trabalhos

analisados, há espaço para novas pesquisas relacionadas ao uso dos dados massivos no Sistema

de Transporte Público de Passageiros STPP, principalmente no ponto específico deste estudo,

que é a análise do desempenho da operação para apoio à decisão. Os dados massivos do
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transporte público, do ponto de vista do usuário, têm importância ao permitir a disponibilização

de informações da operação (seja da rota, da rede ou da característica do veículo), que podem

auxiliar na tomada de decisão e aumentar a confiabilidade do serviço, além de poder agregar

novos passageiros com a transparência da informação.

Na visão dos gestores e órgãos reguladores, a utilização de dados massivos da

operação pode contribuir para acompanhamento do serviço e na tomada de decisões com base na

realidade operacional do sistema de transporte público de passageiros. Além disso, o banco de

dados dos registros das transações de passageiros pode ser compartilhado entre as autoridades

públicas e operadores, o que reduz a assimetria de informações entre os atores envolvidos no

STPP.

Os operadores, apesar de já disporem de tais registros, nem sempre utilizam todo

o potencial, devido à falta de pessoal e até o desconhecimento da quantidade e qualidade de

registros. Com o uso destes dados, e o acompanhamento através de indicadores será possível

melhorar o controle da operação, com ajuste da programação e realocação de veículos, além

de possibilitar a correção de falhas, o que acarretará redução de custos e trará benefícios ao

operador, ao órgão gestor e ao usuário.

Portanto, o uso de informações obtidas através do uso de dados massivos, comple-

mentado de outras bases de dados e pesquisas, para o STPP, pode apoiar os atores envolvidos na

melhoria da operação do serviço prestado.

A principal questão de pesquisa a ser abordada é: qual é um método adequado para

realizar análise do desempenho operacional do sistema de transporte público de passageiros que

utilize os dados registrados no sistema de bilhetagem eletrônica?

1.2 Objetivos

O objetivo geral da pesquisa é propor um método de análise de desempenho opera-

cional do STPP que forneça uma ferramenta de apoio à decisão do desempenho do transporte

público com base em dados massivos.

Para atingir os resultados do objetivo geral, necessita-se atingir os seguintes objetivos

específicos:

– Realizar uma análise dos procedimentos existentes na literatura para avaliação do desem-

penho operacional do sistema de transporte público de passageiros, além de identificar as

lacunas a serem pesquisadas;
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– Estabelecer procedimentos de análise de desempenho para STPP, de maneira que a padro-

nização em etapas deixe o processo claro, transparente e didático e pode ser um guia de

referência a ser utilizado em outras pesquisas do setor;

– Selecionar indicadores operacionais obtidos dos dados massivos quanto à capacidade

para mensurar o desempenho da operação, como forma de obtenção de variáveis que

representem a operação do sistema de transporte público de passageiros;

– Propor a metodologia a partir do conjunto de indicadores selecionados para análise do

desempenho operacional do STPP com base em dados massivos;

– Aplicar a metodologia proposta de avaliação do desempenho operacional no sistema de

transporte público da Região Metropolitana de Fortaleza.

1.3 Justificativa

O aumento da população e da taxa de urbanização das cidades juntamente com a

carência de investimentos em infraestrutura e serviços para acompanhar o crescimento, ocasiona

graves problemas urbanos, dentre eles na mobilidade. Os grandes centros urbanos tem diversos

problemas para realizar os deslocamentos da população, principalmente, a população de baixa

renda que tem moradia em áreas periféricas, o que dificulta o transporte dessa parcela da

população.

Além disso, a questão orçamentária, tanto da população quanto dos governos, é uma

restrição a ser superada para a melhoria do transporte público, tendo em vista que o valor da tarifa

do transporte pode comprometer uma parcela significativa do orçamento familiar, principalmente,

nos países em desenvolvimento. E quanto aos governos, também não há orçamento para atender

todas as necessidades da população (moradia, educação, saúde, trabalho, lazer,...), o que impacta

na falta de recursos para investimentos e melhorias do transporte público.

Portanto, há espaço para novas pesquisas que possam contribuir para melhoria do

transporte público, de maneira a reduzir os problemas de mobilidade (redução dos congestiona-

mentos nas cidades), e assim, proporcionar uma qualidade de vida melhor nos grandes centros

urbanos.

A dinâmica da oferta e demanda do transporte público é outro ponto que torna a

área de transportes um contínuo campo para estudos, tendo em vista a necessidade constante

de otimização dos recursos para atender uma demanda que tem comportamento que mudam

no tempo e espaço, além das características comportamentais do usuário. Com o uso de
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novas tecnologias no sistema de transporte público de passageiros, está sendo possível realizar

estudos com novas fonte de dados e ferramentas de análise que permitem ter um diagnóstico

e caracterização do serviço prestado com melhor qualidade e em espaço de tempo reduzido,

proporcionando o fornecimento de elementos para subsidiar os tomadores de decisão.

A análise de desempenho operacional do transporte público pode fornecer um

diagnóstico da situação atual e auxiliar a criar cenários de situações futuras. A necessidade de

comparar rotas, operadores e momentos diferentes é fundamental para a tomada de decisões

racionais e adequadas. Ao fazer uma avaliação de desempenho com bases nos dados do SBE,

é possível ter melhor compreensão do que está a funcionar e o que não está, e assim, saber os

passos a serem atingidos para a melhoria do desempenho.

1.4 Delimitação dos estudos

O estudo do planejamento do transporte público é vasto e complexo de ser analisado

em todas as etapas. Portanto, cabe destacar os seguintes pontos quanto à delimitação no presente

estudo:

– Quanto ao modo de transporte, o foco será apenas no sistema de transporte público de

passageiros rodoviário, não sendo objeto aspectos relacionados a integração com outros

modos.

– Quanto aos dados para análise, foram utilizados dados de oferta e demanda realizados, não

considerando os dados de oferta planejado.

– Quanto ao ponto de vista a ser considerado para avaliação do sistema de transporte público

de passageiros, a pesquisa analisa com base na visão dos gestores e operadores, que são

atores responsáveis por adoção de medidas que possam impactar diretamente o serviço, e

assim ocasionar impactos aos usuários e população em geral da região de influência do

transporte público.

1.5 Principais contribuições

Este trabalho demonstra a viabilidade do tratamento dos dados de registros do SBE

e da mineração de dados, e o potencial que esta fonte de dados alternativa tem para concepção

de uma proposta metodológica de análise de desempenho da operação em quatro etapas.

Uma outra contribuição consiste na definição de uma metodologia inovadora dividida
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em quatro etapas para realizar medição de desempenho que pode ser aplicado para outras agências

de transportes.

A metodologia proposta permite a análise mais completa, ao abordar mais elementos,

fato que não ocorre em outras pesquisas, conforme revisão da literatura nos capítulos 2, 3 e 4.

1.6 Estrutura do trabalho

O presente documento de tese encontra-se organizado em oito capítulos, conforme

descrito a seguir:

Capítulo 1: O presente capítulo apresenta a introdução, que contextualiza esta

pesquisa; a importância de dados massivos no STPP e a sua utilização para caracterizar e analisar

o desempenho operacional do sistema; apresenta, também, a problemática, o objetivo geral e os

objetivos específicos, a justificativa, a contribuição e a estrutura da tese.

Capítulo 2: Este capítulo realiza uma análise do processo de planejamento do sistema

de transporte público de passageiros na literatura, abordando a importância do planejamento do

transporte público, assim como as etapas do processo de planejamento, a avaliação do serviço

ofertado e a coleta de dados.

Capítulo 3: Este capítulo destaca elementos do desempenho operacional do sistema

de transporte público de passageiros, dando enfase às perspectivas possíveis de serem analisadas,

às etapas do processo de medidas de desempenho, a forma de classificação e as ferramentas

utilizadas na análise de desempenho.

Capítulo 4: Este capítulo destaca elementos do método Data Envelopment Analysis

DEA, os tipos de modelos e aplicações do DEA no STPP.

Capítulo 5: Este capítulo apresenta uma proposta de metodologia em quatro etapas

para analisar o desempenho operacional do sistema de transporte público de passageiros, com

base nos dados massivos. A análise será realizada por rotas, conjunto de rotas, com fatores

externos e ao longo do tempo.

Capítulo 6: Este capítulo aplica a metodologia do capítulo 5 no sistema de transporte

público de passageiros da Região Metropolitana de Fortaleza. Para isso, é utilizada a base de

dados disponibilizada pela Agência Reguladora de Serviços Públicos Delegados do Estado do

Ceará (Arce) para seleção das variáveis e aplicação das quatro etapas.

Capítulo 7: Este capítulo apresenta a discussão e os resultados da pesquisa com a

integração das quatro etapas analisadas no capítulo 6.
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Capítulo 8: Este capítulo apresenta as conclusões gerais da pesquisa, com destaque

para os principais resultados obtidos pela metodologia proposta, as limitações, assim como

proposição de pesquisas futuras.
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2 PLANEJAMENTO DO TRANSPORTE PÚBLICO

O presente capítulo tem como objetivo realizar a revisão de pesquisas sobre o

planejamento do sistema de transporte público de passageiros, com descrição dos principais

aspectos do processo do planejamento da operação do transporte público e coleta de dados com

a inserção de novas tecnologias. A seção de introdução apresenta a importância do planejamento

do transporte público; a seção seguinte é referente ao processo de planejamento operacional do

transporte público, com a separação em etapas e com destaques para pontos que são necessários

para implementação de cada etapa, e assim, avançar para finalização do processo de planejamento.

A terceira seção aborda a coleta de dados no transporte público, as principais formas de coletas

e os dados que são utilizados na literatura para diferentes aplicações. Por fim, é realizada a

conclusão do capítulo.

2.1 Importância do planejamento do transporte público

Hörcher e Tirachini (2021) definem o sistema de transporte público de passageiros

como transporte de alta capacidade que tem características com rotas e horários fixos, e que é a

espinha dorsal do sistema urbano, especialmente em áreas metropolitanas densamente povoadas.

Outra definição de sistema de transporte público de passageiros é dada pela Lei Brasileira nº

12.587/2012, no Art. 4º inciso VI, que institui as diretrizes da Política Nacional de Mobilidade

Urbana, que considera um serviço público de transporte de passageiros acessível a toda a

população mediante pagamento individualizado, com itinerários e preços fixados pelo poder

público (BRASIL, 2012).

O planejamento do transporte público tem sua importância devido ao impacto do

serviço nas cidades e metrópoles em todo o mundo. Batty (2013) afirma que as cidades não

são simplesmente conjuntos de lugares, mas sistemas nos quais redes e fluxos são projetados

dinamicamente, interconectados e interagindo. De acordo com Amicci et al. (2018), a missão do

transporte público é garantir estas conexões de forma democrática, sustentável e eficiente.

Um gargalo dos centros urbanos na movimentação das pessoas devido à infraestrutura

inadequada e aumento de frota de veículos particulares é a formação de congestionamento, o que

resulta em sistema de transporte público ineficiente (HANUMAPPA et al., 2015). Logo, um dos

desafios do processo de planejamento do transporte público é tornar a coordenação do transporte

público mais eficiente, garantindo melhor alocação de recursos e permitir uma melhor oferta aos
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usuários.

Portanto, a definição das etapas do processo de planejamento operacional do trans-

porte público, assim como os elementos que compõem, são relevantes para obtenção de resultado

satisfatório do planejamento.

2.2 Processo de planejamento operacional do transporte público

Ceder (2007) e Ibarra-Rojas et al. (2015) construíram fluxos que compreendem as

etapas do processo de planejamento de transporte público. Enquanto Ceder (2007) divide as

etapas em atividades (projeto de rede das rotas, programação horária das rotas, dos veículos e da

tripulação), Ibarra-Rojas et al. (2015) classificam em problemas (projeto de rede de transporte

público, frequência e programação horária, programação dos veículos e tripulação, escala

semanal/mensal da tripulação e controle em tempo real).

A comparação dos fluxogramas demonstra que Ibarra-Rojas et al. (2015) consideram

o controle em tempo real que não é apresentado por Ceder (2007), além disso os fluxogramas

apresentam apenas algumas setas com indicação de retroalimentação, mas todo o processo é

dinâmico e estará em constante mudança e readequações. Apesar da abordagem das etapas serem

diferentes, os pontos de cada etapa são semelhantes com o objetivo de cobrir todo o planejamento

do transporte público. A Figura 1 esquematiza as principais etapas e os respectivos resultados

obtidos da etapa.

Os estudos Gkiotsalitis (2021) e Gkiotsalitis e Cats (2021b) abordam o processo

de planejamento operacional do transporte público. Enquanto Gkiotsalitis (2021) analisam o

conceito de rede do transporte público ao elaborar um modelo para o problema de stop-skipping

(pular paradas, de maneira a reduzir atrasos e melhorar o tempo de viagem) para um grupo de

viagens, outros trabalhos consideram apenas viagens isoladas, Gkiotsalitis e Cats (2021b) fazem

uma revisão da literatura do impacto do COVID-19 no planejamento do transporte público,

salientando que os projetos de rede podem responder por oscilações da demanda de passageiros

se tiverem sidos planejados de forma robustas, mas ressalta que as variações ocasionadas no

período da pandemia exigem ajustes adicionais.
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Figura 1 – Fluxograma das etapas do processo de planejamento do transporte público

Fonte: Elaborado pelo autor(2023). Adaptado Ceder (2007) e Ibarra-Rojas et al. (2015).

De maneira a abordar as principais etapas do processo de planejamento do transporte

público, os tópicos a seguir descrevem, especificamente, os elementos-chave da operação com

base em trabalhos já publicados e no acompanhamento de sistemas de transportes públicos em

operação.

2.2.1 Projeto de rede

A concepção de um projeto de rede tem como elementos necessários para construção

ou avaliação da rede aspectos que caracterizam a localidade, como o porte da cidade/região, o

uso e ocupação do solo, perfil sócio-econômico da população, restrições orçamentárias, padrões

das atividades durante o dia/semana, entre outros, de maneira a obter uma estrutura de rede que

venha a atender adequadamente o público a que se destina. Com base nos dados obtidos e traçado

o cenário de como o transporte público pode atender as necessidades da região, é possível obter

como resultado dessa etapa um conjunto de rotas e paradas, além de estrutura tarifária.

Esta etapa é a base do processo de planejamento e fundamental para obtenção de
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um sistema de transporte público de passageiros que venha atender os anseios da população. A

Figura 2 mostra os principais dados de entrada (uso do solo, restrições do poder público e dados

da demanda) para se conceber um projeto de rede e os resultados (localização de início/fim,

itinerário e pontos de parada das rotas).

Figura 2 – Fluxo da etapa de projeto de rede do transporte público

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Cipriani et al. (2020) afirmam que o problema de projeto de rede de transporte

público consiste em determinar a configuração ideal (ou quase ótima) da rede em termos

de rotas (variáveis discretas) e frequências (variáveis de continuidade) a fim de minimizar

a função objetivo, que representa os custos totais envolvidos com o sistema de transporte

público de passageiros. Já Dakic et al. (2021) investigam os efeitos da intensidade da demanda,

comportamento do usuário e padrões de comprimento de viagem no projeto de rede de ônibus

ideal, bem como os efeitos que a estrutura da rede pode ter no desempenho do transporte público

e na escolha do modo pelo passageiro.

A perspectiva a ser analisada no planejamento do transporte público interfere na

escolha das variáveis. No estudo de De-Los-Santos et al. (2021) classificam as funções objetivo

consideradas em problemas de planejamento de transporte em orientadas ao usuário e/ou ao

operador. Ao usuário, a função leva em consideração o alto número de viagens diretas ou menor

número de transferências, com maior área de abrangência e minimizando o tempo total de

viagem. Já para o operador, o objetivo geral é minimizar a distância total ou número de linhas,

de maneira a minimizar os custos relacionados a frota e a tripulação. Além disso, o autor afirma

que é necessário um bom desenho de rede, garantindo conectividade e tornando o sistema de

transporte atraente para as pessoas, garantindo assim que o objetivo social é alcançado.

O planejamento do transporte público apesar de ter as etapas bem definidas na

literatura, tem a especificidade da região, localidade ou área de influência. Hörcher e Tirachini

(2021) citam que nenhuma regra pode ser considerada como aplicável a todas as cidades devido

a estrutura de preços do transporte público ser altamente dependente do local, do contexto social
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e da política de uso do solo. E alerta para a situação do transporte público pós pandemia, com o

prognóstico de que a gestão da demanda e a alocação eficiente de recursos serão pontos chaves

da economia do transporte público, se tornando cada vez mais relevantes. O estudo de Estrada et

al. (2021) afirma que os tomadores de decisão devem encontrar um ponto de equilíbrio entre o

desempenho da rota e o custo, considerando as restrições econômicas, sociais e políticas. Outro

trabalho que leva em consideração as características do usuário é desenvolvido por Manser et

al. (2020) que aborda o problema de rede de transporte público considerando a dinâmica da

demanda através de simulação baseada em agentes.

Por fim, Ranjbari et al. (2020) afirmam que a crescente demanda por serviços inter-

municipais de ônibus intensifica a necessidade de um projeto de rede eficiente e um cronograma

de serviços para fornecer um transporte público competitivo na prestação do serviço para os

viajantes e minimizar os custos das operadoras.

Os trabalhos analisados apresentam objetivos específicos diferentes, mas com a

finalidade de construir uma rede que atenda aos desejos de deslocamentos do usuários e conectar

as diversas atividades da região. Os estudos também apontam as peculiaridades do transporte

público em regiões diferentes, o que demonstra a necessidade de utilização de fatores externos

(uso do solo, dados socioeconômicos, costumes, cultura,...) para a construção de uma rede de

transporte público adequada para atendimento da população.

2.2.2 Programação das rotas

Esta etapa é relativa à operação do serviço transporte público, sendo necessário esta-

belecer o padrão do serviço ofertado, o horário de operação da primeira e última viagem, o tempo

de viagem de cada rota ao longo do dia, o tipo de serviço (convencional, troncal, alimentador,

expresso,...), frequência mínima para diferentes intervalos (pico, fora pico e madrugada), além

do padrão de acordo com o dia (dia úteis, sábado, domingo, feriado,...). Obtidos estes dados, é

possível realizar uma análise de frequência e headway (intervalos regulares entre os horários

ofertados) para elaborar a tabela de horária das rotas. A obtenção da tabela horária das rotas

demonstra o perfil do serviço a ser ofertado, tendo as características de operação de cada rota ao

longo do dia.

Com a tabela horária, é necessário realizar a programação de acordo com os veículos,

de maneira a atender a demanda de cada rota considerando a capacidade e o nível de serviço

ofertado. A Figura 3 mostra os principais dados de entrada (tipo de serviço, tempo de operação
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efetivo, tempo de operação, medidas de comparação) para se obter a frequência, o headway e a

programação das rotas.

Figura 3 – Fluxo da etapa de programação das rotas do transporte público

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

No estudo de Gkiotsalitis (2020), os autores procuram dividir em etapas diferentes

algumas variáveis, enquanto o número de viagens diárias que operará em uma linha de ônibus

é determinado na fase de programação horária da rota, o tempo de expedição de cada viagem

é determinado na fase da programação horária dos veículos, que será apresentada na próxima

seção.

Mo et al. (2020) estudam a otimização da programação horária das rotas com foco

no reagendamento das frequências para atender as demandas reais de viagem, o que deverá

gerar uma economia significativa de custos. Gkiotsalitis e Cats (2021a) procuram analisar a

capacidade limitada, devido as medidas de distanciamento social relacionadas a COVID-19, fato

que irá requerer a realocação de recursos no transporte público de modo a atender de forma mais

eficiente e eficaz os padrões de demanda predominantes, mantendo a funcionalidade do serviço.

Os trabalhos publicados relacionados a programação horária das rotas tem como

finalidade otimizar a operação do transporte público seja através da maximização do número

total de passageiros ou minimização da lotação das estações, de maneira a ter uma programação

que seja eficiente para atendimento da população.

2.2.3 Programação dos veículos

A programação horária dos veículos é obtida com base no tipo de serviço, frequência

para determinar a capacidade do veículo, considerando tempo de viagem, escala e tempo de

recuperação, critérios e restrições da programação e elementos de custos.

A Figura 4 mostra os principais dados de entrada (tipo de serviço, tempo de via-

gem, escala e intervalo, restrições de programação e custos) para se obter a frota mínima e a
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programação dos veículos.

Figura 4 – Fluxo da etapa de programação dos veículos do transporte público

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Rinaldi et al. (2020) citam estudos de programação horária de veículos com objetivos

diferentes, desde a minimização dos custos operacionais, otimização do tamanho da frota até

redução de atrasos. Além disso, afirmam que a introdução de ônibus totalmente elétricos

poderá levar a uma economia considerável em termos de custos operacionais, mas alerta para

dependência à fatores externos, como por exemplo, o preço da eletricidade.

Essa etapa tem forte relação com a programação horária das rotas, tanto que alguns

estudos analisam as duas etapas de maneira integrada. Logo, os trabalhos de programação

horária dos veículos também buscam otimizar a operação do transporte público. Estudos mais

recentes (Wu et al. (2022), Zhang et al. (2022) e Xiong et al. (2022)) começam a analisar como

será o processo de programação dos veículos elétricos, aspectos relacionados as semelhanças e

vantagens e desvantagens quando comparado aos veículos que utilizam combustível.

2.2.4 Programação da tripulação

A definição da equipe de trabalho para operação do transporte público é uma etapa

bem específica para as particularidades da região, devido a ser estruturada de acordo com a

legislação trabalhista da localidade. Os principais aspectos que são levados em consideração

referentes a normas trabalhistas são: duração do serviço, períodos de descanso, tempo de

condução consecutivo e horas extras limitadas.

A Figura 5 mostra os principais dados de entrada (programação dos veículos, pontos

de apoio, regras de trabalho e restrições) para se obter a programação da tripulação.
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Figura 5 – Fluxo da etapa de programação da tripulação do transporte público

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Prata et al. (2011) desenvolveram uma abordagem multiobjetivo, baseada em meta-

heurísticas, para a otimização integrada da programação de veículos e tripulações em sistemas de

transporte público. O autor verificou que o método adotado obteve soluções de melhor qualidade

em relação a outras abordagens utilizadas na prática.

Já Heil et al. (2020) apresentam que melhorar a eficiência da programação da

tripulação pode ser realizada por diferentes métricas, como minimizar o custo total, minimizar o

número de tripulações, minimizar tempos ociosos ou uma combinação.

No estudo desenvolvido por Neufeld et al. (2021), foi pesquisada a programação

da tripulação com taxas de atendimento de trens na Alemanha. Os autores propõem uma

nova abordagem com a incorporação de aspectos de sistemas reais. Os autores afirmam que a

programação da tripulação tem influência substancial nos custos totais da operação.

Andrade-Michel et al. (2021) abordam particularidades da tripulação ao afirmarem

que o número de motoristas disponíveis varia de dia para dia devido a contratos de curto prazo,

baixa remuneração, além de questões culturais. O impacto da ausência dos motoristas é a não

realização de muitas viagens, o que causa maior tempo de espera para os usuários.

A etapa de programação horária da tripulação é relevante para o processo de pla-

nejamento do transporte público, tendo em vista que a mão de obra representa uma parcela

significativa do custo do setor. Apesar disso, a minimização do custo referente a tripulação poderá

ser alterada com uma configuração de rede eficiente, obtida com uma análise dos elementos que

compõem as etapas anteriores, desde questões relacionadas ao perfil da população até aspectos

da programação das rotas e veículos.

2.3 Coleta de dados

O transporte público é um sistema que atende diversas atividades e desejos de

deslocamentos dos cidadãos, sendo o sistema de transporte composto de subsistemas, que

coletam quantidade massiva de dados. A coleta de dados é um dos principais elementos para
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pesquisas realizadas no setor. Os dados podem ser obtidos através de pesquisas, de tecnologias

embarcadas (Automatic Vehicle Location (AVL) - Global Positioning System (GPS) e Automatic

Passanger Counters (APC) - SBE) que obtém os dados em tempo real ou de sistemas de mobility

as a service via aplicativos.

A operação do transporte público gera uma quantidade de dados com potencial de

fornecer informações do setor, e assim, proporcionar um melhor diagnóstico e implementar

medidas de melhorias com ajustes nas etapas de planejamento (retroalimentação). A Figura 6

mostra os principais dados de entrada, sistemas de AVL e APC, para se realizar monitoramento e

avaliação do transporte público, além de serem elementos para retroalimentar as etapas anteriores

do processo de planejamento de transporte público.

Figura 6 – Fluxo da etapa de coleta de dados do transporte público

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Tang et al. (2020b) abordam que desenvolver um plano de programação horária

baseado em métodos orientados por dados é uma estratégia eficaz para melhorar a qualidade dos

serviços no transporte público e melhorar a eficiência operacional das empresas de transporte

público. Já Tang et al. (2020a) afirmam que entender os fatores que conduzem o comportamento

dos usuários do transporte público são elementos básicos para planejar e operar o serviço de

transporte.

Lee e Nair (2021) consideram que ao realizar uma caracterização mais detalhada da

demanda ocasionará impacto no planejamento da oferta e nos modelos operacionais do serviço

de transporte público. Os autores demonstram o potencial da utilização dos dados obtidos dos

STPP. Por fim, Hörcher e Tirachini (2021) apresentam outra finalidade dos dados coletados do

transporte público que é a facilidade de calibração dos modelos baseados em agentes. Além disso,

citam que a crescente disponibilidade de fluxo de dados devido a massificação de tecnologia da

informação.
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2.4 Conclusão

O capítulo aborda as principais etapas para realização do processo de planejamento

operacional do STPP com destaque para os elementos necessários para execução de cada etapa. A

separação por etapas contribui para uma melhor compreensão de qual etapa pretende se analisar

e com quais outras etapas tem relação direta.

A complexidade do processo de planejamento da operação do transporte público

pode ser vista pela quantidade de etapas e fatores que influenciam o planejamento. Com a

implantação do planejamento, é iniciada a operação do transporte público onde é possível avaliar

o quanto o planejamento foi cumprido. Assim, com os dados disponíveis da operação, uma

equipe capacitada e ferramentas adequadas para realizar a análise é possível realizar melhorias

nas etapas de planejamento, e consequentemente, na operação do serviço.

O transporte público é dinâmico, devido às mudanças que ocorrem na região (uso

do solo, socioeconômicas,...), além do comportamento dos usuários, elementos que afetam

a prestação do serviço de transporte público. Logo, a necessidade do contínuo processo de

monitoramento e avaliação da operação para realização dos ajustes que se façam necessários.

Com a obtenção de dados fornecidos pelas nova tecnologias sobre as várias etapas

da operação (desde a concepção da rede até à operação efetivamente realizada) poderão ser

realizados estudos que avaliem e comparem operações em diferentes momentos.

Portanto, a pesquisa na área de operação do transporte público torna-se pertinente

devido a complexidade do STPP, a constante mudanças que são necessárias para atender a popu-

lação e a importância do transporte público para a cidade ou região de influência, principalmente,

no deslocamento da população que não tem outro meio de deslocamento para realização de

atividades (trabalho, lazer,...) e acesso a serviços (educação, saúde,...).
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3 DESEMPENHO OPERACIONAL DO TRANSPORTE PÚBLICO

O presente capítulo apresenta uma análise sobre o desempenho operacional no

transporte público. Conforme Kittelson et al. (2003b), medidas de desempenho são usadas por

agências de transporte público por três principais razões: por ser necessário realizar a medição,

por ser útil para a agência e para a comunidade saber o que está acontecendo no setor. A agência

utiliza medidas de desempenho para ajudar a fornecer serviço tão eficiente quanto possível, além

de monitorar se os objetivos da agência e comunidade são atendidos, e com o tempo, melhorar

a prestação do serviço e atrair mais passageiros. Os órgãos tomadores de decisão precisam

ter acesso a informações confiáveis para ajudá-los a tomar decisões sobre onde e quando o

serviço deve ser prestado, além de apoiar as atividades para melhorar o desempenho. Os usuários

também estão interessados em saber a qualidade do serviço prestado.

Os principais usos de sistemas de medidas de desempenho, segundo Kittelson et

al. (2003b), incluem: o monitoramento do serviço; a avaliação do desempenho econômico; o

gerenciamento; a comunicação interna; a comunicação de metas e desafios; e benefícios para

a comunidade. As medidas de desempenho são utilizadas porque podem fornecer perspectiva,

entendimento e contexto para o que aconteceu e o que está sendo feito dentro do serviço de

transporte público.

A primeira seção apresenta a importância de medir o desempenho da operação no

serviço de transporte público, com pesquisas realizadas recentemente a respeito do assunto,

abordando pontos apresentados na literatura acadêmica e em publicações técnicas. Na segunda

seção, são descritos os pontos de vistas que podem ser utilizados para a análise de desempenho,

ou seja, a análise depende do destinatário, do objetivo que afetará a escolha das variáveis,

indicadores e o modo de se realizar a análise de desempenho do serviço de transporte público. A

terceira seção aborda as etapas para desenvolver um programa de medidas de desempenho do

serviço. Na quarta seção, são apresentadas etapas da análise de desempenho, com a classificação

das medidas em categorias, os dados necessários para aplicação. Na quinta seção, são descritos

os métodos de análise de desempenho disponíveis para aplicação. Por fim, é apresentada a

conclusão do capítulo.
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3.1 Importância do desempenho operacional do transporte público

É importante que os operadores de transporte e os gestores saibam se a prestação

do serviço de transporte público está se tornando eficiente. No nível organizacional, espera-se

que a melhoria da eficiência leve a maior satisfação do usuário e racionalidade do serviço. Essas

características aumentam a competitividade e a viabilidade econômica. No nível da empresa de

transporte público, empresas eficientes tornam os sistemas de transporte público mais flexíveis e

robustos, que são essenciais para melhoria da qualidade de vida da população.

Um dos grandes desafios do setor de transporte público é tornar acessível a população

que não tem condições de realizar deslocamento por outro modo de transporte, e uma das formas

de minimizar esse problema é através da redução de custos e uma melhor prestação do serviço

que pode ser obtida com o apoio de um sistema de medição de desempenho da operação. Gleason

e Barnum (1982) já afirmavam que naquela época iniciava um período de pagamento de subsídio

com base no desempenho e sendo mais de 50% da receita de transporte público, logo a medição

de desempenho é um processo importante para o setor. A inexistência de um sistema permanente

de monitoramento e controle de desempenho das empresas operadoras, por parte do poder

concedente, tende, em geral, a fazer com que estas também não dediquem grande esforço na

avaliação de seu próprio desempenho. Faltam, sobretudo, índices que meçam o grau de eficiência

e que sirvam de instrumento para tomadas de decisão e controle gerencial. Ademais, como

fator agravante desta situação, o sistema de cálculo tarifário no Brasil preconizado pelo Grupo

Executivo para a Integração da Política de Transportes (GEIPOT) permite que os efeitos da

ineficiência sejam, em grande parte, transferidos para a tarifa paga pelos usuários, o que funciona

como desestímulo à modernização do sistema como um todo (FENSTERSEIFER, 1986).

Conforme Barnum et al. (2007), se o transporte público não é tão eficiente quanto

poderia ser, então ofertará menos serviço do que o desejável ou custará mais caro e os usuários

terão que pagar mais do que o necessário. Barnum et al. (2011) afirmam que a eficiência tem

sido um elemento importante nas decisões políticas e operacionais dos sistemas de transporte

urbano, e a eficiência do transporte público recentemente se tornou ainda mais relevante.

Eboli e Mazzulla (2012) citam que a medição do desempenho do transporte público

é uma ferramenta muito útil para garantir o aumento contínuo da qualidade do serviço ofertado e

para alocar recursos entre operadores concorrentes. O objetivo do trabalho foi a avaliação da

qualidade do serviço do transporte público baseada em medidas objetivas. Além disso, afirmam

que medidas de desempenho são ferramentas essenciais para agências de transportes atingirem



38

suas metas estratégicas, como por exemplo, melhoria contínua do serviço ofertado. As medidas

de desempenho são o principal meio de avaliar o sucesso de uma agência no cumprimento dos

seus objetivos, tendo em vista que o propósito das medidas de desempenho é para diagnosticar a

situação atual em termos de e para onde deseja chegar. Além disso, devem incentivar o contratante

a operar de maneira a melhorar o desempenho, enquanto limita ou penaliza o contratante por

resultados negativos.

Conforme Eboli e Mazzulla (2012), a medição de desempenho é muito útil para

diferentes objetivos: auxiliar na avaliação do desempenho geral do serviço, avaliar as expectativas

de desempenho da gestão do serviço em relação aos objetivos da comunidade, avaliar o desem-

penho da gestão e diagnosticar problemas como custo desproporcional em relação ao serviço,

alocar recursos entre operadores, fornecendo um sistema de controle de gestão para monitorar e

melhorar o serviço, facilitando a responsabilização buscada por agências de financiamento do

governo e exigida por legisladores e público em geral.

Muitas vezes é difícil isolar efeitos relacionados diretamente com o transporte pú-

blico e as mudanças na qualidade do serviço e no número de passageiros, devido aos efeitos

ocasionados por fatores externos (dados demográficos, variáveis ambientais e questões econômi-

cas). Além disso, a perspectiva da análise de desempenho é um dos primeiros passos que se deve

realizar para ser adequada com o objetivo pretendido e na escolha das variáveis.

3.2 Ponto de vista da análise de desempenho

Eboli e Mazzulla (2012) citam que há uma variedade de medidas de desempenho

desenvolvidas para descrever diferentes aspectos do serviço de transporte público. Os autores

afirmam que as medidas podem se referir ao ponto de vista da comunidade (impacto e o papel de

cumprimento dos objetivos), agência (eficiência e efetividade do serviço) e passageiro (percepção

do passageiro e qualidade do serviço).

Quanto aos benefícios do transporte público para a sociedade, pode-se destacar os

seguintes aspectos:

– Fornecimento de transporte para pessoas sem acesso a outros modos;

– Redução da poluição do ar;

– Redução de congestionamento em trânsito;

– Acessibilidade ao trabalho para aqueles que são desfavorecidos economicamente.

Além dos aspectos positivos citados, o transporte público tem aspectos negativos
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para o meio, dentre eles: o ruído alto e fumaça dos veículos, a ineficiência do transporte público,

a destinação de parte do valor dos impostos para o transporte público (devido os recursos serem

limitados).

Quanto à perspectiva do poder público/agência de transporte, a agência deve operar

eficientemente e efetivamente. Logo, deve-se analisar diversos aspectos do serviço de transporte

público, dentre eles: custo/viabilidade financeira, investimentos, eficiência operacional, capaci-

dade de atendimento a demanda, atratividade, externalidades, flexibilidade para adequação da

demanda. Dalton et al. (2001) realizou pesquisa mais sob o ponto de vista da agência. Segundo

o autor, as medidas de resultados são preferidas porque relacionam diretamente os objetivos

estratégicos da agência com os resultados das atividades realizadas para alcançá-los.

O desempenho percebido no serviço de transporte público do ponto de vista do

passageiro pode ser definido como qualidade do serviço (KITTELSON et al., 2003a). Da

perspectiva do passageiro, de acordo com os autores há duas áreas de maior interesse dos

passageiros: disponibilidade do serviço e conforto e conveniência do serviço quando disponível.

Em relação a disponibilidade do serviço, pode-se categorizar em quatro tipos:

– Espacial: Onde o serviço é ofertado?

– Temporal: Quando o serviço é ofertado?

– Informação: O usuário sabe como usar o serviço?

– Capacidade: Há espaço para o usuário para realizar a viagem desejada?

Já quanto ao conforto e conveniência, pode-se analisar os seguintes pontos:

– Oferta do serviço: Confiabilidade do serviço, experiência do usuário na utilização do

serviço;

– Tempo de viagem: Quanto tempo leva para fazer a viagem por transporte público?

– Segurança: Risco de se ferir e/ou de se tornar vítima de um crime;

– Manutenção: Quebra de veículos, limpeza dos veículos,...

A forma de categorizar varia entre as pesquisas realizadas, mas buscam analisar os

mesmos aspectos de disponibilidade dos serviços de transporte público, acessibilidade/cobertura

espacial da rede, confiabilidade e pontualidade da prestação do serviço, segurança, velocidade

ou tempo de viagem, custo (modicidade tarifária), conveniência, dentre outros.

A norma europeia (CEN/TC320, 2002) relaciona as diferentes perspectivas para

compreensão de visões distintas de qualidade do serviço. Da perspectiva do usuário e comuni-

dade, tem-se medidas de satisfação que podem ser avaliadas pela qualidade de serviço esperada
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e percebida. Já pelo ponto de vista dos operadores e gestores, são obtidas as medidas de desem-

penho através da qualidade do serviço pretendida (obtida pela definição das metas do serviço

prestado) e ofertada (nível de qualidade alcançado no dia a dia da operação do serviço). A Figura

7 apresenta um ciclo da qualidade do serviço ilustrada pela normatização europeia (CEN/TC320,

2002), com a qualidade de serviço pretendida pelos gestores é obtida a qualidade do serviço que

realmente é ofertada pelos operadores. Tendo o serviço ofertado, o usuário e a população tem

uma qualidade de serviço percebida, e assim, comparar com a qualidade do serviço esperada.

Figura 7 – Relacionamento entre as quatro visões distintas da qualidade do serviço - Norma
europeia

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).Adaptado CEN/TC320 (2002)

Zak (2011) destaca que existem diversos interessados nas operações eficientes,

confortáveis e eficazes dos sistemas de transporte público; como consequência, observa-se

um conflito de interesses. Enquanto os passageiros insistem em serviços de transporte de

alto nível, os operadores estão focados em operações econômicas, assim como as autoridades

desempenham um papel de fornecer um serviço adequado. O autor propôs a aplicação da

metodologia de múltiplos critérios de tomada de decisão/auxílio para análise de transporte

público. Esta metodologia permite ao decisor ter em conta vários pontos de vista contraditórios

e garante que a solução mais satisfatória e de compromisso seja finalmente selecionada.

Portanto, a análise de desempenho da operação do serviço de transporte público deve

ser iniciado com a discussão sobre a perspectiva que se deseja avaliar o serviço.
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3.3 Etapas do processo de medida de desempenho

Conforme Bartman et al. (2011) um plano de transporte só é eficaz se o desempenho

for medido para determinar se o plano funcionou. Um sistema de medição de desempenho

pode ser estruturado de inúmeras maneiras para se adequar a uma comunidade. Para que um

processo de medida de desempenho seja eficaz, é necessário ter algumas características tais

como aceitação das partes interessadas, ligação com objetivos, clareza e flexibilidade. O objetivo

do monitoramento de desempenho é identificar ineficiências, e assim identificar melhorias para

alcançar um nível adequado do sistema. Semelhante a outros processos investigados, a medição

de desempenho tem um papel significativo em uma estrutura de avaliação ou tomada de decisão.

Kittelson et al. (2003b) definem em oito etapas o processo de medidas de desempe-

nho:

i Definir objetivos e metas;

ii Suporte gerencial;

iii Identificar usuários, partes interessadas e restrições;

iv Selecionar medidas de desempenho e desenvolver consenso;

v Testar e implementar o programa;

vi Monitorar e relatar o desempenho;

vii Integrar resultados na tomada de decisão da agência;

viii Revisar e atualizar o programa.

A análise de desempenho requer um conjunto de etapas para se ter êxito na execução

e no objetivo pretendido da necessidade de realização da análise.

Um dos primeiros pontos é a aceitação das partes interessadas devido ao risco de não

se obter sucesso por não contar com a participação dos atores envolvidos. Como citado na seção

anterior, o transporte público tem alguns atores envolvidos e o não envolvimento de tomadores

de decisão, sejam os gestores ou operadores, pode prejudicar a implementação de medidas após

realizada a análise de desempenho do serviço.

O programa de medidas de desempenho deve ter relação com os objetivos da agência

e da sociedade, de maneira a ser uma etapa para alcançar objetivos macros de outros setores da

área em estudo. Além disso, deve ser claro para que os interessados e a sociedade consigam

entender como e porque uma específica medida de desempenho é relevante e significante para o

sucesso da prestação do serviço. Logo, medidas baseadas em fórmulas complexas ou dados que

não podem ser facilmente explicados, muitas vezes será recebido com confusão e perplexidade
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ao invés de aceitação.

A confiabilidade dos resultados das medidas de desempenho depende diretamente

da qualidade dos dados usados para calcular as medidas e isso afeta a credibilidade de quem é o

responsável pelo programa de medidas de desempenho. Portanto, a coleta e o armazenamento

dos dados do serviço de transporte público são fundamentais para o sucesso do programa. As

agências de transportes devem ter medidas de governança e propriedade dos dados, políticas de

melhoria da qualidade dos dados, sistema de armazenamento adequado.

Outros pontos que devem ser levados em consideração no programa de medidas

de desempenho são: a variedade e o número de medidas, o nível de detalhe, a flexibilidade, o

realismo dos objetivos e metas, além da oportunidade de se realizar a medição.

Kittelson et al. (2003b) definiram seis métodos principais que as agências usam para

desenvolver padrões para medidas de desempenho, descritos a seguir:

i Um primeiro método é a comparação com a média anual. O valor médio para cada medida

é determinado anualmente, e as rotas de ônibus que se enquadram nos grupos mais baixos

(e às vezes mais altos) para cada medida (por exemplo, 10º percentil mais baixo, 25º

percentil mais baixo) são identificadas para análise e identificação de possíveis problemas;

ii O segundo método é uma variação do método descrito acima e envolve a comparação com

uma linha de base. Nesse caso, o valor de cada medida é comparado com o valor médio da

medida no primeiro ano em que o sistema de medição de desempenho foi implementado.

As medidas abaixo de uma certa porcentagem do valor da linha de base são direcionadas

para análise mais detalhada;

iii Outra opção é uma análise de tendências ou definir o padrão com base no valor da medida

de desempenho do ano anterior. Nesse caso, o padrão seria expresso como melhoria em

relação ao ano anterior (geralmente em porcentagem). Medidas que apresentem piora do

desempenho, em relação ao ano anterior, seriam alvo de ações adicionais;

iv Um método que permite que as questões do usuário e da comunidade sejam consideradas

é a auto-identificação dos valores padrão. Sob esse método, o gerenciamento da agência

de transporte define metas com base em uma combinação do desempenho atual da agência,

julgamento profissional e metas da agência;

v No penúltimo método, a agência pesquisa outras agências representativas ou encontra

exemplos de padrões na literatura de transporte público e aplica um padrão médio ou típico

às suas próprias operações;
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vi Por fim, uma agência identifica outras agências com condições semelhantes (por exemplo,

porte da cidades, níveis de tarifas, valores de custo de vida ou outros critérios semelhantes)

e determina o desempenho dessas agências nas categorias de medição. Os padrões são

baseados nos valores médios das agências pares para determinadas medidas ou, alternati-

vamente, em algum valor percentual.

Portanto, há algumas maneiras de se avaliar a medição de desempenho do sistema

de transporte público de passageiros. Após a definição do objetivo e a perspectiva de que se irá

avaliar, a estruturação com as etapas do processo de medidas de desempenho deve ser realizado

para tornar o processo claro e transparente, permitindo a contribuição e avaliação dos tomadores

de decisão.

3.4 Análise de desempenho em sistemas de transporte público

A presente seção apresenta tópicos necessários para a análise de desempenho no

sistema de transporte público de passageiros. Devido a complexidade e a grande quantidade de

indicadores no transporte público, é realizado o agrupamento dos indicadores por categorias de

acordo com estudos técnicos e publicações científicas.

O monitoramento do serviço de transporte público pode ser dividido em dois tipos:

fiscalização; e planejamento e gestão. O monitoramento de fiscalização visa fazer cumprir as

exigências legais e contratuais, aplicar sanções e medir o desempenho para avaliar o serviço

prestado pelos contratados. Já o monitoramento de planejamento e gestão visam aspectos mais

amplos, como o acompanhamento da oferta e da demanda, da arrecadação tarifária, o acesso e a

infraestrutura do sistema, elementos que são importantes para melhoria contínua do serviço de

transporte público.

Carter e LoMAx (1992) classificam as medidas em seis categorias de indicadores:

eficiência de custos (custo por quilômetro, custo por hora); custo-benefício (custo por passageiro,

número de passageiros por despesa); utilização/eficácia do serviço (passageiros por quilômetro,

passageiros por hora); utilização/eficiência do veículo (quilômetros por veículo); qualidade

do serviço (velocidade média, veículo-quilômetro entre acidentes); produtividade do trabalho

(viagens de passageiros por funcionário, veículo-quilômetro por funcionário).

Já Meyer (2001) classifica os indicadores de desempenho em três categorias mais

abrangentes. Uma primeira categoria é representada por indicadores gerais de desempenho, como

população, passageiros, quilômetros e horas de veículos e assim por diante. A segunda categoria
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é representada pelas medidas de efetividade incluindo as seguintes subcategorias: prestação de

serviços (passageiros per capita, passageiros por hora); qualidade do serviço (velocidade média,

headway médio, número de incidentes); disponibilidade (período de serviço durante a semana,

quilômetros de rota por quilômetro quadrado). A terceira categoria inclui medidas de eficiência

divididas em: eficiência de custos (despesas operacionais por passageiro, despesas operacionais

por hora de receita); índices operacionais (receita local por despesas operacionais); utilização

do veículo (veículo-quilômetro por veículo de pico, horas de veículo por veículo de pico);

produtividade do trabalho (passageiros por funcionário); uso de energia (veículo-quilômetro por

kW-h); tarifa.

Também Vuchic (2007) propõe uma classificação bastante abrangente dos indicado-

res de desempenho: quantidade ou volume de transporte (número de veículos ou tamanho da

frota, capacidade da frota, número de linhas e comprimento da rede, número anual de passagei-

ros); desempenho do sistema e da rede (intensidade do serviço de rede, velocidade média em

um sistema de transporte público); trabalho e produtividade de transporte (veículo-quilômetro

anual, espaço-quilômetro anual, passageiro-quilômetro anual); indicadores de eficiência do

sistema de transporte público (veículo-quilômetro/veículo/ano, passageiros/veículo-quilômetro,

passageiros diários/funcionário, veículo-quilômetro/quilowatt-hora); índices de consumo e in-

dicadores de utilização (custo operacional/passageiro, custo operacional/veículo-quilômetro,

veículos programados/tamanho da frota).

Em relação às referências técnicas, a Figura 8 apresenta as categorias de indicadores

de desempenho abordadas em normativos técnicos concebidos por órgãos especializados que

são referências no setor e responsáveis por publicações técnicas que normatizam o mercado

americano e europeu.
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Figura 8 – Categorias de indicadores de desempenho - Norma americana e europeia

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

A norma europeia classifica as 8 categorias em 3 grupos: aspectos gerais (disponibi-

lidade e acessibilidade); aspectos mais detalhados da qualidade do serviço (informações, tempo,

atendimento ao cliente, conforto e segurança); e impacto ambiental na comunidade. A norma

americana classifica também em 8 categorias: disponibilidade, serviço ofertado, comunidade,

tempo, segurança, manutenção, econômicos e capacidade.

As duas normas tem as categorias de disponibilidade, tempo e segurança, dando uma

sinalização que estas já tem uma padronização independente da região estudada. As demais

categorias são agrupadas de maneira diferente, apesar de terem alguns indicadores iguais. Tal

fato, pode ser justificado devido a norma europeia ter como perspectiva o usuário (como citado

na própria publicação), já a americana não faz referência à perspectiva abordada, mas pelas

categorias e a abordagem da publicação deixa evidências que trata-se de uma categorização

geral.

A Tabela 1 apresenta uma nova proposta de 8 categorias e respectivos indicadores,

tendo como base os dois normativos técnicos. A partir das informações dispostas na Tabela 1, é

possível categorizar os indicadores obtidos de uma pesquisa, por exemplo, de forma padronizada

e, assim, facilmente comparar diferentes pesquisas e avaliar as semelhanças e divergências.

Com base na Tabela 1, foi realizada uma revisão das publicações científicas que

utilizaram medidas de desempenho no transporte público e classificado os indicadores utilizados,

no período de 2000 à 2022. Para a construção da Tabela 2, que inclui unicamente publicações

entre 2020 e 2022, foram feitas correspondência das categorias aos indicadores utilizados, tendo
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Tabela 1 – Classificação dos indicadores de desempenho por categoria
Código Categoria Indicadores

1 Acessibilidade e
disponibilidade

Frequência, acessibilidade, proximidade, cobertura da rota/rede, distân-
cia de caminhada, tempo de operação do serviço e disponibilidade

2 Tempo Tempo de viagem, pontualidade, tempo de espera, velocidade, confia-
bilidade, tempo de viagem dentro do veículo, tempo de transferência,
regularidade, tempo de espera e atraso

3 Segurança Percentual de acidentes, segurança dentro do veículo, sistema de câmeras,
segurança nos pontos de parada, % de veículos que excedem a velocidade
permitida, quantidade de veículos queimados

4 Informações e
atendimento ao
usuário

Informação, atendimento ao usuário, disponibilidade da informação,
informação dentro do veículo, disponibilidade da programação horária,
informação nos pontos de parada e avisos claros e simples dentro do
veículo

5 Serviço ofertado,
Conforto e Capa-
cidade

Limpeza, conforto, temperatura, funcionários, headway, cortesia, dis-
ponibilidade de assentos, comportamento do motorista, aglomeração,
sistema de bilhetagem, espaço e capacidade

6 Econômicos Tarifa, preço do bilhete, custo, custo da viagem, valor do tempo, eficiên-
cia, demanda média por veículo, custo por distância, receita por distância,
receita por dia, passageiros por ano, efetividade e produtividade

7 Manutenção Condição dos veículos, infraestrutura, pontos de paradas, manutenção
dos assentos, condição estrutural, veículos quebradas, % de veículos
com ar, números de defeitos reportados por operador

8 Comunidade e Im-
pacto ambiental

Violência, ruído, assédio feminino, vibração, poluição do ar, veículo
ecológico

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

em vista que nos artigos não há uma padronização na forma de categorizá-los, o que dificulta

a comparação entre os estudos. A falta de padronização prejudica a comparação com outros

sistemas de características similares, além de não permitir que se selecione e defina os indicadores

de acordo com o que se quer avaliar do sistema, prejudicando o objetivo da análise. No apêndice

A, constam o conjunto total das publicações estudadas entre 2000 e 2019 classificadas nos grupos

de categorias de indicadores.
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Tabela 2 – Classificação das publicações de acordo com as categorias da Tabela 1

Autores 1 2 3 4 5 6 7 8 Sem categoria Total

Lan et al. (2022) 3 1 3 2 9 1 9 28

Farazi et al. (2022) 2 1 1 2 4 1 2 5 18

Fu (2022) 2 1 1 2 4 1 2 5 18

Shabani et al. (2022) 2 3 2 6 1 3 4 21

Costa et al. (2022) 2 3 1 3 1 1 3 14

Esmailpour et al. (2022) 3 3 2 5 2 7 22

López et al. (2022) 4 2 1 1 2 1 1 2 14

Wang et al. (2022) 3 1 2 6

Echaniz et al. (2022) 3 4 4 5 2 1 5 24

Oña (2022) 4 2 1 1 2 1 1 2 14

Guzman et al. (2022) 3 2 2 1 1 1 3 13

Sukhov et al. (2022) 1 3 3 4 3 1 1 2 18

Loder et al. (2022) 2 2 1 7 1 3 16

Abdullah et al. (2021) 2 3 1 2 2 1 2 6 19

Duleba e Moslem (2021) 2 2 1 3 2 1 11

Oña et al. (2021) 4 2 1 1 2 1 1 2 14

Irawan et al. (2021) 1 1 1 1 1 1 2 2 10

Tavares et al. (2021) 4 1 1 4 2 12

Cheranchery et al. (2021) 1 5 1 2 5 1 1 1 2 19

Olowosegun et al. (2021) 1 3 1 2 1 1 9

Santos e Lima (2021) 3 2 1 2 6 2 1 5 22

He et al. (2021) 1 1 1 3 6

Ram et al. (2021) 4 3 1 1 4 1 14

Godachevich e Tirachini

(2021)

1 1 1 2 2 7

Chauhan et al. (2021) 3 5 2 2 1 12 25

Oña et al. (2021) 4 2 1 1 2 1 1 2 14

Cheranchery e Maitra

(2021)

1 5 1 2 5 1 1 1 1 18

Continuação na próxima página
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Tabela 2 – Continuação

Autores 1 2 3 4 5 6 7 8 Sem categoria total

Nguyen-Phuoc et al.

(2021)

1 1 3 1 1 7

Oña (2021) 4 2 1 1 2 1 1 2 14

Sukhov et al. (2021) 1 3 3 5 2 5 19

Dawda et al. (2021) 2 1 1 4 1 2 11

Moslem et al. (2020) 2 2 2 3 5 5 19

Almardood e Maghelal

(2020)

1 1 2 1 1 6

Calvo-Poyo et al. (2020) 2 1 1 1 1 1 7

Le et al. (2020) 1 4 1 1 3 1 3 14

Olsson et al. (2020) 2 2 2 2 2 10

Liu et al. (2020) 1 4 2 1 1 9 18

Ni et al. (2020) 2 4 4 7 2 1 1 9 30

Allen et al. (2020a) 1 5 6 8 2 6 28

Allen et al. (2020b) 1 1 1 4 1 8

Esmailpour et al. (2020) 3 1 2 1 5 2 14

Mandhani et al. (2020) 4 4 2 6 7 7 9 39

Nikel et al. (2020) 5 4 1 3 6 3 22

Saeidi et al. (2020) 5 4 2 9 1 1 22

Quantidade de artigos 37 41 35 30 43 32 9 22 41 44

As pesquisas realizadas demonstram a diversidade de possibilidade de estudos que

podem ser realizados. Dependendo do objetivo, da perspectiva que se deseja analisar e dos

dados disponíveis é possível estabelecer um grupo de categorias que contribua com a medição de

desempenho do sistema, e assim possa fornecer elementos que permitam a melhoria da prestação

do serviço.

A adoção de padronização para os indicadores de desempenho para o STPP é

fundamental para que se possa comparar com outros sistemas, tornar o processo transparente e
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também realizar melhorias e adaptações a depender das características do sistema ou região a ser

aplicado.

Algumas pesquisas já demonstram a necessidade de comparar empresas de trans-

portes, assim como se a prestação do serviço se altera devido a características da região, dos

usuários, do sistema institucional e econômico, dentre outras.

De acordo com Fielding et al. (1978), a comparação do desempenho entre empresas

de transporte, deve considerar os efeitos da geografia e demografia, o efeito da estrutura organi-

zacional e o efeito de condições econômicas e de trabalho. Em outro estudo, Fielding (1987)

cita que nem todas as agências usam o mesmo termo de medidas de desempenho. A escolha do

indicador ou conjunto de indicadores para medir cada objetivo de desempenho varia e o consenso

é um desafio.

Além disso, a escolha pode variar devido aos objetivos da análise realizada, tipo

e quantidade de dados disponíveis, ou metodologia empregada. Furth (2000) afirma que há

uma necessidade contínua de fornecer um meio sistemático para compilar essas informações

e disponibilizá-las à toda a comunidade em um formato utilizável. Além disso, o autor cita

que embora muitos indicadores, para avaliar o desempenho econômico no nível de rota, foram

propostos e utilizados, não há acordo uniforme entre agências para qualquer conjunto específico

de indicadores.

De acordo com Geerlings et al. (2006), foi realizada uma revisão de literatura sobre

benchmarking em transporte público como parte do projeto EQUIP da União Europeia, que

examinou 153 relatórios de projetos, publicações e outros documentos relacionados. Esta

revisão produziu uma lista de mais de 400 indicadores que foi recomendado para uso em

transporte público para medição de desempenho. Além da quantidade de indicadores, a escolha

de quais utilizar depende aos objetivos da análise, do tipo e quantidade de dados disponíveis e da

metodologia adotada.

El-Geneidy et al. (2007) abordam o tema da coleta de dados que não é mais uma

restrição no transporte público, devido a ampla implementação dos Intelligent Transport Systems

(ITS) e das tecnologias do Advanced Public Transportation Systems (APTS). Atualmente, uma

grande quantidade de dados é fornecida por AVL, que detectam em tempo real o horário de

um veículo nos locais e fornecem informações de desvio de horário, e APC, que permitem o

controle de embarque e desembarque de passageiros. Vale ressaltar, que apesar do uso de ITS

nos principais STPP do mundo, a disponibilização dos dados gerados ainda é uma barreira a ser



50

superada, seja pelos setores acadêmicos para realização de pesquisas, seja pelo gestores para o

monitoramento do serviço prestado.

Eboli e Mazzulla (2012) afirma que alguns problemas no processo de medidas de

desempenho estão ligados à definição das normas. Especificamente, para alguns parâmetros, os

valores padrão não estão bem definidos ou não estão disponíveis. Os valores padrão não são

estabelecidos de acordo com os regulamentos; nestes casos podem ser adotados valores-alvo

utilizados pelos principais órgãos de transporte. O autor cita que futuras pesquisas poderiam ser

orientadas para a definição de padrões para indicadores para os quais ainda não foi estabelecido

um padrão.

Com o conhecimento das categorias de indicadores, é possível selecionar os indica-

dores de cada categoria de acordo com o objetivo proposto para a análise. Concluído o processo

de medida de desempenho, deve-se escolher quais métodos ou ferramentas serão utilizados para

executar o processo e obter resultados para realizar a análise. O próximo tópico apresenta os

métodos de análise de desempenho.

3.5 Métodos de análise de desempenho

A literatura relacionada a análise de desempenho é vasta e profunda tanto na econo-

mia quanto no setor de transportes. Embora seja feito um esforço para fornecer uma introdução

abrangente à medição de desempenho, a apresentação é seletiva e se concentra em métodos de

análise de fronteira. Particular ênfase será dada ao método DEA no Capítulo 4 e aos conceitos

de eficiência relativa, que são cruciais para alcançar os objetivos de pesquisa.

Um dos principais termos utilizados na análise de desempenho é o conceito de

eficiência. Na presente pesquisa é utilizado o conceito de eficiência Koopmans (1951), designado

frequentemente por eficiência de Pareto-Koopmans, define que uma unidade de produção é

tecnicamente eficiente se o aumento de qualquer output requer a redução de pelo menos um outro

output ou o aumento de pelo menos um input, ou se a diminuição de qualquer input requer o

aumento de pelo menos um outro input ou a diminuição de pelo menos um output. Este conceito

evita a atribuição de pesos aos inputs e outputs das unidades de produção.

A continuação do estudo de Koopmans (1951) foi realizada por Farrell (1957) que

permitiu evitar a definição prévia de uma forma funcional rígida para a função de produção.

Segundo o autor, a eficiência total pode ser decomposto em duas medidas: eficiência técnica e

eficiência alocativa. A eficiência técnica, admitindo uma orientação pelos inputs, como a máxima
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redução equiproporcional de todos os inputs mantendo os outputs constantes. Já a eficiência

alocativa avalia a Decision Making Units (DMU) em relação à utilização das melhores proporções

dos factores de produção tendo em conta os respectivos preços. Uma unidade tomadora de

decisão (DMU) é o objeto a ser analisado, que pode ser: empresas, fábricas, rotas, países ou

outra unidade que se deseja medir o desempenho.

A partir de Farrell (1957), a evolução dos métodos de avaliação de eficiência foi

ramificada em duas linhas de pesquisas, que se diferenciam relativamente à forma como a

fronteira é especificada e estimada: abordagem paramétrica e não-paramétrica. Os métodos

paramétricos têm como característica a definição matemática da forma da fronteira de produção.

Já nos métodos não-paramétricos não é necessário especificar a forma da função de produção.

Estes métodos têm como vantagens o fato de assumirem poucos pressupostos e serem mais

flexíveis. A Figura 9 mostra a ramificação da classificação das fronteiras de produção. Para

estimação da fronteira, podem ser usadas técnicas de programação matemática ou estatística.

Figura 9 – Classificação das fronteiras de produção

Fonte: Elaborado pelo autor(2023). Adaptado Camanho (1999).

As fronteiras de produção também podem ser classificadas em determinísticas e

estocásticas. A abordagem determinística assume que todos os desvios da produção observada

da fronteira estimada são explicados exclusivamente pela ineficiência. Assume-se que não há

fatores aleatórios que afetem a construção da fronteira, como ruídos aleatórios ou erros nos

dados. Assim, todas as observações devem situar-se na fronteira ou abaixo dela. A estimação de

fronteiras determinísticas envolve o uso de técnicas de programação matemática. Já a abordagem

estocástica permite ruído aleatório e erro de medição nos dados. Esses fatores podem afetar

o desempenho das DMUs e ser responsáveis, juntamente com a ineficiência, pelos desvios
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observados da fronteira. Como resultado, as DMUs podem ficar acima ou abaixo da fronteira,

devido a ineficiência ou erro aleatório. A abordagem estocástica envolve o uso de técnicas

estatísticas.

As formulações paramétricas concebidas por estudos de Aigner e Chu (1968) e

Aigner et al. (1977). Em Aigner e Chu (1968), os autores desenvolveram uma abordagem para-

métrica determinística com a função de Cobb-Douglas. Já em Aigner et al. (1977), formularam

a fronteira paramétrica estocástica com a especificação da função de produção, com a separação

da diferença entre os dados observados e a função em duas componentes: ineficiência e erro

aleatório. Para as fronteiras não paramétricas, tem-se Charnes et al. (1978) com o método

DEA e Deprins e Simar (1984) com o método Free Disposal Hull (FDH), como exemplos de

determinísticas. Para estocásticas, o estudo de Banker (1993) utiliza de formulações estatísticas

com o DEA e Simar e Wilson (1998) formularam o método bootstrap para DEA.

Todas as formulações de fronteiras de produção apresentam vantagens e desvanta-

gens, logo a escolha do método a ser utilizado deve considerar os dados disponíveis, o tipo de

problema e o domínio do problema pelos pesquisadores ou tomadores de decisão.

A presente tese utiliza o método DEA que é uma abordagem não-paramétrica e

determinística, que não assume qualquer pressuposto sobre a forma da função de produção.

O fato do DEA ser determinístico requer um conjunto de precauções na escolha de dados e

na seleção dos inputs e outputs, de forma a obter dados confiáveis e que os modelos captem

adequadamente o objetivo da produção das unidades. O método DEA tem a vantagem de permitir

a utilização de múltiplas variáveis, não ser necessário padronizar as variáveis, não ser necessário

a definição dos pesos das variáveis, visto que a eficiência das DMUs é otimizada para os próprios

pesos. A eficiência de cada DMU é determinada conforme usa os recursos e produz os resultados

tendo os pesos ótimos.

Assim, para avaliar transporte público, quando é necessário trabalhar com múltiplas

variáveis, o método DEA torna-se uma ferramenta adequada para medir o desempenho, com

vista a contribuir para a gestão do transporte público.

3.6 Conclusão

O presente capítulo apresenta os principais elementos da análise de desempenho do

sistema de transporte público de passageiros com destaque para a perspectiva com a qual se

deseja realizar a análise, assim como a estruturação do processo de medidas de desempenho e a
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própria análise com a categorização e seleção dos indicadores, dados necessários e disponíveis

para obtenção dos resultados e método para realização técnica e científica do desempenho do

sistema de transporte público.

As publicações citadas ao longo do capítulo realizam a análise de desempenho por

rotas, por empresas, por período, mas poucas analisam mais de uma etapa, de maneira a ter um

diagnóstico com mais elementos que permitam fornecer com clareza o que poderá ser realizado

para melhorar a prestação do serviço.

É possível notar a falta de padronização das variáveis e das etapas utilizadas nos

estudos, fato que não permite uma melhor comparação, assim como dificulta a replicação em

outros sistemas, além de dificultar o entendimento, o que poderá prejudicar a proposição de

melhorias e adaptações dos indicadores adotados.

A contribuição do capítulo é a classificação dos indicadores utilizados na análise do

desempenho do transporte público com base nas normas americana e europeia, de maneira a

estabelecer grupos de indicadores a serem utilizados, conforme o objetivo da análise. Além disso,

a revisão da literatura mostra quais categorias de indicadores são mais utilizadas, o que permitirá

a realização de trabalhos futuros para avaliar em detalhes os estudos que utilizam mesmo grupo

de indicadores.

Portanto, a complexidade da operação do STPP apresentada no Capítulo 2 e os

pontos discutidos no presente capítulo mostram a necessidade e importância da pesquisa da

análise de desempenho operacional do transporte público.
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4 ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS DO TRANSPORTE PÚBLICO

O presente capítulo realizará uma revisão do DEA com foco no transporte público. O

objetivo principal da avaliação de desempenho no contexto de DEA é a definição de uma medida

sumária da eficiência na transformação de inputs em outputs. Esta avaliação permite detectar

áreas de excesso de utilização de recursos ou de produção deficiente de resultados. A medida de

eficiência resultante da aplicação de DEA visa complementar, ou até substituir a utilização de

múltiplos indicadores de avaliação de desempenho, que por vezes são difíceis de articular numa

única perspectiva integrada e sem contradições.

A primeira seção apresenta o histórico, conceitos e formulações DEA, de maneira a

conhecer os principais aspectos do método. Além disso, as sub-seções apresentam derivação do

DEA clássico, como o Network DEA, DEA considerando fatores externos e índice Malmquist.

Na segunda seção, é apresentado as pesquisas e estudos já realizados com utilização de DEA no

STPP. Por fim, é apresentada a conclusão do capítulo.

4.1 Análise Envoltória de Dados

O método DEA é baseado em programação linear para construir um modelo não

paramétrico de fronteira, cujo objetivo é medir a eficiência relativa de entidades denominadas

de DMU. Tal medição é realizada de maneira comparativa, tendo como base as informações de

inputs e de outputs de cada DMU.

Lee et al. (2019) citam que DEA tem quatro pressupostos: retorno de escala, conve-

xidade, FDH (Flexible Disposable Hull) e orientação a input ou output. Para retorno de escala, os

modelos DEA podem ser: CCR (retorno constante de escala) e BCC (retorno variável de escala).

No caso das unidades de decisão terem dimensões homogêneas devem utilizar modelos com

retorno à escala constantes (Charnes, Cooper e Rhodes (CCR)), conforme exemplo na Figura 10.

No entanto, quando existem DMUs com escalas diferentes, é necessário explorar os retornos à

escala das DMUs e usar o modelo Banker, Charnes e Cooper (BCC), conforme exemplos nas

Figuras 11 e 12, apenas nos casos em que os efeitos de escala possam ser demonstrados (DYSON

et al., 2001).

O modelo DEA tem como premissa a convexidade, que supõe que os inputs (ou

outputs) possam ser fracionados, o que nem sempre é possível. Já o pressuposto de FDH tem

restrições mais fracas devido a livre disponibilidade, o que faz os resultados da abordagem FDH
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Figura 10 – Modelo DEA CCR - Retorno constante de escala

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Figura 11 – Modelo DEA BCC - Retorno variável de escala crescente

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

ter a quantidade de DMUs ineficientes ser igual ou menor do que na abordagem DEA. Quanto

a orientação, os modelos DEA podem ser orientados inputs minimiza-os e mantém os outputs

constantes ou outputs maximiza-os e mantém os inputs contantes. A formulação matemática do

modelo consta na Equação 4.1.
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Figura 12 – Modelo DEA BCC - Retorno variável de escala decrescente

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

max
s

∑
r=1

uryro +uo (4.1)

sujeito a:

∑
m
i=1 vixio = 1

∑
s
r=1 uryr j −∑

m
i=1 vixi j +uo ≤ 0 j = 1, ...,n;

ur,vi ≥ 0 e uo é livre

em que,

m: número total de inputs;

s: número total de outputs;

n: número total de DMUs;

xio: ith input para DMUo;

yro: rth output para DMUo;

j = 1, 2, ..., n;

vi: vetor de pesos do input x;

ur: vetor de pesos do output y.

A função objetivo na DEA tem um significado específico. È composta em duas

partes, a primeira representa a soma ponderada dos outputs da DMU o, onde ur são os pesos

associados aos outputs e yro é a r-ésima output da DMU o. Já a segunda parte da função é uma

variável livre que está sendo maximizada. O termo uo é somado a primeira parte. Maximizar uo

pode ser interpretado como permitir que a DMU o tenha uma "folga"ou uma margem extra além
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do que é representado pelos outputs ponderados. Essa variável livre captura a eficiência residual

ou potencial de melhoria na eficiência da DMU o.

Portanto, a função objetivo busca maximizar a eficiência global da DMU o ao

considerar a soma ponderada das saídas e permitir alguma folga representada por uo. Em termos

práticos, encontrar os valores ótimos para ur e uo implica encontrar uma combinação de pesos

que maximize a eficiência da DMU o em relação às suas saídas, levando em consideração uma

possível margem de melhoria representada por uo.

Com relação as restrições do modelo, pode-se dividir em quatro partes.

i A restrição de peso dos inputs: Esta restrição garante que a soma ponderada dos inputs

para a DMU o seja igual a 1. Em outras palavras, os pesos dos inputs (vi) estão sendo

utilizados para calcular uma média ponderada dos inputs, e essa média deve ser igual a 1.

ii A restrição de eficiência: Esta restrição de eficiência garante que a soma ponderada dos

outputs menos a soma ponderada dos inputs, acrescida da variável livre uo, seja menor ou

igual a zero para cada DMU j. Isso expressa a ideia de que os inputs ponderados da DMU

j não devem exceder os inputs ponderados, considerando uma possível folga representada

por uo. A eficiência é alcançada quando essa expressão é igual a zero.

iii A restrição de não-negatividade: Esta restrição garante que os pesos para os inputs (vi) e

os pesos para os outputs (ur) sejam não negativos.

iv A restrição da variável livre: A variável livre uo não está sujeita a restrições específicas

de sinal (positivo ou negativo), o que significa que pode assumir valores positivos, zero

ou negativos. Essa variável representa uma possível folga ou margem de melhoria na

eficiência da DMU.

Em resumo, as restrições têm o papel de garantir que as variáveis do modelo (pesos

de entrada, pesos de saída e a variável livre) estejam sujeitas a condições que reflitam a eficiência

relativa das DMUs, levando em consideração a utilização eficiente das inputs e a possibilidade

de melhoria representada pela variável livre.

As variáveis de decisão do modelo são os vetores de pesos associados aos inputs (vi),

outputs (ur), e a variável livre (uo), apresentados a seguir.

i vi: Vetores de pesos para os inputs. Cada vi é um vetor de pesos associado à i-ésima

input. Portanto, há m dessas variáveis, uma para cada input. As restrições associadas a vi

garantem que a soma ponderada dos inputs para cada DMU seja igual a 1.

ii ur: Vetores de pesos para os outputs. Cada ur é um vetor de pesos associado à r-ésima
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output. Assim, há s dessas variáveis, uma para cada output. As restrições associadas a ur

garantem que a soma ponderada dos outputs seja devidamente considerada na avaliação da

eficiência de cada DMU.

iii uo: Variável livre. Essa variável não possui restrições de não-negatividade, o que significa

que pode assumir valores positivos ou negativos. É uma variável livre que aparece na

função objetivo, sendo somada à soma ponderada das saídas.

Cavaignac e Petiot (2017) citam que o método DEA não só permite a análise de

economias de escala e economias de escopo, também permite medir a magnitude da mudança

tecnológica, para orientar as decisões de gestão, como definição de preços, investimento na

escolha do tamanho do veículo, etc. Além disso, representa uma ferramenta útil para os

formuladores de políticas definirem regras de mercado, como níveis de desregulamentação ou

tamanho ótimo de mercado. A estrutura do DEA também fornece comparações entre empresas,

redes, áreas ou países.

O método de DEA permite distinguir as DMUs eficientes e as ineficientes. As

eficientes são consideradas benchmarks (isto é, unidades organizacionais que são exemplos de

bom desempenho) e formam a fronteira de eficiência. Já as ineficientes, o método permite definir

objetivos para melhorar o desempenho de cada input e output, através da análise comparativa com

as unidades eficientes. Adicionalmente, as unidades de referência benchmarks para cada unidade

ineficiente permite identificar boas práticas que devem ser adotadas nas unidades ineficientes

(BOUSSOFIANE et al., 1991).

Liu et al. (2013) listam os setores com mais aplicações em DEA, sendo mais de

24 setores, de entre os quais se destacam o setor: bancário, saúde, agricultura, transporte,

educação, energia, manufaturado, meio-ambiente, comunicação, financeiro,... Já Barnum et al.

(2021) afirmam que o uso de DEA está aumentando para medir a eficiência em organizações de

transporte. Na revisão realizada por Cavaignac e Petiot (2017), os autores identificaram entre

1989 e 2016 que 461 artigos publicados com aplicações de DEA em transporte, sendo em 2016 o

ano com maior publicações do período, com 54 artigos.

Logo, é possível perceber a utilização do DEA em aplicações reais em vários setores.

Além da abordagem clássica, há outros modelos e formulações de DEA como por exemplo: o

modelo BCC não arquimediano que evitar a ocorrência de DMU pseudo-eficientes, conforme

Azambuja et al. (2002); a análise de dados em painel que utiliza múltiplas DMUs e vários

períodos, como cita Barnum et al. 2007a; bootstrap que procede inferência estatística dos
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resultados obtidos pelo modelo DEA, uitilizado em Fitzová e Matulová (2020); e a super-

eficiência que consiste na comparação da DMU eficiente com as demais, onde a distância entre a

fronteira original e a nova fronteira (sem a DMU eficiente) é a super-eficiência, conforme Sun et

al. (2016a). Nas subseções seguintes, são apresentados outros modelos que serão utilizados no

estudo.

4.1.1 Network DEA

O modelo Network DEA permite compatibilizar os objetivos individuais com o

objetivo principal da empresa que compartilhem algum input, enquanto no modelo DEA clássico

cada DMU é analisada separadamente (independente das demais). No Network DEA as DMUs

estão interligadas (dependente) com as DMUs que compartilham os mesmos inputs. O modelo

foi desenvolvido por Färe et al. (1997).

Färe e Whittaker (1995) aplicam um método não-paramétrico de medida de eficiência

que inclui produtos intermediários, que são resultados do subprocesso (estágio 1) do modelo que

é dividido em dois estágios. Os resultados obtidos demonstram que utilizando o modelo sem

produtos intermediários (modelo DEA clássico), a elevada dimensionalidade do modelo domina

a solução, e muitas DMUs estão na fronteira; quando introduzidos produtos intermediários, mais

combinações de inputs são utilizadas na construção da fronteira, logo as DMUs que pareciam

eficientes por causa da dimensionalidade do modelo podem ser ineficientes. Os autores citam

como benefício de utilizarem produtos intermediários, o fato da melhor representatividade da

realidade.

Färe et al. (1997) afirmam que o modelo DEA clássico deixa de fora sub-processos

que compõem as funções internas da DMU, sendo denominadas de "caixa preta"pelos autores.

Färe et al. (1997) avaliaram a eficiência de unidades agrícolas assumindo que é permitida a

redistribuição da área de cultivo dos cereais de forma a aumentar a produção total. O modelo

permite ainda que a área atribuída à produção de um determinado cereal possa ser superior

ou inferior à área de cultivo inicial, desde que a área global da DMU dedicada à produção de

todos os cereais não aumente. A metodologia utilizada consiste em comparar os resultados da

avaliação de eficiência técnica usando o modelo DEA clássico com os resultados do modelo de

Network DEA. Esta comparação permite determinar qual o aumento proporcional da produção

de cereais que pode ser obtido pela redistribuição da área.

Löthgren e Tambour (1999) estudaram o modelo DEA com a inclusão de informação
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da satisfação do cliente para medir a produtividade e a eficiência, a pesquisa utilizou dados das

farmácias da Suécia. A pesquisa também identificou uma menor média de produtividade quando

utilizado o modelo Network DEA comparado com o clássico.

Rolf (2000) citam que o método DEA clássico é uma caixa preta em referência a

avaliação da tecnologia, já o modelo Network DEA permite avaliar o desempenho organizacional

e componentes. Os autores apresentam 3 modelos Network DEA: o primeiro que permite

alocação de custos/recursos entre subunidades; o segundo modelo utiliza produtos intermediários;

e o terceiro considera que alguns outputs no período t são inputs no período t +1.

Beasley (2003) apresentam um modelo DEA para problema de alocação de custo

fixo de uma organização entre as DMUs. Além disso, demonstram, com exemplo, a rapidez e a

eficácia da abordagem de alocação de recursos, de maneira a maximizar a eficiência média da

DMU simultaneamente com todas DMUs e limitado pelos recursos organizacionais. Já Lozano

et al. (2004) aplicaram o modelo DEA para alocação de contêineres de reciclados nos municípios

da Espanha com a limitação de que o número de contêineres não pode ser excedido. Os autores

citam que diferente do modelo convencional que cada DMU é independente, no modelo Network

DEA as DMUs estão sob a responsabilidade de uma organização central, ou seja, as DMUs não

podem ser analisadas independentemente. A pesquisa de Korhonen e Syrjänen (2004) teve como

objetivo desenvolver uma abordagem multiobjetivo à alocação de recursos, assumindo que uma

unidade central controla simultaneamente todos as unidades.

Cook e Green (2005) analisaram a eficiência produtiva de 40 unidades térmicas

de energia de diferentes idades, capacidades e tipos de combustível. Os autores apresentam

a vantagem do Network DEA em relação ao clássico, devido a eficiência pelo Network DEA

permite avaliar além do desempenho das plantas, ao permitir descobrir até que ponto cada

uma das subunidades dentro da fábrica está a contribuir para esse desempenho. Isto permite

identificar que unidades de energia numa central são de baixo desempenho, e quais as unidades

que poderiam servir de referência dentro dessa fábrica.

Com as pesquisas citadas, pode-se fazer um paralelo para o uso do modelo Network

DEA no transporte público, pode-se notar que cada empresa forma uma organização complexa

formada por um conjunto de rotas.
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4.1.2 DEA fatores externos - Modelo separação de fronteiras

O modelo agrupa as DMUs de acordo com as características dos fatores externos a

que estão sujeitas e realiza separadamente avaliações de eficiência para cada um destes conjuntos.

Ray (1991) utiliza DEA com regressão para estimar a eficiência relativa de escolas

públicas. O autor propôs o uso de um modelo de duas fases, segundo o qual os fatores externos

não devem ser incluídos no modelo DEA. Assim, numa primeira fase utiliza-se um modelo

DEA para avaliar a eficiência tendo em conta apenas os fatores internos. Numa segunda fase

recorre-se a um modelo de regressão. A diferença entre o valor de eficiência estimada pelo

modelo de regressão e o valor de eficiência obtido no modelo DEA é interpretado como a medida

de ineficiência de gestão não causada pelos fatores externos.

Ruggiero (1996) sugere que cada DMU seja apenas comparada com unidades que

operam numa envolvente igual ou mais desfavorável, o que assegura uma comparação justa entre

as unidades. Pode ser observado que no caso de se incluírem muitos fatores externos, o modelo

de Ruggiero (1996) pode conduzir a valores de eficiência próximos de 1 para quase todas as

unidades e a um número elevado de unidades eficientes. Parte deste efeito é explicado pelo

reduzido número de unidades de referência com que cada DMU, com envolvente desfavorável, é

comparada.

Fried et al. (1999) utilizam um procedimento não paramétrico, de programação

linear, de fronteira para obter uma medida de eficiência de gestão que controla as características

exógenas do ambiente de operação, sendo a aplicação realizada em uma amostra de lar de idosos.

Pode-se considerar como variáveis externas a forma de propriedade, características de localiza-

ção, relações laborais e regulamentos governamentais. Os fatores externos poderiam influenciar

a capacidade da gestão para transformar inputs em outputs. Neste contexto, a ineficiência tem

várias componentes: ineficiência de gestão, ineficiência de propriedade, e ineficiência regula-

mentar. A natureza da ineficiência é importante para a concepção de políticas que melhorem a

alocação dos recursos. A proposta metodológica é estabelecida com procedimento em quatro

fases. Esta abordagem tem quatro vantagens. Primeira, o resultado final é uma medida radial da

eficiência de gestão com a interpretação convencional. Segunda, não é necessário classificar as

variáveis externas em categorias de inputs e outputs antes da análise. Terceira, a influência das

variáveis externas na utilização eficiente de cada input (para um modelo orientado para input) ou

a produção eficiente de cada output (para um modelo orientado para output) pode ser testada.

E quarta, a informação sobre folgas ou excedentes gerados pelo modelo inicial é utilizada nos
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cálculos.

Muñiz (2002) demonstram a importância da utilização de inputs não controláveis na

obtenção da eficiência técnica no modelo DEA. A aplicação é realizada no setor de educação

e como resultado obtido mostra a superioridade da abordagem multi-estágio. Como variáveis

não controláveis foram selecionados dados socio-econômicos e o status da família do estudante,

fatores que tem uma considerável influência sobre os resultados da escola sem que tenha

possibilidade de os gestores escolares manipularem essa variável.

Fried et al. (2002) propõem uma nova técnica para incorporar os efeitos ambientais e

o ruído estatístico numa avaliação do desempenho com base na análise envoltória de dados (DEA).

Afirmam que o desempenho é influenciado por três fenômenos muito diferentes: a eficiência

com que a gestão organiza as atividades, as características do ambiente em que as atividades

de produção são realizadas, e o impacto das variáveis omitidas, e fenômenos relacionados

que seriam coletados num termo de erro aleatório numa avaliação baseada na regressão do

desempenho. E como resultado, os autores comparam que a inclusão de variáveis externas ao

modelo altera o desempenho quando comparado com o modelo DEA clássico.

Ruggiero (2004) propôs outra alteração ao modelo, permitindo que cada DMU

avaliada pudesse ser comparada com outras unidades com envolvente mais favorável até um

determinado limite.

O transporte público, assim como o setor de educação, tem influência de fatores

externos seja em relação ao perfil do usuário, seja pela região atendida. Logo, a inclusão de

variáveis externas na análise de desempenho da operação do transporte público contribuirá para

um resultado mais representativo em relação ao modelo DEA clássico onde são inseridos apenas

aspectos controláveis pelo gestor/operador.

4.1.3 DEA ao longo do tempo - Índice Malmquist

Os modelos de DEA (CCR e BCC) avaliam a eficiência das DMUs para um perído

específico. Quando se consideram mais de um período pode-se analisar a evolução do desempe-

nho ao longo do tempo. Para realização da análise de desempenho ao longo do tempo, o método

mais utilizado é o índice de produtividade de Malmquist. O índice Malmquist foi introduzido por

Caves et al. (1982) e foi utilizado pela primeira vez na literatura de DEA por Berger e Humphrey

(1992) e desenvolvido por Färe et al. (1994). O índice Malmquist é um método bastante utilizado

na literatura para medir produtividade. As razões da sua grande utilização deve-se pelo fato de
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facilmente utilizar múltiplos inputs e outputs e não necessitar da informação relativa dos preços

dos inputs e outputs. Outra razão relaciona-se com o fato da decomposição do índice fornecer

informações sobre as causas de variação da produtividade.

De acordo com Caves et al. (1982), o objetivo do índice Malmquist é comparar o

desempenho das unidades de decisão entre o período t e o período t+1. Baseia-se no conceito de

função de distância, que mede a eficiência relativa das DMUs em transformar entradas em saídas.

O índice Malmquist calcula a mudança de produtividade ao longo de um período de tempo,

comparando a eficiência de uma DMU em dois pontos diferentes no tempo. A equação 4.2

representa o índice Malmquist, onde a primeira parte da equação está relacionada à mudança na

eficiência técnica e a segunda parte (na raiz quadrada) está relacionada à mudança tecnológica.

MIt,t+1 =
Et+1(xt+1,yt+1)

Et(xt ,yt)

√
Et(xt ,yt)

Et+1(xt ,yt)

Et(xt+1,yt+1)

Et+1(xt+1,yt+1)
(4.2)

onde,

MIt,t+1 : índice Malmquist entre os períodos t e t +1;

xt ,yt : Inputs e outputs para o período t;

xt+1,yt+1: Inputs e outputs para o período t +1;

Et : Eficiência para o período t;

Et+1: Eficiência para o período t +1.

Para o transporte público, o Índice Malmquist é importante, tendo em vista que a

operação é dinâmica com a variação da oferta e da demanda ao longo do período em estudo, seja

por pico/fora pico, por faixa horária, por dia da semana, por mês ou por ano.

Na próxima seção, abordaremos artigos que aplicaram DEA no setor de transporte

público de passageiros, com destaque para o modelos e dados utilizados, assim como o objetivo

da pesquisa.

4.2 Aplicações de DEA no Sistema de Transporte Público de Passageiros

A aplicação de análise envoltória de dados no sistema de transporte público de

passageiros vem sendo pesquisada ao longo de várias décadas. A seguir são apresentados alguns

artigos que analisaram a eficiência do transporte público com DEA.

Um dos primeiros trabalhos a analisar medidas de desempenho no transporte público,

foi de Gleason e Barnum (1982) que examinaram as fraquezas e os vieses inerentes às medidas
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comumente usadas de desempenho do transporte coletivo. O estudo discute a importância da

utilização correta dos termos de eficácia e eficiência, assim como concluem que devem ser

utilizadas várias medidas devido não existir uma medida de desempenho universal. Além disso,

alertam para a necessidade de pesquisar os efeitos indesejáveis ao implementar novas políticas

com base nas medidas de desempenho.

Azambuja et al. (2002) elaborou um conjunto de procedimentos que teve como

objetivo medir a eficiência na gestão do transporte público por ônibus, em municípios brasileiros

com perfis diferentes (capitais e cidades de grande, médio e pequeno porte), sendo excluído o

transporte entre cidades. O método DEA utilizado foi o padrão não-arquimediano orientado a

outputs. Os dados utilizados foram de anuários da Associação Nacional dos Transportes Públicos

(ANTP) no período de 1996 à 2000, tendo em vista que o anuário era incompleto em outros

períodos. As variáveis do modelo foram: total de ônibus e funcionários e número de rotas (3

inputs) e passageiros e quilometragem por ano (2 outputs). Além disso, o estudo recomenda

a utilização de avaliações de eficiência como instrumento para monitoramento e estímulo do

desempenho dos operadores. O autor ressalta a importância que sejam disponibilizados dados

mais completos para que se possa desenvolver, com maior aprofundamento, análises sobre a

eficiência do transporte público.

Sampaio et al. (2006) utilizaram o método DEA, com retornos variáveis de escala.

As variáveis utilizadas no modelo foram: custo operacional, total de veículos equivalente e

número de empregado dos órgãos gestores (3 inputs) e total de passageiros e extensão da rota (2

outputs), obtidos da ANTP e de sites para sistemas fora do Brasil. O objetivo dos autores foi de

avaliar a performance de sistemas de transporte do nordeste brasileiro e comparar com outros

sistemas.

Sheth et al. (2007) avaliaram a prestação de serviços de ônibus ao longo das diferen-

tes rotas que compõem uma rede de transporte público nos Estados Unidos sob a perspectiva

dos prestadores de serviços, dos usuários e da sociedade. O estudo utiliza avaliação de desem-

penho “desagregada” que fornecerá aos tomadores de decisão insights sobre como melhorar o

desempenho da rede como um todo. As variáveis do modelo foram: headway, custo, duração

da operação, número de intersecções e faixas prioritárias (5 inputs) e tempo médio de viagem,

veículos por quilômetro, confiabilidade da programação horária e passageiros por quilômetro

(4 outputs). O método DEA utilizado foi o Network DEA e dois estágios com a consideração

de variáveis externas. A abordagem proposta pelos autores permite ao tomador de decisão não
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apenas alocar recursos de maneira otimizada na rede de transporte público, mas também atingir

metas para variáveis sociais que representam o ambiente em que o serviço é prestado.

Lin et al. (2008) desenvolveram uma estrutura de controle de qualidade para con-

fiabilidade da programação horária dos ônibus. Os autores utilizaram dados de dispositivos

de AVL para 24 rotas de Chicago (Estados Unidos). As variáveis utilizadas no modelo foram:

tempo de operação e headway (apenas outputs foram utilizados na aplicação) para 24 rotas por

sentido e um período de 29 semanas (ano 2006). O método DEA utilizado foi usando análise

de dados em painel (Barnum et al. 2007a) (Washington et al. 2010). Os autores concluem

que a estrutura baseada no método de DEA demonstra uma clara superioridade em termos

de fornecer uma medida de desempenho abrangente que identifica problemas com rapidez e

precisão. Por fim como contribuições, os autores destacam novo uso para os dados de AVL para

a operação do transporte público, como o órgão público utiliza os dados para resolver problemas

de confiabilidade do sistema, além de ser um dos primeiros estudos a utilizar DEA para avaliar

subunidades (rotas).

Araújo et al. (2008) avaliaram a eficiência de empresas que atuam no transporte

rodoviário interestadual de passageiros (TRIP), com o método de DEA com retorno de escala

variável (BCC) orientado a inputs. As variáveis utilizadas foram: quantidade de combustível

e frota (2 inputs) e passageiros por ano, quilometragem e passageiros.quilômetro (3 outputs).

Os autores destacam que pelo nível de agregação das variáveis, pouco se pode fazer em relação

a seleção das variáveis, utilizando as que estavam disponíveis. Como conclusão, o estudo

cita que o DEA se mostrou uma ferramenta de grande potencial para o auxílio dos agentes

reguladores, a fim de identificarem padrões de operação eficientes e subsidiar na fixação de metas

de desempenho a serem atingidas.

Barnum et al. (2011) desenvolveram um procedimento baseado em DEA para estimar:

eficiência geral, técnica e alocativa do transporte público de uma área metropolitana dos Estados

Unidos. Como variáveis foram utilizadas: despesas totais da operação (input) e assentos por

hora de serviço (output). O método DEA utilizado foi com retorno variável de escala orientado

a inputs. Os dados obtidos pela pesquisa foram de 2002 a 2006 de 52 agências de transportes,

mas sendo utilizados apenas o ano mais recente, tendo em vista que o foco do artigo era a nova

metodologia e não análise intertemporal. Além disso, os autores destacam que a análise agregada

da eficiência do transporte público de passageiros é insuficiente, pois a razão do desempenho é

encontrada na análise de subunidades (rotas) e que é insuficiente analisar apenas algumas rotas,
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devido este resultado incompleto de uma parte da rede de transporte público ser entendido como

a eficiência geral do sistema de transporte.

Já Díaz e Charles (2016) estudam o efeito da forma de contratação das empresas

de transporte público na França sobre a eficiência do setor. A pesquisa utilizou a análise de

envoltória de dados para estimar a eficiência do sistema por tipo de contrato. O método DEA

utilizado foi com retorno variável de escala. O período dos dados utilizados foram de 1995 a

2010 para 126 cidades francesas. Como variáveis foram utilizadas: funcionários, combustível e

frota (3 inputs) e assentos.quilômetro (output).

Outra perspectiva de análise é a comparação entre a eficiência operacional e o nível

de serviço, realizado por Güner e Coşkun (2016) que investigaram a eficiência operacional e o

desempenho do nível de serviço das empresas de transporte público em Sakarya (Turquia) para

30 rotas de transporte público. As variáveis utilizadas foram: frota, extensão da rota, combustível,

frequência, tempo de operação do serviço, pontos de paradas por quilômetro, desvio da distância

mais curta e tempo de viagem (8 inputs) e a quantidade de passageiros por dia (output). O

método DEA utilizado foi a abordagem em 2 etapas com retorno constante de escala orientado

a inputs. O estudo apresenta como conclusão que a eficiência e a eficácia das subunidades do

sistema de transporte público devem ser consideradas em conjunto, sendo possível melhorar

qualquer dimensão sem piorar a outra.

Também é possível a utilização de outras ferramentas em conjunto com a análise

envoltória de dados. Sun et al. (2016a) utilizam Geographic Information System (GIS) para

construir o sistema de rotas e realizam análise espacial, com dados de smart card e GPS (do

transporte público e táxi). Além disso, o estudo usa o DEA e Analytic Hierarchy Process (AHP)

para ter um modelo de avaliação de um único indicador sob três aspectos (planejamento, operação

e serviço), assim categorizando as rotas, bem como identificar as necessidades de melhorias.

O método DEA utilizado foi super-eficiência DEA. As variáveis utilizadas foram: frequência,

número total de paradas, coeficiente de desvio de demanda rota, tempo médio de transferência,

taxa de chegada dos veículos, taxa de permanência no pico e taxa de atraso no pico (7 inputs)

e quantidade de passageiros (output). A aplicação do estudo foi realizada na cidade Shenzhen

(China) em 18 rotas de ônibus e para o táxi. Por fim, os autores destacam que os dados massivos

podem formar uma plataforma sistemática para aplicações mais avançadas na área de transporte

público e que devido à indisponibilidade de dados, o estudo não incorporou índices relacionados

às características dos passageiros, o que pode afetar desempenho das rotas.
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Zhu et al. (2016) desenvolveram um modelo de medição de eficiência de rotas de

ônibus com DEA. O objetivo principal foi medir com imparcialidade a eficiência gerencial das

rotas de ônibus, e adicionalmente investigar os efeitos do ambiente operacional sobre eficiência.

O método DEA utilizado foi em 3 estágios Fried et al. (2002) com a consideração de variáveis

externas e ruído estatístico, com retorno variável de escala e orientação a inputs. As variáveis

utilizadas foram: quantidade de motoristas, combustível e frota (3 inputs) e veículos-quilômetros,

receita tarifária, velocidade média e taxa de pontualidade (4 outputs). Os dados são obtidos dos

sistemas de monitoramento dos veículos e pesquisas realizadas nas 39 rotas na cidade de Jiangyin

(China), no mês de abril de 2011. Como conclusão, o estudo cita que as variáveis exógenas

afetam significativamente a eficiência operacional e velocidade média de operação, comprimento

da rota e a densidade média dos pontos de paradas são úteis para a eficiência operacional.

Já Tran et al. (2017), utilizaram o DEA para medir o desempenho de 42 rotas do

transporte público de Brisbane (Austrália). A pesquisa tem como objetivo fornecer insights sobre

o desempenho espacial e temporal de rotas individuais dentro de um sistema de transporte público

baseado em smart card. O método DEA utilizado foi com retorno variável de escala e orientação

a outputs. As variáveis utilizadas foram: extensão da rota, tempo de operação do serviço, número

de serviços, extensão da rede de transporte público, distância entre intersecções semaforizadas,

distância entre pontos de paradas, faixas prioritárias, velocidade média e espaço.quilômetro

(9 inputs) e espaço.quilômetro, velocidade média, trabalho do transporte público e taxa de

pontualidade (4 outputs). A aplicação utilizou dados de operação do dia 21 de agosto de 2013

dos sistema de bilhetagem (Go-card). O estudo apresentou como limitação não ter realizado a

pesquisa da influência de fatores ambientais na eficiência das DMUs.

Fitzová et al. (2018) analisaram a eficiência dos sistemas de transporte público

urbano de 19 cidades da República Tcheca durante 2010–2015. A eficiência foi avaliada por

meio de uma análise em duas etapas. O método DEA em dois estágios com a regressão Tobit

foram utilizados para obtenção da eficiência, e também com a consideração do retorno constante

e variável de escala. As variáveis utilizadas foram: frota, funcionários e combustível (3 inputs) e

total de passageiros (output). O estudo sugere como estudos futuros a inserção de novos dados,

aplicação em outras localidades e a comparação com outros métodos.

Também há revisão dos trabalhos publicados, como o realizado por Karim e Fouad

(2018) que fizeram uma revisão sistemática da literatura de 22 estudos empíricos que mediram

o desempenho do transporte público urbano no nível da rota usando métodos de fronteira. As
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variáveis mais utilizadas nos estudos analisados foram: frota, quantidade de pontos de paradas

por rota, extensão da rota, confiabilidade, transferência entre rotas, custo da operação e tempo

de viagem (7 inputs) e quantidade de passageiros, confiabilidade, velocidade média, passagei-

ros.quilômetro, veículos.quilômetro e fatores ambientais (6 outputs). Os autores identificaram

que a maioria dos estudos são aplicados em países desenvolvidos (17 de 22) e que poucos estudos

consideraram fatores externos (6 de 22).

Além da avaliação do desempenho do sistema de transporte público, Lee et al. (2019)

analisaram a eficiência das estações de transferência em Seul (Coreia do Sul). O objetivo deste

estudo foi estimar a relação eficiência das estações de transferência entre ônibus e metrô usando

dados de smart card e sugerir as estratégias de melhoria para alcançar a eficiência. A eficiência

da transferência foi estimada usando o DEA e a análise de regressão Tobit foi realizada para

identificar os fatores que influenciam a eficiência da transferência. O estudo considerou 32

estações de transferências e utilizou dados da operação do dia 22 de maio de 2013. As variáveis

utilizadas foram: tempo de transferência, quantidade de linhas de metrô, tempo de espera,

quantidade de faixas prioritárias e quantidade de pontos de paradas (5 inputs) e quantidade de

transferência e taxa de transferência (2 outputs). Como recomendação para estudos futuros, os

autores recomendam a proposição e avaliação de medidas específicas para coordenar as rotas

existentes.

Em outro trabalho, Fitzová e Matulová (2020) compararam os sistemas de transporte

público urbano em dois países (República Tcheca e Eslováquia). O estudo realizado consistiu

em análise de eficiência em duas etapas com fronteiras de produção usando análise de envoltória

de dados e regressão Tobit subsequente para identificar o impacto de variáveis contextuais. Além

disso, os autores utilizaram o método bootstrap para calcular a eficiência e seus fatores em uma

única etapa. A aplicação foi realizada em 19 (República Tcheca) e 15 (Eslováquia) companhias

de transporte público, no período de 2010 - 2017. As variáveis utilizadas foram: funcionários,

frota de trens e combustível (3 inputs) e quantidade de passageiros e receita (2 outputs).

Os estudos Fitzová et al. (2018) e Fitzová e Matulová (2020) analisaram a eficiência

do transporte público com o DEA e comparando com outras locais (países e cidades), o que

demonstra a utilidade do método de além de ser possível avaliar o sistema internamente, ser

possível comparar com outros sistemas.

SousaJúnior et al. (2023) aplicaram o método DEA e o índice Malmquist com o

objetivo de obter o desempenho operacional no transporte público da Região Metropolitana de
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Fortaleza, no período de 2016 à 2022. As variáveis utilizadas foram: tempo de operação, idade

da frota e quilometragem percorrida (3 inputs) e quantidade de passageiros e receita tarifária (2

outputs).

Portanto, há diversas finalidades e aplicações possíveis de serem realizadas com

análise envoltória de dados no sistema de transporte público de passageiros. Apesar dos estudos

citados abordarem finalidades variadas, há espaços para novas aplicações seja pela questão

de espacial (regiões em desenvolvimento), com novos dados de sistemas de monitoramento

e bilhetagem ou pela forma de análise apenas por rotas ou conjuntos de rotas agregadas por

empresa ou região, com a inclusão de fatores externos ao sistema de transporte público de

passageiros e ao longo de vários anos. A análise integrada com diferentes abordagens permitirá

um diagnóstico mais preciso para obtenção de categorias específicas que necessitam de melhorias

para tornar o sistema de transporte público de passageiros eficiente.

4.3 Conclusão

O presente capítulo apresenta revisão bibliográfica do método DEA e os principais

modelos utilizados na literatura, assim como a aplicação no serviço de transporte público de

passageiros. Além do modelo DEA clássico, também são citados: o Network DEA que permite

agregar os objetivos individuais de cada DMU ao objetivo principal da organização, DEA

fatores externos que considera variáveis não controláveis pelos gestores e que tem impacto no

desempenho da DMU e índice Malmquist que realiza a análise de desempenho ao longo do

tempo.

As aplicações do método DEA no setor de transporte público demonstram que uma

quantidade diversificada de pesquisas, mas não consideram mais de uma aborgadem ou dados

massivos para um longo período, de maneira a ter uma análise mais completa e que permita

diagnosticar as ineficiências para que os gestores possam agir com mais rapidez e precisão para

melhorar a operação do transporte público.

A contribuição do capítulo é a discussão de modelos DEA que podem ser utilizados

para analisar o desempenho da operação do sistema de transporte público de passageiros. Além

disso, a revisão da literatura mostra os principais aspectos de cada modelo DEA, o que permite

uma fundamentação do método a ser utilizado nas pesquisas de análise de desempenho.

Portanto, o método DEA pode ser utilizado para analisar o desempenho da operação

do STPP apresentada no Capítulo 2, com a utilização de grupo de indicadores, conforme consta
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no Capítulo 3. A descrição da proposta de análise de desempenho do serviço de transporte

público será discutida no próximo capítulo.
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5 ANÁLISE DO DESEMPENHO OPERACIONAL DO TRANSPORTE PÚBLICO

EM 4 ETAPAS

O presente capítulo apresentará a metodologia proposta para análise de desempenho

do sistema de transporte público de passageiros. A importância do transporte público em regiões

urbanas/metropolitanas, assim como a complexidade em atender aos anseios da população em

uma rede que forneça um serviço que seja seguro, confiável, eficiente, eficaz e com modicidade

tarifária, requer que a operação sempre esteja em aperfeiçoamento, para se adaptar às mudanças

da demanda e corrigir possíveis falhas, conforme já discutido no Capítulo 2. O objetivo deste

capítulo é propor uma metodologia para realizar a análise de desempenho da operação do sistema

de transporte público de passageiros a partir dos dados massivos.

A metodologia proposta procura interligar os aspectos citados nos capítulos 2, 3 e

4, com a necessidade de analisar o STPP para obter o desempenho da operação, com o uso dos

dados massivos e do modelo DEA, e assim, ter um diagnóstico mais abrangente que considera

as rotas, fatores externos que influenciam o transporte público e a evolução do desempenho da

operação ao longo do tempo.

O procedimento para execução de cada etapa do método de análise de desempenho

será discutido na seção seguinte com os principais elementos a serem utilizados para aplicação

do método.

A primeira seção apresenta o método para tratamento dos dados massivos. A segunda

seção aborda o método de análise de desempenho composto em 4 etapas, de forma a possibilitar

a compreensão do serviço e contribuir com a proposição de melhorias, além de permitir uma

avaliação eficiente e transparente do serviço. Por fim, é apresentada a conclusão dos principais

aspectos do capítulo.

Antes de descrever o método de análise faz-se necessário abordar a etapa de trata-

mento dos dados.

5.1 Tratamento dos dados

A fase de tratamento de dados requer uma metodologia para estruturar as etapas

de extração, junção, limpeza e análise dos dados, logo é utilizado o modelo Cross-Industry

Standard Process for Data Mining (Crisp-DM) que abrange: entendimento do assunto e dos

dados, preparação, modelagem, avaliação e distribuição. A seguir será detalhada a etapa de

preparação dos dados.
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A construção da base de dados do sistema de bilhetagem eletrônica dispõe de diversos

tipos de informação desde a empresa, rota, sentido, período, validação, dentre outros. Devido a

grande quantidade de dados é necessário a realização de tratamento para identificar possíveis

inconsistências. Conforme Zhou et al. (2019), Nunes et al. (2015), Barry et al. (2009), os dados

brutos, geralmente, contêm registros incorretos, ilógicos ou sem dados, tendo a necessidade de se

preparar os dados. Trépanier et al. (2007) abordam a etapa de pré-processamento para identificar

erros e se possível corrigi-los antes do processamento.

A preparação dos dados, para ser utilizados no método, pode ser realizado por etapas:

Na 1ª etapa é a própria construção do banco de dados da quantidade de viagens; na 2ª etapa, é

analisado a presença de outliers. De acordo com Pearson (2018), a detecção de outlier pode ser

realizada como um procedimento matemático automático, seja pela regra dos 3 sigmas, ou pelo

identificador Hampel, ou pela regra do boxplot, mas a interpretação não pode ser automática. O

autor recomenda que seja considerada a experiência e o conhecimento do especialista nos dados.

O estudo utilizou o método de 3 sigmas para retiradas de outliers.

O método 3 sigmas refere-se a uma técnica estatística utilizada para medir e controlar

a variabilidade dos dados. O sigma é desvio padrão, que em estatística, indica o quanto os valores

individuais se desviam da média em um conjunto de dados. Com a média e o desvio padrão

foram retirados os outliers de cada rota, valores que estavam fora do intervalo entre média e

menos 3 desvios padrão e a média mais 3 desvios padrão.

Além do método dos 3 sigmas, na etapa 2 pode ser necessário a exclusão de viagens

cujo o tempo de viagem seja menor do que o tempo de viagem considerando a velocidade

máxima da via. Por exemplo, uma rota de 30 km com velocidade da via de 60 km/h terá um

tempo de viagem de 30 minutos, logo qualquer viagem com tempo inferior a 30 minutos deve

ser excluída.

Na terceira etapa, são excluídos os finais de semana e feriados, permanecendo

apenas os dias úteis. O uso das viagens apenas nos dias úteis tem como justificativa por ser

os dias de maior demanda, consequentemente maior oferta e horário de pico, onde requer uma

maior atenção na operação realizada. As viagens de finais de semana e feriados no transporte

público apresentam comportamento diferente (motivo da viagem, perfil do usuário,...) e menor

oferta/demanda em relação aos dias úteis.

Por fim, na quarta etapa, faz-se necessário analisar se todas as rotas são regulares

ao longo do período. A necessidade de exclusão de rotas não regulares é pelo fato de se forem
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consideradas podem ser ineficientes pelo fato de não operar em todo o período das demais rotas

em análise.

A Figura 13 mostra as quatro etapas a serem seguidas para o tratamento dos dados

de bilhetagem, como forma de reduzir inconsistências que não representem a operação realizada.

Figura 13 – Etapas de tratamento dos dados do sistema de bilhetagem eletrônica do STPP

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Concluída a preparação dos dados, pode-se seguir para etapa de modelagem que

consiste em selecionar a técnica, construir o caso de teste e o modelo. Em geral, a escolha

depende do problema e dos dados disponíveis.

Além dos dados disponíveis no sistema de bilhetagem eletrônica, são necessárias

informações complementares do sistema de transporte público de passageiros para que seja

possível realizar a análise. Dentre outras informações, destacam-se: cadastro das rotas, mapa da

rede de transporte, programação horária, política tarifária, perfis de usuários.

5.2 Métodos de análise

O método deve possibilitar a comparação das rotas de todo o sistema de transporte

público de passageiros. A Figura 14 mostra o fluxo das etapas que será realizada para aplicação

do método de análise do desempenho operacional.

A etapa de definição do objetivo da pesquisa é único para as 4 modelos que é

a avaliação da eficiência operacional do sistema de transporte público de passageiros, tendo

como DMUs as rotas. A identificação da perspectiva pode ser do ponto de vista do usuário,

operadores e gestores, como a proposta da pesquisa é utilização de dados massivos que não

contém informações de qualidade (ponto de vista do usuário), a perspectiva adotada é do ponto

de vista de operadores/gestores.

As etapas relacionadas a coleta de dados e seleção dos inputs e outputs dispõem de

características semelhantes para as quatro análises realizadas. A seguir consta cada variável com

a descrição e a forma de obtenção.

– Tempo de operação: o tempo efetivo de operação no ano para realização da viagem de

cada rota (em horas);
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Figura 14 – Etapas necessárias para aplicação do método

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

– Idade do veículo: a soma da idade do veículo utilizado em cada viagem no ano, para cada

rota (em anos);

– Quilometragem percorrida: a quilometragem total percorrida no ano, para cada rota (em

km);



75

– Frequência: Quantidade de viagens realizadas no ano, para cada rota;

– Frota: Quantidade de veículos utilizados em cada rota no ano, para cada rota;

– Receita tarifária: a receita tarifária obtida no ano por rota (em R$). De maneira a padronizar

as receitas em anos diferentes foram atualizadas conforme os reajustes tarifários realizados

durante o período da análise;

– Quantidade de passageiros: a quantidade de passageiros transportados no ano, por rota.

Já a seleção do método, Figura 15, difere para cada modelo, de maneira a atender a

função específica de cada aplicação. A análise em 4 etapas do desempenho da operação permite

realizar a análise sob a perspectiva interna e externa. As etapas da análise interna utiliza apenas

variáveis do STPP e avalia o desempenho das rotas em determinado período e por ano, de

maneira a possibilitar a identificação em que pontos serão necessários para melhorar a eficiência

do transporte público. Já a etapa externa, busca complementar a interna com variáveis que não

são específicas do transporte público, mas interferem na prestação do serviço, como exemplo, a

população e renda familiar que são parte da característica da demanda. A Figura 15 mostra as

quatro etapas a serem realizadas para avaliação da operação do transporte público.

Figura 15 – Etapas da análise de desempenho operaci-
onal do STPP com DEA

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Tal análise mostra-se importante para verificar se existe disparidade no desempenho

das rotas e identificar as mais eficientes, assim as rotas eficientes possam a ser benchmarking

para as demais. Concluída essa primeira análise, será realizada a avaliação de rotas pelo método

Network DEA. A análise pelo método de rede permite identificar objetivos precisos para cada rota,

tendo em vista que compartilham recursos limitados, como por exemplo veículos e funcionários

(mesma empresa) e/ou tem perfis semelhantes, como atendimento à demanda, área geográfica,
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dentre outros. Para o cumprimento desta etapa, foi utilizado o network DEA que permite

compatibilizar os objetivos de cada rota com os objetivos da empresa responsável. Estas duas

etapas são responsáveis pela análise interna do sistema de transporte público.

A terceira análise consiste na aplicação de um modelo de análise de desempenho do

sistema de transporte público de passageiros que considere fatores externos, como por exemplo

condições socio-econômicas, características geográficas, dentre outros. Por fim, é realizada a

análise de desempenho das rotas ao longo do tempo, de maneira a obter a variação da eficiência

de cada rota. A análise utiliza o índice de produtividade total de Malmquist.

Com as 4 etapas independentes, dependendo dos dados disponíveis e do objetivo do

estudo, não é obrigatório a aplicação de todas as etapas, apesar de cada etapa contribuir para um

diagnóstico mais completo da operação.

Finalizadas as quatro etapas, a próxima é a aplicação com a utilização dos dados

nos modelos selecionados. A análise dos resultados devem ser analisados e discutidos com os

gestores e/ou operadores do sistema de transporte público, com o objetivo de refinar e ajustar o

método e os modelos utilizados. Por fim, as conclusões do método para fornecer os principais

pontos encontrados na análise de desempenho da operação. A transparência e forma de transmitir

os resultados obtidos é determinante para validar as conclusões de todo o processo.

5.2.1 Análise por rotas pelo método clássico

O objetivo principal da análise de desempenho por rotas é a obtenção de uma medida

sumária da eficiência na utilização dos inputs para obtenção dos outputs. Portanto, com o índice

de eficiência de cada rota é possível analisá-las e ter o diagnóstico de possíveis adequações

para prestação do serviço com qualidade. O desempenho de cada rota é avaliado através da

comparação com rotas que compõem o mesmo sistema de transporte público de passageiros.

A Figura 16 mostra os inputs e outputs que podem ser utilizados na avaliação

do desempenho operacional do sistema de transporte público de passageiros. Os inputs tem

relação com a oferta que abrange, principalmente, as categorias 1 (disponibilidade), 2 (tempo)

e 5 (conforto). Além destes, a variável idade do veículo pode ser classificada na categoria 7

(manutenção) como proxy do custo de manutenção, quanto maior a idade do veículo, maior será

o custo de manutenção. Algumas variáveis utilizadas nos estudos citados no trabalho é possível

de se obter através dos dados de bilhetagem e da base de cadastro são: tempo de operação, idade

do veículo e quilometragem percorrida.
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O modelo DEA utilizado é com retorno variável de escala devido a relação out-

puts/inputs não apresentarem crescimento constante, pelo fato das rotas terem características

específicas como extensão, frequência, itinerário, dentre outras que produzem resultados variá-

veis.

Para os outputs, abrange a categoria 6 (econômica) que tem relação com a oferta

do serviço. Diferente da seleção dos inputs, nos outputs é restrito a quantidade de variáveis

utilizadas, sendo bastante utilizado as variáveis: quantidade de passageiros e receita tarifária que

representam a categoria econômica.

Figura 16 – Inputs e outputs - Modelo DEA Clássico

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

O tempo total de operação representa o período efetivo de prestação do serviço

durante o período anual, além de representar os custos relacionados a operação (veículos e mão

de obra utilizada), a variável foi utilizada nos trabalhos de: Sheth et al. (2007), Güner e Coşkun

(2016), Tran et al. (2017).

No estudo de Hanumappa et al. (2015), os outros inputs, idade da frota e quilome-

tragem percorrida, foram utilizados. A idade da frota é um indicador de custo de manutenção,

quanto maior a idade do veículo maior são os custos com manutenção. A quilometragem percor-

rida, assim como o tempo total de operação, tem relação com os custos da oferta e da mão de

obra.

Para os outputs, dentre as publicações analisadas, a variável passageiros é a mais

utilizada ( Azambuja et al. (2002), Sampaio et al. (2006), Araújo et al. (2008), Güner e Coşkun

(2016), Sun et al. (2016b), Fitzová et al. (2018), Karim e Fouad (2018) e Fitzová e Matulová

(2020). A variável é bastante utilizada devido ao passageiro ser o foco da prestação do serviço

do transporte público, ou seja, atender o desejo de se realizar a viagem para o destino atendida as

necessidades de qualidade de serviço.

A outra variável utilizada como output é a receita tarifária utilizada por Zhu et al.

(2016), Zhang et al. (2018) e Fitzová e Matulová (2020). A receita tarifária permite avaliar a
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viabilidade da prestação do serviço, e assim como a quantidade de passageiros, representa o

resultado da oferta do transporte público.

Com a obtenção das rotas eficientes é possível identificar os aspectos positivos

da operação e para cada rota ineficiente é possível identificar as rotas eficientes de referência

(benchmarking) e definir os objetivos de melhoria para torna-las eficientes.

5.2.2 Análise por rotas pelo método Network DEA

A análise de eficiência das rotas (subseção 5.2.1) permite avaliar a eficiência por

comparação das rotas. No entanto, quando se pretende definir objetivos para cada rota de

determinado operador, é necessário ter em conta que essa rota compartilha recursos com as

demais rotas do operador de transporte. Deste modo, é necessário um modelo que para além de

incluir a informação relativa aos inputs e outputs das rotas, considere características adicionais

sobre o compartilhamento do recursos associados a um determinado operador, os quais podem

ser redistribuídos entre as rotas.

Enquanto na etapa 1 a comparação é realizada entre todas as rotas independente do

operador, nessa etapa é possível analisar o desempenho operacional entre as rotas de um mesmo

operador que compartilhar os inputs. Além das variáveis utilizadas na etapa 1, é necessário

acrescentar variáveis que sejam outputs do estágio 1 e inputs do estágio 2. A variável frequência

(categoria 1) e a frota (categoria 5) representam a disponibilidade e o serviço ofertado de toda

a empresa, respectivamente. O termo estágio refere-se ao sub-processo do Network DEA. A

Figura 17 mostra os inputs e outputs utilizados em dois estágios.

Figura 17 – Inputs e outputs - Modelo Network DEA

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Portanto, a análise pelo método Network DEA tem como objetivo uma análise
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integrada com outros aspectos que não é possível apenas com a análise por rotas (etapa 1). Em

complemento aos resultados obtidos na análise por rotas, é possível identificar objetivos mais

factíveis de serem atingidos, como uma melhor alocação da frota e programação das rotas de cada

operador. Tal análise tem importância, pois permite a verificação de disparidade da programação

operacional pelos operadores, ou seja, quais implementaram uma melhor alocação para obtenção

de melhores resultados intermediários (tempo de operação e quilometragem percorrida), e além

disso, também atender uma maior quantidade de usuários e tornar a operação sustentável.

Assim como a etapa 1, essa etapa também analisa o desempenho operacional apenas

as condições relacionada com a operação do transporte público, não considera outros aspectos

como: socio-econômicos, população, uso do solo, dentro outros. É relevante a inserção de fatores

externos, devido à ineficiência obtida ter relação com tais aspectos.

5.2.3 Análise de fatores externos

A inclusão de variável externa ajuda a compreender o impacto das condições socio-

econômicas na operação do sistema de transporte público de passageiros, além disso permite

uma comparação mais justa entre as rotas tendo em vista que considera fatores que condicionam

a operação de maneira específica para cada rota.

Nesta etapa, utiliza-se um modelo de avaliação de desempenho que considera as

condições externas na área de influência das rotas. Estas condições são denominadas por não

discricionárias. A inclusão de fatores externos permite uma comparação mais justa entre os

operadores/rotas. Assim, as DMUs em ambientes mais desfavoráveis não devem ser penalizadas

por obter menos outputs ou eventualmente consumir mais inputs. A Figura 18 mostra os inputs e

outputs com a inclusão da variável população que representa os fatores externos.

No transporte público, a população, características socio-econômicas e a concorrên-

cia são fatores externos que influenciam os resultados obtidos. A escolha da variável população

se deve pelo fato do objetivo principal do sistema de transporte público de passageiros é atender

os desejos dos usuários de realizar os deslocamentos para suprir as necessidades e pela maior

facilidade de ter a informação por região de influência de cada rota. A população influencia

positivamente os resultados da rota, por potencializar a quantidade de passageiros transportados

da rota.

A comparação dos resultados da etapa 1 e 3 permite analisar o impacto do fator

externo no desempenho operacional de cada rota. Com a comparação, verifica-se que as rotas
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Figura 18 – Inputs e outputs - Modelo DEA fatores externos

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

cuja eficiência é diferente são impactadas pelo efeito do fator externo (população).

5.2.4 Análise da evolução do desempenho ao longo do tempo

Nesta seção pretende-se avaliar a evolução do desempenho das rotas ao longo do

tempo. Na avaliação de desempenho ao longo do tempo, têm que ser considerado os efeitos: a

variação da eficiência técnica de cada DMU e a alteração da fronteira da tecnologia. A variação

da eficiência técnica mede a evolução da capacidade de cada DMU em aproximar-se dos melhores

níveis observados nas unidades de referência. A alteração da fronteira da tecnologia traduz a

mudança tecnológica verificada no processo de produção entre dois períodos, resultante por

exemplo da introdução de um novo equipamento ou melhorias do sistema de produção.

O objetivo da análise é comparar o desempenho das rotas entre períodos diferentes.

A Figura 19 mostra os inputs e outputs para o período de 2016 à 2022.

Figura 19 – Inputs e outputs - Modelo Índice Malmquist

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

O índice Malmquist tem-se um método bastante utilizado na literatura para medir

produtividade. As razões da sua grande utilização deve-se pelo fato de facilmente utilizar
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múltiplos inputs e outputs e não necessitar da informação relativa dos preços dos inputs e outputs.

Outra razão relaciona-se com o fato da decomposição do índice fornecer informações sobre as

causas de variação da produtividade.

Em síntese, a melhoria da produtividade pode ocorrer devido a dois efeitos: a

melhoria da eficiência técnica e/ou a melhoria da tecnologia. Assim, melhorias da componente

da mudança de eficiência técnica são consideradas como evidência de capacidade da DMU

atingir a eficiência enquanto que melhorias da tecnologia são consideradas como evidência de

inovação.

5.3 Conclusão

A proposta metodológica visa realizar análise que compreenda diversos aspectos,

sejam específicos a rota, seja espacial, temporal ou afetado por fatores externos. Com essa

abordagem, é possível ter um melhor diagnóstico da prestação do serviço e evita ter o resultado

com base em apenas um modelo.

A etapa de tratamento dos dados deve ser realizada com bastante critério e atenção

para minimizar inconsistências nos dados, principalmente, no grande volume de dados gerados

pelo sistema de bilhetagem eletrônica. Com os dados tratados, a próxima etapa é a escolha de

quais dados serão utilizados e o que representam no modelo.

A seleção das variáveis para análise do desempenho busca abranger a maior gama

possível das categorias, mas tendo como limitação a disponibilidade dos dados. Portanto, a

escolha de quais variáveis serão utilizadas no modelo depende de qual objetivo se pretende

avaliar e a disponibilidade.

A aplicação da metodologia permite que seja reavaliado o processo de planejamento

de transporte público, e assim, realizar ajustes necessários. E além disso, contribui para transpa-

rência da operação seja para os usuários ou sociedade de maneira geral, e especificamente, para

os operadores e gestores que necessitam diariamente de informações e dados para monitorar a

prestação do serviço.
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6 APLICAÇÃO DA METODOLOGIA PROPOSTA NO SISTEMA DE TRANS-

PORTE PÚBLICO DA REGIÃO METROPOLITANA DE FORTALEZA (RMF)

O objetivo deste capítulo é aplicar a metodologia proposta no Capítulo 5 ao sistema

de transporte público de passageiros da RMF a partir dos dados massivos.

A próxima seção apresenta a área de estudo com a caracterização do sistema de

transporte público de passageiros e os principais dados operacionais. As seções 2, 3, 4 e 5

analisam os resultados obtidos da aplicação da metodologia apresenta no Capítulo 5. Por fim,

finaliza com a conclusão e as implicações deste estudo.

6.1 Área de estudo

A área em estudo compreende municípios da RMF. O transporte público metropoli-

tano é realizado, atualmente, por seis empresas que interligam 16 municípios no estado do Ceará:

Fortaleza, Caucaia, São Gonçalo do Amarante, Maracanaú, Maranguape, Pacatuba, Guaiúba,

Eusébio, Itaitinga, Aquiraz, Horizonte, Pacajus, Chorozinho, Pindoretama, Cascavel e Paracuru.

A Figura 57 apresenta a distribuição da população nos municípios da RMF atendidos com trans-

porte público metropolitano. A prestação do serviço exerce papel fundamental na integração dos

municípios pertencentes à RMF, o que afeta diretamente as atividades econômicas desenvolvidas

na região e entorno. A gestão e regulação do serviço é responsabilidade do Governo do Estado

do Ceará, sendo delegado à Agência Reguladora do Estado do Ceará – Arce.

A operação do serviço é realizada com ônibus tipo urbano (com duas portas), o

acesso ao veículo acontece pela porta dianteira, onde o usuário valida o cartão de transporte ou

faz o pagamento em dinheiro ao funcionário (cobrador), que libera o equipamento de bilhetagem

(validador). Há uma catraca integrada ao validador que funciona como barreira física e separa os

usuários que já validaram a viagem. No sistema é registrado apenas dados do embarque, não há

registro de desembarque. A política tarifária é definida através de zonas tarifárias, denominadas

de anéis tarifários, onde há faixas de tarifas a depender da distância percorrida.

A maioria das atividades da RMF estão localizadas na capital, logo, parcela conside-

rável da população de Fortaleza não utiliza o transporte público metropolitano, sendo evidenciado

pelo fluxo de viagens: no pico manhã, ter destino a Capital e, no pico tarde, a origem da viagem.

O serviço metropolitano é disponibilizado através de 59 rotas operadas por seis

empresas, no ano de 2022, conforme dados disponibilizados pela Arce. A Figura 22 mostra as

rotas de cada empresa do transporte público metropolitano.
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Figura 20 – População por município da RMF no ano de 2022

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Figura 21 – Renda média per capita por município da RMF no ano de
2022

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A quantidade de rotas em operação variou entre os anos de 2016 a 2022, conforme

consta na Tabela 3 com a quantidade de rotas por empresa. Apesar da alteração da quantidade

de rotas, com variação de 53 a 73, não houve mudanças significativas na rede, com exceção

da empresa Fretcar, que deixou de operar a partir de 2022 devido a crise financeira e agravada

pelas medidas de isolamento de combate a COVID19, principalmente, no ano de 2020. Como
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Figura 22 – Rotas do transporte público metropolitano

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

a empresa Fretcar não operou em todos os meses de 2022, não foram consideradas as rotas

operadas pela empresa para o ano de 2022. O estudo adota, de maneira a padronizar ao se referir

às rotas, a nomenclatura de acordo com o Apêndice B.

Tabela 3 – Quantidade de rotas por empresa no período de 2016 a 2022
Empresa 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Vitória 23 24 21 25 16 21 21
São Benedito 14 15 15 16 12 14 14
Viametro 15 14 15 16 11 12 12
Fretcar 7 7 11 7 4 3 -
Penha 5 5 5 5 6 8 8
São Paulo 3 3 3 3 3 3 3
MS Turismo 1 1 1 1 1 1 1
Total 68 69 71 73 53 62 59

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Quanto à política tarifária, o valor pago é de acordo com o anel tarifário, conforme

mostra a Figura 23. Para cada anel tarifário é um valor de tarifa, conforme 4, o que faz um

sistema complexo, com regras de cobrança e valores distintos. O processo de revisão/reajuste

tarifário é realizado com a periodicidade anual, onde se busca o equilíbrio econômico-financeiro

do sistema com a apuração de dados de oferta, demanda e custos.

Com a caracterização do transporte público metropolitano da RMF, é possível

compreender qual a população atendida, assim como os operadores e rotas que compõem a
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Figura 23 – Anéis tarifários do transporte público da RMF

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Tabela 4 – Valor da tarifa
por anel tarifário em 2022

Anel Valor da tarifa

I R$ 4,80
II R$ 5,90
III R$ 8,15
IV R$ 10,75
V R$ 12,45
VI R$ 17,20

Fonte: elaborado pelo autor
(2023).

prestação do serviço e a política tarifária responsável pela viabilidade do transporte público da

região, tendo em vista que não há subsídio no período analisado.

A construção da base de dados das validações é referente a todo período de 2016

à 2022. Os dados foram fornecidos desagregados por dia, sendo necessário a junção para a

construção do banco de dados. A base de dados contém 246,1 milhões de registros (70,3 Gb).

Além da base de dados de validações, é necessário o cadastro das rotas que contém os itinerários,

horários, tarifas e quilometragens. A construção da base de dados de bilhetagem foi feita com 28

colunas, apresentada na Tabela 5.

O pré-processamento e o processamento foram realizados em um notebook com

processador Core i7-3630QM CPU @ 2.4GHz e memória de 16 GB RAM; e utilizando os

softwares Studio3T (STUDIO3T, 2020) e R (COMPUTING, 2020). O software Studio3T foi
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utilizado para consolidação de todos os arquivos em uma única base, além da construção do

banco e gerenciamento dos dados; e o software R para análise dos dados filtrados da base do

Studio3T.

Tabela 5 – Descrição das colunas da base de dados de bilhetagem
Nome do campo Descrição

data_arq Data de processamento do arquivo
data_mov Data de referência das passagens
tipo Categoria da linha
código Código da empresa responsável pelo veículo
modalidade Código para identificação da empresa do veículo
NumVei Identificação do veículo
Dados da linha
NumLin Identificação da linha
jornada Código da jornada
num_operador Código de Identificação do operador
tabela Código de Identificação da tabela
hora_abertura Data/Hora da abertura da jornada
hora_fechamento Data/Hora do fechamento da jornada
Dados da viagem
data_hora_abertura Data/Hora da abertura da viagem
data_hora_fechamento Data/Hora do fechamento da viagem
catraca_inicio Nº inicial da catraca do veículo no início da viagem
catraca_final Nº final da catraca do veículo no fim da viagem
sentido Sentido da viagem
ponto_abertura Código do ponto de abertura da viagem
ponto_fechamento Código do ponto de fechamento da viagem
Dados da validação
evento Código de identificação do evento de passagem
cartão Número do cartão
matrícula Código de identificação do usuário
tipo Tipo do cartão do usuário
data_hora Data/Hora da passagem do usuário
valor_pago Valor debitado do cartão do usuário
subsídio Valor do subsídio da passagem devido à integração
integração Identificação se houve uma integração
sigben Identificação se foi um evento de sigben

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Além da base de dados de bilhetagem, onde constam o registro das validações, são

necessários: a base de dados cadastro dos usuários e tabelas auxiliares com identificação dos

códigos apresentados na base de dados bilhetagem (serviço urbano ou metropolitano, nome da

empresa, serviço complementar ou regular, tipo de usuário com base no cartão, etc.).

Antes de proceder a análise faz-se necessária uma varredura nos dados brutos. Na

construção do banco de dados da quantidade de viagens (etapa 1) foram constatadas outliers, logo

foram excluídas da base (etapa 2). Na análise exploratória foram constatados valores extremos

de tempo de operação, inferiores ao que seria necessário para realização da viagem completa, e

elevados, que não seriam razoáveis para operação; logo, não é aceitável incluir dados que são

inviáveis de serem executados na operação. Portanto, foram excluídos os registros com tempo de

viagem menor do que o tempo de viagem a ser realizado com a velocidade da via, que é de 60

km/h. O estudo utilizou o método de 3 sigmas para retiradas de outliers para as variáveis tempo

de operação, quantidade de validações e viagens.

A fase seguinte foi de selecionar apenas os registros de dias úteis, sendo excluídas

viagens realizadas nos feriados e finais de semana, por apresentarem comportamento diferente

dos dias úteis (etapa 3). Como o objetivo é analisar as rotas regulares, foram excluídas rotas que

não tiveram operação durante todo o ano (etapa 4). A Tabela 6 apresenta a quantidade de dados

remanescentes após a aplicação de todas as etapas de pré-processamento da construção da base

até a limpeza dos dados.

Tabela 6 – Dados resultantes das etapas de pré-processamento dos dados do sistema
de bilhetagem

Etapa 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1. Construção da base de dados 1.307.043 1.309.493 1.220.498 1.176.309 683.971 757.634 811.309
2. Exclusão de outliers 1.079.537 1.079.941 1.028.157 965.857 614.075 677.839 685.941
3. Exclusão de feriados e finais de
semana

810.479 814.921 814.892 730.367 475.067 515.687 526.602

4. Exclusão de linhas não regulares 806.565 805.283 753.370 720.836 429.743 501.355 516.207

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Após o tratamento dos dados, passou-se para a etapa de processamento das variáveis

a serem utilizadas na aplicação da metodologia. Foram utilizadas 5 variáveis para análise do

desempenho operacional, citadas no Capítulo 5.

Foram calculadas a estatística descritiva das variáveis, no período de 2016 à 2022, o

que permite ter uma visão global dos valores e as variações de cada variável no ano e em todo o

período. Na análise de cada variável, é interessante comparar a evolução ao longo do período,

assim como entre o período de 2020 e 2022, tendo em vista que em 2020 a prestação do serviço

foi significativamente impactada pelas medidas de isolamento de combate a COVID19.

A Tabela 7 apresenta o tempo de operação ao longo dos anos, sendo possível perceber

a redução de todas os parâmetros quando comparado 2016 e 2022. A redução do tempo de

operação demonstra que houve redução da oferta em mais de 30%, de 2016 à 2022. Esta redução

acentuada, merece atenção para analisar quais impactos no desempenho da operação, e além

disso, se a redução ocorreu em todas as rotas e de maneira homogênea na região, além de realizar

análise em conjunto com as outras variáveis. Os valores da média e mediana de todas as rotas

por ano são diferentes, apesar disso para cada rota os valores são similares.

Tabela 7 – Estatística descritiva do tempo de operação - em horas
Estatística descritiva 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Média 13.229 13.016 12.548 11.496 9.938 9.919 10.024
Mediana 9.897 8.821 5.713 6.929 6.638 3.789 4.012
Desvio Padrão 12.031 12.036 13.761 10.853 8.431 9.916 9.785
Mínimo 429 618 651 574 88 354 372
Máximo 53.296 53.046 62.641 36.252 30.187 39.801 37.165
Soma 899.576 898.131 890.934 839.250 526.723 615.007 591.436

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Quando a variável tempo de operação é desagregada por empresa, tem-se variações

de redução de 15% (empresa Vitória) até 54% (empresa MS Turismo), ou seja, a redução foi

diferente em magnitude para cada empresa, consequentemente, para cada região atendida. Tal

análise sinaliza que determinadas áreas tiveram maior intensidade da redução da oferta.

No ano de 2020, houve a maior redução do tempo de operação, aumentando nos

anos seguintes. Em 2022, o sistema de transporte público metropolitano já teve aumento de 12%

do tempo de operação, com a empresa Vitória com maior aumento de 31%, seguida pela empresa

Anfrolanda com 16%.

Em relação a idade do veículo, a Tabela 8 apresenta a estatística da variável por ano.

Diferente do tempo de operação, não houve grande variação na idade do veículo. Enquanto no
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tempo de operação houve redução de 30%, na idade do veículo foi de 16% para o período em

estudo motivada pela redução da frota em operação. Além disso, a variável deve ser analisada

conjuntamente com a quantidade de veículos e viagens utilizadas em cada ano, pelo fato que

a redução da frota e das viagens afeta a variável, ou seja, com a redução da oferta tem-se a

diminuição da frota necessária para realizar a programação planejada.

Tabela 8 – Estatística descritiva da idade do veículo - em anos
Estatística descritiva 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Média 42.913 45.509 47.307 43.790 38.272 38.962 40.598
Mediana 33.797 32.965 30.228 34.876 30.660 23.182 26.428
Desvio Padrão 40.659 42.481 47.619 36.913 30.380 38.879 37.844
Mínimo 2.390 3.064 3.202 2.600 344 1.188 1.401
Máximo 227.787 236.107 187.408 134.533 136.231 193.201 131.257
Soma 2.918.126 3.140.127 3.358.840 3.196.696 2.028.453 2.415.650 2.395.334

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na análise da variável por empresa, é possível perceber que 3 das 7 empresas tiveram

aumento da idade do veículo, de 2016 para 2022, os dados constam no apêndice C. Para 2020

e 2022, todas apresentaram aumento da idade da frota devido ao envelhecimento dos veículos

motivado pela não renovação da frota, assim como, pelo aumento da oferta.

O envelhecimento da frota afeta a qualidade do serviço prestado, tendo em vista que

com veículos com maior idade é necessário maior gasto com manutenção e aumenta a quantidade

de problemas mecânicos que prejudica o cumprimento da programação operacional planejada.

A estatística da quilometragem percorrida é apresentada na Tabela 9. Também

relacionada a oferta da prestação do serviço, assim como o tempo de operação. Houve uma

redução de quase 50% de 2016 à 2022 da quilometragem total, tendo afetado todas as empresas,

com variação entre 17% (Anfrolanda) à 68% (MS Turismo).

Tabela 9 – Estatística descritiva da quilometragem percorrida - em km
Estatística
descritiva

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Média 344.577 336.818 305.941 268.929 224.496 216.192 214.912
Mediana 258.310 243.933 170.610 178.728 172.498 120.101 126.000
Desvio
Padrão

393.160 375.352 341.203 252.192 189.646 213.468 203.021

Mínimo 7.448 8.414 8.445 8.197 1.377 4.802 4.647
Máximo 2.763.951 2.584.458 1.695.167 1.238.160 870.196 965.537 800.403
Soma 23.431.300 23.240.455 21.721.839 19.631.868 11.898.291 13.403.947 12.679.840

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Apesar da redução da quilometragem entre 2016 e 2022, há um crescimento em
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relação à 2020, tendo a empresa Vitória com maior crescimento 36% de 2020 à 2022. Assim

como já ficou evidenciado com as outras variáveis, a oferta do transporte público na Região

Metropolitana de Fortaleza teve uma forte redução nos últimos 7 anos potencializada pela

pandemia.

Tal diagnóstico alerta para a necessidade de medidas a serem implementadas para

que o serviço continue a atender os desejos de deslocamentos da população com qualidade e

desempenho adequado e viabilidade da operação para manutenção do equilíbrio sustentável.

A Tabela 10 apresenta a receita tarifária ao longo dos anos, onde constata-se redução

de mais de 50% de 2016 à 2022, ou seja, em termos de receita tarifária, a demanda reduziu

pela metade. Já a oferta, conforme as variáveis tempo de operação e quilometragem percorrida

tiveram redução de 30% (tempo de operação) e quase 50%, respectivamente. Com base nessas

variáveis, a demanda teve maior redução do que a oferta para o período em análise. A redução

da receita tarifária impacta na prestação do serviço, seja na qualidade ou quantidade, devido ao

fato que o valor arrecadado é responsável para manutenção do serviço ofertado, tendo em vista

que o transporte público metropolitano não foi subsidiado no período.

Tabela 10 – Estatística descritiva da receita tarifária
Estatística
descritiva

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Média 2.506.601 2.272.677 2.069.986 1.866.064 1.214.736 1.256.400 1.332.475
Mediana 1.590.950 1.432.024 1.001.396 965.936 952.983 574.738 671.289
Desvio
Padrão

2.485.837 2.290.112 2.399.277 1.894.905 1.058.207 1.297.025 1.353.761

Mínimo 15.049 12.186 11.973 10.876 12.403 13.938 13.242
Máximo 10.190.596 9.956.361 10.384.786 7.146.776 3.928.940 5.304.576 5.445.283
Soma 170.448.912 156.814.764 146.969.065 136.222.694 64.381.033 77.896.859 78.616.030

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A comparação da receita tarifária por empresa mostra a variação de redução de 68%

da empresa MS Turismo a 66% da empresa São Benedito. Em relação à 2020, já é possível

perceber o aumento da receita de 22% para todo o serviço, com destaque para as empresas

Vitória com 42% e Anfrolanda com 36% de aumento.

A outra variável relacionada a demanda é a quantidade de passageiros. A Tabela 11

mostra a variação de passageiros ao longo dos anos. Assim como a receita tarifária, também teve

redução (quase 50%).

As empresas MS Turismo e São Benedito foram as que apresentaram maior redução

da quantidade de passageiros com 65% e 58%, respectivamente. A variação entre 2020/2022



91

Tabela 11 – Estatística descritiva da quantidade de passageiros
Estatística
descritiva

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Média 460.413 434.320 427.409 402.957 283.062 265.291 298.168
Mediana 243.085 216.250 183.230 193.343 176.916 87.769 99.822
Desvio
Padrão

504.096 484.876 533.711 460.263 285.015 307.358 339.442

Mínimo 9.007 8.550 5.099 3.344 3.318 5.289 7.155
Máximo 2.122.737 2.033.771 2.073.660 1.943.347 1.077.500 1.317.258 1.389.964
Soma 31.308.101 29.968.057 30.346.063 29.415.844 15.002.300 16.448.065 17.591.929

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

mostra aumento de passageiros de 17% em todo o serviço, com destaque para as empresas Vitória

com 31% (empresa responsável pelo transporte de aproximadamente 50% dos passageiros do

serviço) e São Benedito com 27%.

Pelas estatísticas das 5 variáveis, nota-se a redução da oferta acompanhou a redução

da demanda. Um alerta para os valores citados, é com relação a elevada variação da oferta e

demanda ao longo dos anos, que afeta a qualidade do serviço, não sendo possível atender a

população de maneira adequada.

A análise da estatística descritiva das variáveis já demonstra alguns pontos a serem

analisados quando obtido o desempenho operacional, se a variação da oferta/demanda afetou o

desempenho e quais empresas/rotas foram as mais afetadas.

Com a base de dados processada e as variáveis selecionadas, a próxima etapa é a

aplicação da metodologia, com a descrição dos inputs e outputs escolhidos e os resultados e

discussões de cada análise realizada.

6.2 Análise por rotas - modelo clássico

O método DEA clássico com retorno variável de escala foi utilizado para a análise

da eficiência operacional das rotas. As variáveis consideradas são: 3 inputs (tempo total de

operação, idade do veículo e quilometragem percorrida) e 2 outputs (quantidade de passageiros

e receita tarifária). O apêndice C contém as variáveis utilizadas para obtenção do índice de

eficiência.

Os resultados obtidos do método para cada ano são apresentados na Tabela 12. Em

2021 foi o ano que teve mais rotas eficientes (17) e a segunda maior média (0,814) do índice

de desempenho operacional. Uma possível causa desse resultado pode ser devido a redução

acentuada da operação em 2020, sendo o aumento da oferta de 2020/2021 acontecendo de
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maneira gradual e acompanhado do aumento da demanda, conforme Tabelas 7, 9 e 11. O

Apêndice D contém o índice de desempenho operacional para cada rota.

Tabela 12 – Análise de desempenho operacional das rotas de ônibus - modelo clássico
Descrição 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Quantidade de rotas 64 65 67 69 53 61 58

Rotas eficientes 15 15 12 14 14 17 13

Média 0,759 0,753 0,739 0,752 0,783 0,814 0,820

Mediana 0,776 0,784 0,765 0,768 0,810 0,843 0,858

Desvio Padrão 0,222 0,215 0,216 0,195 0,204 0,182 0,171

Mínimo 0,216 0,290 0,287 0,331 0,129 0,256 0,337

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

As rotas eficientes servem como referência (benchmarking) para as demais inefici-

entes. Para uma análise detalhada, foi dividida as rotas ineficientes em 3 grupos: grupo com

ineficiência extrema com índice de desempenho entre 0 e 0,499; grupo com ineficiência crítica

com índice entre 0,5 e 0,749; e grupo com ineficiência moderada com índice entre 0,75 e 0,998.

A Figura 24 apresenta a divisão por grupo do índice de eficiência operacional para cada ano.

Figura 24 – Classificação das rotas por grupo de eficiência

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Para analisar os resultados detalhados, foi selecionado uma rota de cada grupo de

ineficiência e analisado os benchmarking e a distância para a fronteira de eficiência. Os resultados

por grupo permite saber os principais pontos de ineficiência e as necessidades de melhorias.

Grupo com ineficiência extrema

As rotas com ineficiência extrema eram 10 em 2016 e foi reduzido para 3, em

2020, permanecendo em 2021 e 2022. A rota 17 operada pela empresa São Benedito foi a

mais ineficiente em 2016 com índice de eficiência de 0,216, tendo como referência as rotas 18

e 25 também operadas pela São Benedito e as rotas 37 e 63 da empresa Viametro e Vitória,

respectivamente.

A rota 25, que serve de benchmarking, apresenta melhor relação da receita tarifária e

a utilização dos inputs. A Figura 25 mostra a relação entre o output receita tarifária e o input

tempo de operação da rota 17 e das rotas eficientes que são benchmarking. Enquanto a rota 17

tem relação de R$ 105,00 por hora de operação, a rota 25 possui R$ 599,00 por hora, assim com

as rotas 18, 37 e 63 apresentam valores maiores.

Figura 25 – Avaliação de benchmarking da rota 17 - Receita tarifária
por tempo de operação em 2016

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A comparação demonstra o quanto ineficiente é a rota 17 e o quanto pode ser

melhorada a operação, tendo em vista que há rotas com desempenho muito superior, inclusive da

mesma empresa. O baixo valor da receita tarifária/tempo é motivada pelo excesso de oferta para

uma reduzida demanda. O valor da tarifa paga pelo usuário, conforme Figura 23, considera a

distância percorrida, logo rotas com extensão semelhantes tem tarifas parecidas.
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A mesma análise pode ser feita para o output quantidade de passageiros em relação

aos inputs, destaque para rota 37 que dentre as DMUs de referência da rota 17, teve a melhor

relação, conforme a Figura 26. Enquanto as DMUs de referência transportaram, em 2016, entre

40 e 70 passageiros por hora de operação, a rota 17 teve média de 10.

O desempenho operacional obtido pela rota 17 pode ser explicado pela ineficiência

dos insumos para obtenção da demanda transportada, conforme relação da receita tarifária e

passageiros com os insumos da rota.

Figura 26 – Avaliação de benchmarking da rota 17 - Passageiros por
tempo de operação em 2016

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Ao analisar o índice de desempenho operacional para os demais anos para a rota 17,

é possível perceber a melhora da operação a partir de 2020, com pico em 2021 com valor de

0,907, conforme Figura 27. Enquanto a oferta foi reduzida, o tempo de operação em 12% e a

quilometragem em 4%, a demanda teve forte aumento, a quantidade de passageiros em 47% e a

receita tarifária em 28%, de 2016 à 2022, o que contribuiu para a melhora do desempenho no

período.

Figura 27 – Avaliação de benchmarking da rota 17 - Índice de desempe-
nho operacional

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Apesar do desempenho operacional da rota ter melhorado, destaca-se que foram

necessários 4 anos com desempenho ineficiente para a partir de 2020 apresentar valores próximos

a eficiência relativa. A Figura 28 apresenta a relação oferta x demanda com base nas variáveis

tempo de operação e passageiros da rota 17 de 2016 à 2020. A análise do índice de desempenho

operacional e a relação da oferta x demanda da rota 17 mostra que entre 2016 à 2020 houve

redução da oferta e a demanda não reduziu proporcionalmente. Em 2021, a demanda aumentou

consideravelmente, em relação a 2020, e a oferta aumentou em menor proporção, ano em que a

rota atingiu o pico do índice de eficiência no período.

Figura 28 – Avaliação de benchmarking da rota 17 - Evolução oferta x
demanda de 2016 à 2022

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Como as rotas que estão neste grupo são as mais ineficientes, são necessários grandes

alterações para que a rota seja eficiente. Logo, qualquer modificação deve ser realizada com

atenção e em etapas, de maneira a suavizar impactos negativos que possam existir para o usuário

que utiliza a rota.

Grupo com ineficiência crítica

As rotas com ineficiência crítica eram 18 em 2016, teve aumento para 22 rotas,

em 2019, e reduziu para 16, em 2022. A rota 58 operada pela empresa Vitória teve índice de

eficiência de 0,681, em 2016, tendo como referência as rotas 22 e 25 também operadas pela São

Benedito e as rotas 37 e 63 da empresa Viametro e Vitória, respectivamente.

A rota 25, que serve de benchmarking, apresenta melhor relação da receita tarifária e

a utilização dos inputs. A Figura 29 mostra a relação entre o output receita tarifária e o input
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tempo de operação da rota 58 e das rotas eficientes que são benchmarking. Enquanto a rota 58

tem relação de R$ 158,98 por hora de operação, a rota 25 possui R$ 599,27 por hora, assim com

as rotas 22, 37 e 63 apresentam valores maiores.

Figura 29 – Avaliação de benchmarking da rota 58 - Receita tarifária
por tempo de operação em 2016

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Assim como a rota 17, a rota 58 apresenta baixo valor da receita tarifária/tempo, em

comparação com as demais rotas, é motivada pelo excesso de oferta para uma reduzida demanda.

A mesma análise pode ser feita para o output quantidade de passageiros em relação

aos inputs, destaque para rota 37 que dentre as DMUs de referência da rota 58, teve a melhor

relação, conforme a Figura 30. Enquanto as DMUs de referência transportaram, em 2016, entre

34 e 67 passageiros por hora de operação, a rota 58 teve média de 35, sendo maior do que a

relação da rota 22, ou seja, em termos de passageiros por tempo de operação, a rota 22 não é

referência para rota 58.

Diferente da análise do grupo de rotas de ineficiência extrema, é possível perceber

que a rota 58 encontra-se mais próximo da fronteira de eficiência, tanto pelas Figuras 29 e 30,

quanto pelo índice de desempenho da Figura 31. O desempenho operacional obtido pela rota 58

pode ser explicado pela ineficiência dos insumos para obtenção da demanda transportada.

Ao analisar o índice de desempenho operacional para os demais anos para a rota 58,

é possível perceber a melhora da operação até 2018, depois tendo oscilação para em 2022 ser

eficiente, conforme Figura 31. Pelos dados da operação da rota 58, nota-se a redução da frota de

veículos utilizada de 143 para 132, enquanto, houve aumento da oferta, o quantidade de viagens
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Figura 30 – Avaliação de benchmarking da rota 58 - Passageiros por
tempo de operação em 2016

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

e da quilometragem percorrida em 12%, e da demanda, a quantidade de passageiros em 40% e a

receita tarifária 23%, de 2016 à 2022, o que contribuiu para a rota se tornar eficiente.

Figura 31 – Avaliação de benchmarking da rota 58 - Índice de desempe-
nho operacional

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A Figura 32 apresenta a relação oferta x demanda com base nas variáveis tempo

de operação e passageiros da rota 58 de 2016 à 2022. A análise do índice de desempenho

operacional e a relação da oferta x demanda da rota 58 mostra que entre 2016 à 2018 houve

aumento significativo da oferta e da demanda. Em 2019, teve uma redução seguindo em 2020,
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com queda acentuada da operação. No ano de 2022, houve um aumento de passageiros com

pequena redução da oferta, fato que melhorou o índice de eficiência da rota.

Figura 32 – Avaliação de benchmarking da rota 58 - Evolução oferta x
demanda de 2016 à 2022

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Grupo com ineficiência moderada

As rotas com ineficiência moderada eram 21 em 2016, teve aumento para 23 rotas,

em 2019, e 26 rotas, em 2022. A rota 55 operada pela empresa Vitória teve índice de eficiência

de 0,808, em 2016, tendo como referência as rotas 47 e 63 também operadas pela Vitória e as

rotas 37 e 22 da empresa Viametro e São Benedito, respectivamente.

A rota 22, que serve de benchmarking, apresenta melhor relação da receita tarifária e

a utilização dos inputs. A Figura 33 mostra a relação entre o output receita tarifária e o input

tempo de operação da rota 55 e das rotas eficientes que são benchmarking. Enquanto a rota 55

tem relação de R$ 184,70 por hora de operação, a rota 22 possui R$ 263,00 por hora, apenas a

rota 47 que apresenta valor menor, o que significa que a receita tarifária/tempo de operação da

rota 47 não é referência para a rota 55 se tornar eficiente.

A comparação demonstra o quanto pode ser melhorada a operação da rota 55. Em

comparação com as Figuras 25 e 29, a rota 55 é mais próximo da fronteira de eficiência.

A mesma análise pode ser feita para o output quantidade de passageiros em relação

aos inputs, destaque para rota 37 que dentre as DMUs de referência da rota 55, teve a melhor

relação, conforme a Figura 34. Enquanto as DMUs de referência transportaram, em 2016, entre

31 e 67 passageiros por hora de operação, a rota 55 teve média de 41, valor que supera as rotas
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Figura 33 – Avaliação de benchmarking da rota 55 - Receita tarifária
por tempo de operação em 2016

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

22 e 47 na relação passageiros/tempo de operação.

Figura 34 – Avaliação de benchmarking da rota 55 - Passageiros por
tempo de operação em 2016

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Ao analisar o índice de desempenho operacional para os demais anos para a rota 55, é

possível perceber redução em 2017, e a partir de 2018 melhora da operação até 2020, com menor

valor da série, em 2021, com valor de 0,732, conforme Figura 35. A oferta e demanda tiveram

redução acentuada de 2016 à 2022, enquanto o tempo de operação em 43% e a quilometragem

em 50%, a quantidade de passageiros em 59% e a receita tarifária 65%, fato que resulta na piora
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do desempenho operacional da rota.

Figura 35 – Avaliação de benchmarking da rota 55 - Índice de desempe-
nho operacional

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A rota 55, durante o período em análise, sempre ficou no grupo da ineficiência

moderada, apenas em 2021 que atingiu o menor valor (0,732) e mudou para o grupo da ine-

ficiência crítica. A Figura 36 apresenta a relação oferta x demanda com base nas variáveis

tempo de operação e passageiros da rota 55 de 2016 à 2022. A análise do índice de desempenho

operacional e a relação da oferta x demanda da rota 55 mostra que entre 2016 à 2020 houve

redução da oferta e a demanda não reduziu proporcionalmente. Em 2021, a oferta aumentou

consideravelmente, em relação a 2020, já a demanda aumentou em menor proporção. Além

disso, a partir de 2021 a rota55 apresentou o menor índice de desempenho do período, e apesar

de ter melhorado em 2022, ainda está abaixo do desempenho dos anos anteriores.

Com as DMUs de referência e os dados desagregados das rotas, pode-se realizar

uma análise detalhada da rota por período e faixa horária, o que permite demonstrar o período de

maior ineficiência.

Portanto, uma readequação das viagens seja na quantidade, seja na mudança de

horário possibilitará uma melhora na eficiência operacional. A análise pode ser aplicada as

demais rotas e visualizar os pontos mais críticos a serem melhorados.
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Figura 36 – Avaliação de benchmarking da rota 55 - Evolução oferta x
demanda de 2016 à 2022

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

6.3 Análise por rotas - modelo Network DEA

Além das variáveis inseridas no modelo clássico, foram utilizadas as variáveis:

frequência e frota. Conforme a Figura 17, o tempo de operação, idade do veículo e a quilometra-

gem percorrida são os inputs do estágio 1, sendo os outputs a frequência e a frota. No estágio 2,

os inputs foram os outputs do estágio 1 e os outputs foram a receita tarifária e a quantidade de

passageiros, conforme Figura 17.

Os resultados do modelo são apresentados na Tabela 13. Enquanto no modelo

clássico foram 13 rotas eficientes, em 2022, no Network DEA foram 11. Em geral, o modelo

Network DEA é mais exigente do que o convencional, devido a obtenção de um melhor grau

de eficiência ou eficácia que requer boas relações nos dois estágios. No entanto, no modelo

convencional, é possível que haja compensações de forma que uma rota sempre alcance a

fronteira de produção desde que, em termos globais, demonstre um comportamento superior

para o resto, mesmo que tal superioridade não é demonstrada em todas as atividades que realiza.
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Tabela 13 – Análise de desempenho operacional das rotas de ônibus - modelo Network
DEA
Descrição 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Quantidade de rotas 64 65 67 69 53 61 58

Rotas eficientes estágio 1 5 6 5 3 7 4 8

Média estágio 1 0,641 0,655 0,614 0,648 0,723 0,658 0,694

Mediana estágio 1 0,664 0,718 0,641 0,657 0,714 0,633 0,696

Desvio Padrão estágio 1 0,218 0,230 0,227 0,191 0,206 0,180 0,197

Mínimo estágio 1 0,206 0,189 0,101 0,079 0,119 0,148 0,152

Rotas eficientes estágio 2 3 2 1 1 3 4 3

Média estágio 2 0,466 0,320 0,219 0,190 0,297 0,326 0,269

Mediana estágio 2 0,423 0,278 0,176 0,166 0,245 0,256 0,214

Desvio Padrão estágio 2 0,200 0,185 0,162 0,133 0,213 0,222 0,192

Mínimo estágio 2 0,163 0,080 0,057 0,055 0,102 0,128 0,100

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Grupo com ineficiência extrema

O índice de eficiência para rota 17 foi de 0,206 e 0,645 para o estágio 1 e 2, respec-

tivamente. Na Figura 37, é possível perceber que a diferença entre a rota 17 e as referências

obtidas no modelo clássico é referente ao estágio 1, onde 3 das 4 rotas são eficientes e a rota 17

ineficiência extrema. Já no estágio 2, a rota 17 apresenta melhor índice quando comparado com

as referências.

Os resultados mostram que deve ser analisado a possibilidade de melhor aproveita-

mento dos veículos utilizados na rota 17, assim poderia ofertar a mesma quantidade de horários

com uma frota menor do que a utilizada na operação em análise.
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Figura 37 – Avaliação de benchmarking da rota 17 - Índice
de desempenho estágios 1 (a) e 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Grupo com ineficiência crítica

No grupo de ineficiência crítica, o índice de eficiência para rota 58 foi de 0,678 e

0,512 para o estágio 1 e 2, respectivamente. Na Figura 38, é possível perceber que a diferença

entre a rota 58 e as referências obtidas no modelo clássico é referente ao estágio 1, onde 3 das 5

rotas são eficientes e a rota 58 ineficiência crítica. Já no estágio 2, a rota 58 apresenta melhor

índice quando comparado com as referências. Tal resultado é similar ao apresentado pela rota 17.

Os resultados mostram que deve ser analisado a possibilidade de melhor aproveita-

mento dos veículos utilizados na rota 58, assim poderia ofertar a mesma quantidade de horários

com uma frota menor do que a utilizada na operação em análise.
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Figura 38 – Avaliação de benchmarking da rota 58 - Índice
de desempenho estágios 1 (a) e 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Grupo com ineficiência moderada

No grupo de ineficiência moderada, o índice de eficiência para rota 55 foi de 0,808 e

0,800 para o estágio 1 e 2, respectivamente. Na Figura 39, é possível perceber que a diferença

entre a rota 55 e as referências obtidas no modelo clássico é referente ao estágio 1, onde 3 das 5

rotas são eficientes e a rota 55 ineficiência moderada. No estágio 2, a rota 55 e as referências

tem ineficiência extrema.

Os resultados mostram que deve ser analisado a possibilidade de melhor aproveita-

mento dos veículos utilizados na rota 55, assim poderia ofertar a mesma quantidade de horários

com uma frota menor do que a utilizada na operação em análise.
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Figura 39 – Avaliação de benchmarking da rota 55 - Índice
de desempenho estágios 1 (a) e 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

6.4 Análise de fatores externos

Nas etapas 1 e 2, foram analisados o desempenho operacional com variáveis ope-

racionais. Na etapa 3, foi inserida a variável externa população. Para a obtenção da população

influenciada por cada rota, foi utilizado o software QGIS para somar toda a população dos setores

censitários que a rota percorria no itinerário. Com as variáveis internas e a população foi obtido

os resultados da etapa 3, conforme apresenta as principais estatísticas na Tabela 14.

Com a inclusão da variável população, é possível perceber que algumas rotas são

impactadas no desempenho operacional por atender uma região com baixa quantidade de habi-

tantes em relação as demais rotas. Isso permite que os gestores/operadores saibam que a melhora

no desempenho de tais rotas é limitado, tendo em vista que a rota tem a função de fornecer

transporte a regiões pouco adensadas.
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Tabela 14 – Análise de desempenho operacional das rotas de ônibus - fatores
externos
Descrição 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Quantidade de rotas 64 65 67 69 53 61 58

Média 1,695 1,698 1,667 1,648 1,682 1,478 1,320

Mediana 1,400 1,414 1,431 1,442 1,355 1,320 1,225

Desvio Padrão 0,779 0,687 0,596 0,535 1,302 0,572 0,259

Mínimo 1,083 1,110 1,016 1,131 1,097 1,0906 1,012

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Grupo com ineficiência extrema

A rota 17 pelo modelo que considera a população da área de influência de cada rota,

teve o maior viés das rotas em análise, no ano de 2016, no valor de -0,716. Ao comparar a

população da rota 17 com as rotas de referência, é possível perceber que apesar de ter a maior

população na área de influência, 263.438 pessoas, a rota 17 apresenta relação oferta x demanda

ineficiente como já demonstrado no modelo clássico, ou seja, o fator externo população não

explica a ineficiência da rota.

A Figura 40 mostra o itinerário da rota 17 com a área de influência, delimitado por

setores censitários do percurso da rota atendido até o raio de 500 m do itinerário da rota. A

rota atravessa 5 municípios e tem no entorno o percurso setores censitários com região com

adensamento.

Figura 40 – Área de influência da rota 17 - População

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Como a rota 17 tem uma relação oferta x demanda ineficiente ao comparar com os

benckmarking e maior população na área de influência, deve-se analisar a concorrência com

outras rotas, a oferta planejada da rota e caso não seja possível melhorar o desempenho, analisar

outros fatores externos que podem explicar a baixa demanda da rota em relação a população da

área de influência.

As Figuras 41 e 42 compara os fatores externos (população e renda média da área de

influência) e variáveis da rota 17 e os benchmarking da rota. Os fatores externos da rota 17 não

tem grande diferença das rotas de referência.

Figura 41 – Comparativo dos fatores externos da rota 17 e benchmarking

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Já as variáveis de operação mostram algumas evidências: apesar de ter extensão

semelhante a rota 25, a oferta e a frota utilizada da rota 17 foram maiores, ou seja, a rota 17

tem maior custo de operação e ao comparar em relação ao coeficiente tarifário (Receita tarifária

por passageiro e por quilometragem), torna-se evidente o menor valor da rota 17, em relação as

demais rotas de referência e ao coeficiente tarifário vigente do sistema de transporte público da

RMF.
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Figura 42 – Comparativo das variáveis e indicador da rota 17 e benchmarking

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Outro aspecto a ser considerado na análise do desempenho da rota é com relação à

política tarifária ser por anel tarifária, ou seja, considera a quilometragem percorrida. O fato de

todo o percurso da rota ser adensado possibilita que pessoas realizem deslocamento em apenas

parte do itinerário, fato que contribui para o aumento de demanda da rota, mas em relação

a receita tarifária é apenas uma parte da tarifa, caso o passageiro realizasse o deslocamento

completo da rota.

Grupo com ineficiência crítica

A rota 58 teve viés no valor de -0,103, no ano de 2016, o menor valor comparado

as rotas de referências. A população da área de influência da rota 58 é a menor dentre as rotas

de referências, ou seja, o fator externo população no índice de eficiência da rota 58, ou seja, a

melhora da eficiência relativa da rota 58 não deve ser considerada apenas aspectos relacionados

diretamente a operação.

As Figuras 44 e 45 compara os fatores externos (população e renda média da área de

influência) e variáveis da rota 58 e os benchmarking da rota.

Quanto as variáveis relacionadas a operação, existe variação entre a rota 58 e as

referências. A rota 63 é a que apresenta maior semelhança com a rota 58, sendo que a rota 63

transporta uma maior quantidade de passageiros e tem maior receita tarifária.

O coeficiente tarifário da rota 58 é maior do que o vigente, o que torna a rota viável,
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Figura 43 – Área de influência da rota 58 - População

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Figura 44 – Comparativo dos fatores externos da rota 58 e benchmarking

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

mas ainda com necessidade de melhorias para se tornar eficiente.
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Figura 45 – Comparativo das variáveis e indicador da rota 58 e benchmarking

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Grupo com ineficiência moderada

A rota 55 apresentou viés de -0,135, em 2016. Assim como a rota 58 (ineficiência

crítica), a rota 55 teve o menor viés entre as rotas de referências e a menor população na área de

influência do percurso da rota. Além disso, a renda média da população da área de influência da

rota 55 é a segunda maior dentre as rotas de referência, ou seja, a população desta área tem mais

condições de realizar deslocamentos por meio de veículos particulares ou de aplicativos.

Figura 46 – Área de influência da rota 55 - População

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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As Figuras 47 e 48 compara os fatores externos (população e renda média da área de

influência) e variáveis relacionadas a operação da rota 55 e os benchmarking.

Figura 47 – Comparativo dos fatores externos da rota 55 e benchmarking

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Quanto as variáveis operacionais, a rota 55 apresenta características de oferta e

extensão semelhante a rota 63, mas com menor quantidade de passageiros e maior receita

tarifária, conforme Figuras 33 e 34.

Figura 48 – Comparativo das variáveis e indicador da rota 55 e benchmarking

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A rota 55 tem coeficiente tarifário superior ao vigente do sistema, ou seja, apresenta

viabilidade econômico-financeira, enquanto as rotas 22, 37 e 47 tem coeficiente menor, apesar

de ser referência.
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6.5 Análise ao longo do tempo - Índice Malmquist

Para a análise da eficiência operacional das rotas ao longo do tempo foi utilizado o

Índice Malmquist. As variáveis consideradas são: 3 inputs (tempo total de operação, idade do

veículo e quilometragem percorrida) e 2 outputs (quantidade de passageiros e receita tarifária). A

quantidade de rotas utilizada no índice Malmquist é diferente da quantidade de rotas em operação

no período em análise, tendo em vista que o índice compara dois períodos e só consta como DMU

as rotas que operaram em ambos períodos, em 2016 e 2017 tinham 68 e 69, respectivamente,

mas apenas 66 rotas tem operação nos dois anos. No Apêndice D, constam as rotas utilizadas em

cada período.

Os resultados obtidos são apresentados na Tabela 15. Em 2018, foi o ano que teve

mais rotas crescimento de produtividade (34), apesar da média do índice ter sido menor do que 1,

o que representa que o sistema não teve ganho de produtividade de 2017/2018. O Apêndice D

contém o índice Malmquist para cada rota.

Tabela 15 – Análise de desempenho operacional das rotas de ônibus - Índice Malmquist
Descrição 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2016/2022

Quantidade de rotas 66 64 63 49 50 57 45

Rotas com aumento
de produtividade

24 34 24 7 27 32 11

Média 1,046 0,993 1,100 0,826 1,026 1,269 0,896

Mediana 0,912 1,013 0,956 0,805 1,027 1,036 0,751

Desvio Padrão 0,621 0,166 0,988 0,187 0,246 1,027 0,502

Mínimo 0,229 0,349 0,317 0,443 0,547 0,146 0,147

Máximo 3,442 1,485 8,389 1,385 1,893 6,879 2,811

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Com o índice Malmquist para o período, pode-se analisar se houve aumento de

produtividade operacional de cada rota.

O índice pode ser desmembrado em duas partes conforme Equação 4.2. Uma parte

reflete a mudança da tecnologia, se houve melhora no desempenho ocasionado por alteração

de veículos, sistemas, infraestrutura. Dos 6 períodos analisados, em três (2017, 2019 e 2020),

praticamente não houve melhora relacionado a mudança tecnológica. Apesar disso, em 2017 e

2019, o sistema teve aumento de produtividade, devido a outra parte que é relacionada a mudança

da eficiência.

Já a parte do índice que compreende a mudança da eficiência, apresentou de 22 a
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35 DMUs com aumento de produtividade no período. Em 4 anos (2017,2019,2020 e 2022), a

média da mudança de eficiência foi maior do que 1, que resulta em melhoria do desempenho em

relação ao período anterior.

Grupo com ineficiência extrema

Para o período de 2016/2017, a rota 17 teve índice Malmquist de 1,043, sendo a

parcela referente a mudança da eficiência de 1,164 e a de mudança tecnológica de 0,896, ou seja,

houve melhoria no desempenho relacionado a eficiência, mas uma redução na parte tecnológica.

A rota 17 apresenta aumento de desempenho em 4 dos 6 períodos, com exceção

2019/2020 devido a redução da prestação do serviço e da demanda ocasionados pelo isolamento

social, medida adotada no período da pandemia da COVID-19 e do período 2021/2022.

Grupo com ineficiência crítica

A rota 58 apresentou índice Malmquist de 0,961, para o período 2016/2017, tendo

uma queda de desempenho operacional em 2017 em comparação à 2016. Apesar do índice ter

sido menor do que 1, a parte da mudança da eficiência foi de 1,096 e a da mudança tecnológica

foi de 0,876. Assim como a rota 17, houve melhoria no desempenho relacionado a eficiência e

uma redução relacionado a parcela tecnológica.

Com relação ao período analisado, a rota 58 apresenta oscilações de melhoria do

índice Malmquist, o que alerta para uma operação que varia no desempenho e torna inconstante

a prestação do serviço.
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Figura 49 – Índice Malmquist e mudança de eficiência
e tecnológica da rota 17 e benchmarking

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Grupo com ineficiência moderada

A rota 55 teve índice Malmquist de 0,823, no período de 2016/2017. A parte de

mudança da eficiência teve valor de 0,958 e a referente a mudança tecnológica foi de 0,860. A

rota teve queda da ineficiência tanto no índice, como nas duas parcelas que o compõem.

A rota 55, assim como a rota 58, apresenta oscilações do índice Malmquist. A análise

detalhada dos inputs e outputs de cada ano e o índice Malmquist permite a melhor compreensão

da operação ao londo do período.
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Figura 50 – Índice Malmquist e mudança de eficiência
e tecnológica da rota 58 e benchmarking

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A análise do índice demonstra que apesar do sistema não ter tido grandes alterações

tecnológicas, houve melhora na produtividade devido a mudanças na eficiência que pode ter sido

ocasionado por ajustes realizados no planejamento da operação.

No capítulo seguinte, será realizada análise integrada dos modelos, assim como, por

empresa, o que permitirá uma visão abrangente dos pontos a serem melhorados.
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Figura 51 – Índice Malmquist e mudança de eficiência
e tecnológica da rota 55 e benchmarking

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

6.6 Conclusão

A proposta deste estudo foi introduzir a metodologia de avaliação de desempenho

operacional de transporte público e, para demonstrar a metodologia, realizou-se aplicação

no sistema de transporte rodoviário metropolitano público da RMF. É possível notar que os

resultados apresentados pelo método DEA permitem aos gestores e operadores de transportes

dispor de conteúdo que permitirá uma melhor tomada de decisão, com o objetivo de proporcionar
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melhorias no serviço.

Pela análise de pré-processamento, nota-se falhas na etapa de registro dos dados,

sendo recomendado ao órgão gestor e aos operadores aperfeiçoar o processo do sistema de

bilhetagem (início e fechamento da viagem, sentido da rota, etc.), de forma a minimizar a

exclusão de outliers e dispor de uma maior quantidade de registros para aplicação dos modelos.

Na análise do resultado do modelo DEA clássico orientado a inputs que considera a

redução dos inputs com a manutenção da mesma quantidade de outputs, para a rota ser eficiente,

o modelo resultou em valores de redução elevados. Algumas formas de reduzir as ineficiências

seriam a redução do tempo de viagem e/ou a quantidade de viagens realizadas, reorganização

da rede com agrupamento de rotas, análise dos pontos de paradas, dentre outras. Tal decisão de

modificação deve considerar a desagregação por faixa horária, além da espacialidade da rede, de

maneira a não prejudicar a qualidade do serviço.

Na análise do modelo network DEA, foi possível perceber que o melhor desempenho

da operação do serviço deve-se ao estágio 1 que analisou a relação das variáveis frequência e

frota com tempo de operação, idade do veículo e quilometragem. No estágio 2, onde a relação foi

entre oferta x demanda, obteve-se índices de desempenho menores. Tais resultados, demonstram

que as variáveis da oferta estão ajustadas para obtenção do melhor desempenho, mas que devido

aos valores de demanda podem ser realizadas melhorias, de maneira a tornar a operação do

transporte público eficiente.

Com relação aos impactos dos fatores externos no desempenho da operação, o

modelo mostra o impacto da população no desempenho de cada rota. A influência de fatores

externos no desempenho operacional não permite aos gestores e operadores a adoção de medidas

para melhorar a operação, tendo em vista que são aspectos não relacionados diretamente com

o transporte público. A medida a ser adotada pelos gestores de transportes para rotas que tem

influência de fatores externos são recomendações a outras instituições ou governo que tenham

autoridade para implementar mudanças ou a alteração do itinerário da rota, mas que necessita de

planejamento e análise da rede de transporte público.

Na análise do resultado do índice Malmquist, foi possível perceber a variação

da produtividade operacional ao longo dos anos, tendo aumento em 4 períodos (2016/2017,

2018/2019, 2020/2021 e 2021/2022) e redução em 2 (2017/2018 e 2019/2020). O ano de 2020

teve o impacto da pandemia COVID-19 que afetou a operação do transporte público com as

medidas de isolamento, logo o período de 2019/2020 teve ineficiência de desempenho.



119

Com os resultados obtidos, é possível obter fragilidades na operação que podem ser

corrigidas, de maneira a fornecer um transporte público de qualidade, seja com alteração no

projeto de rede, na programação das rotas, dos veículos ou da tripulação.

O capítulo seguinte realiza uma análise integrada dos resultados por empresa, onde

é possível analisar todas as rotas por empresa e compreender as semelhanças e disparidades

das rotas que utilizam recursos de uma mesma companhia. Outra forma de análise integrada é

por corredor viário, sendo possível agregar todas as rotas que atendem uma mesma região que

possuem fatores externos iguais. E por fim, uma análise de rotas com extensão semelhantes, para

compreender se o desempenho é afetado pela extensão da rota.
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7 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Através da análise de desempenho operacional obtido conforme Capítulo 6 e com

base em padrões operacionais pré-definidos como desejáveis pelo Órgão Gestor, pode ser

detectada deficiência ou não nas categorias analisadas.

O estudo fez a análise em consideração nas seguintes categorias, apresentadas na

Tabela 1: disponibilidade, tempo, serviço ofertado, conforto, manutenção e econômico. Com

base nos modelos aplicados, pode-se realizar uma análise integrada dos resultados.

Os resultados obtidos foram utilizados como informação do serviço e utilizados no

processo de planejamento do transporte público, conforme Figura 1, de maneira a realizar ajustes

no planejamento e melhorar a operação.

A discussão dos resultados aborda a integração dos resultados obtidos em cada

modelo (rota, conjunto de rotas, fatores externos e ao longo do tempo), de maneira a compreender

em que pontos a empresa ou rota precisa corrigir falhas, com o objetivo de melhorar a qualidade

do serviço.

O modelo por rotas e ao longo do tempo permitem ter resultados que podem impactar

em alterações desde o projeto de rede até a programação da tripulação, tendo em vista que tratam

de aspectos inerentes a rota, seja em um ano específico ou ao longo do período. Já os modelos

de conjunto de rotas e fatores externos podem impactar mais no projeto de rede, por analisar

bloco de rotas e aspectos que não são específicos ao transporte público, respectivamente.

Com os resultados obtidos, é possível estabelecer diretrizes das principais ações

corretivas para melhorar o desempenho do transporte público de passageiros e os respectivos

parâmetros.

O capítulo está estruturado na primeira seção de discussão dos resultados por em-

presa, que permite comparar as rotas da mesma companhia e o desempenho entre as empresas. A

segunda seção discute os resultados por corredor viário, de maneira a avaliar rotas que atendem

uma mesma região com características geográficas e operacionais semelhantes. A terceira seção

apresenta a discussão dos resultados por grupo de extensão das rotas, para discutir o quanto a

extensão da rota afeta o desempenho operacional. Por fim, são realizadas as considerações finais.
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7.1 Por empresa

A análise dos resultados por empresa permite comparar a operação das rotas por

transportadora e avaliar se há uniformidade na relação oferta e demanda. Com base nos resultados,

pode-se utilizar uma empresa como referência para as demais.

A Figura 52 apresenta os resultados do modelo 1 para as duas maiores operadoras

do sistema de transporte público da RMF. A empresa Vitória, no ano de 2016, não teve nenhuma

rota com ineficiência extrema, tendo 5 rotas eficientes e média maior do que a média do sistema.

Figura 52 – Resultados do modelo 1 no ano de 2016 por
rotas das empresas Vitória (a) e Viametro (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Já a empresa Viametro tem resultados com maior variação entre as rotas. A empresa

teve 2 rotas eficientes e 3 rotas com ineficiência extrema, além disso a média da empresa é

inferior a média do sistema.
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Tais resultados, indicam que as empresas podem realizar processos de melhoria na

operação com base nas rotas eficientes, de maneira a analisar aspectos que tornam as demais

rotas ineficientes.

Quando se comparam os resultados do modelo 2, Figura 53, a empresa Vitória teve

1 rota com ineficiência extrema no estágio 1 e 2 rotas eficientes. Uma forma de melhorar o

desempenho seria ajustes na programação das rotas e dos veículos, de maneira a racionalizar

as variáveis (tempo de operação e quilometragem). No estágio 2, os resultados são inferiores

ao estágio 1, como já mencionado, devido a relação oferta x demanda não ser tão eficiente em

relação quando se comparam apenas aspectos relacionados a oferta.

Figura 53 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 por
rotas da empresa Vitória - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A empresa Viametro, no modelo 2, também teve resultados inferiores no estágio 2

em relação ao estágio 1, como mostra a Figura 54. Apesar disso, a empresa teve 2 rotas eficientes



123

no estágio 2, o que demonstra que essas duas rotas tem demanda adequada com a oferta, o que

torna o índice de desempenho eficiente.

Figura 54 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 por
rotas da empresa Viametro - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

No resultado do modelo 3, foi possível avaliar o impacto do fator externo população

no desempenho das rotas. A Figura 55 apresenta o valor do viés de cada rota das empresas

Vitória (a) e Viametro (b). É possível perceber que as rotas da empresa Vitória tem viés menor

do que a média do sistema, enquanto a empresa Viametro tem a mesma média, ou seja, é mais

impactada devido a população da área de influência. Tal fato demonstra que as rotas das duas

empresas não podem apresentar os mesmos resultados de desempenho operacional apenas com

melhorias em aspectos operacionais ou relacionados diretamente com o transporte público.

Com relação a análise ao longo do tempo, os resultados do modelo 4, demonstram

que apenas 1 rota das duas empresas tem melhoria de produtividade no período de 2016/2017,
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Figura 55 – Resultados do modelo 3 no ano de 2016 por
rotas das empresas Vitória (a) e Viametro (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

conforme Figura 56. Além disso, a empresa Vitória teve média de produtividade no período

menor do que a do sistema.

Com os resultados dos 4 modelos, fica mais claro observar em que aspectos cada

empresa pode ter mais atenção e procurar identificar falhas ou ineficiências que permitam serem

corrigidas e melhorar o desempenho operacional.

As figuras com resultados das demais empresas são apresentados no Apêndice E.

Um resumo dos resultados das demais empresas será analisado a seguir.

A empresa São Benedito teve 3 rotas eficientes e 3 com ineficiência extrema, no

modelo 1. E assim como a empresa Vitória, teve média do índice de desempenho superior à

média do sistema. No modelo 2, a empresa teve apenas 1 rota eficiente nos estágios 1 e 2 e

média inferior à média do sistema nos dois estágios. O resultado demonstra que ao desagregar

em dois estágios, as rotas da empresa São Benedito apresentam resultados que constatam a
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Figura 56 – Resultados do modelo 4 no período 2016/2017
por rotas das empresas Vitória (a) e Viametro (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

ineficiência, enquanto não foi possível identificar nos resultados do modelo 1. Com relação ao

impacto do fator externo, a empresa apresentou maior viés do que à média do sistema, além disso

a rota 17 teve viés bem elevado quando comparado com as demais rotas. O resultado do modelo

3 demonstra que a empresa São Benedito é mais impactada negativamente no desempenho

operacional pela população da área de influência do que as demais empresas. Por fim, nos

resultados do modelo 4, 3 rotas tiveram melhoria de produtividade no período 2016/2017.

A empresa Anfrolanda não teve rotas com ineficiência extrema e apresentou média

de desempenho maior do que à média do sistema, no modelo 1. No modelo 2, a empresa

apresentou média superior à média do sistema e 1 rota eficiente, no estágio 1. No estágio 2, 4

das 5 rotas tiveram ineficiência extrema, ou seja, um excesso de oferta para a demanda obtida no

período. No modelo 3, a empresa apresentou viés semelhante a média do sistema. Nos resultados
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do modelo 4, 2 das 5 rotas da empresa tiveram melhoria de produtividade e valor média superior

à média do sistema, em 2016/2017.

A empresa Fretcar obteve 2 rotas eficientes e 2 rotas com ineficiência extrema e

média de desempenho menor do que à média do sistema, no modelo 1. No modelo 2, a empresa

apresentou média muito inferior à média do sistema e 5 das 7 rotas com ineficiência extrema, no

estágio 1. No estágio 2, 4 das 7 rotas tiveram ineficiência extrema e o valor médio superior à

media do sistema. No modelo 3, a empresa apresentou viés mais negativo do que a média do

sistema, o que resulta em ter a operação impactada negativamente por fatores externos. Nos

resultados do modelo 4, 3 das 6 rotas da empresa tiveram melhoria de produtividade e valor

média superior à média do sistema, em 2016/2017. A empresa Fretcar encerrou as operações do

transporte público metropolitano em 2022. Pelos resultados e quantidade de rotas, é possível

perceber as mudanças durante o período. A empresa chegou a ter 8 rotas e média de índice de

0,623 (2018), e em 2021, operou apenas 3 rotas e obteve a maior média 0,712, em relação aos

demais anos. Até 2020 (ano da pandemia COVID-19), a empresa teve aumento de produtividade

em 2018 e 2019, mas em 2020 houve a redução para 4 rotas e o índice Malmquist foi de 0,626.

A empresa São Paulo opera apenas 3 rotas. Nos resultados do modelo 1, teve 1 rota

com ineficiência extrema, 1 rota eficiente e média de desempenho inferior à média do sistema.

No modelo 2, os resultados foram semelhantes à média do sistema, nos estágios 1 e 2. No

modelo 3, a empresa apresentou viés mais negativo do que a média do sistema. Nos resultados

do modelo 4, apenas 1 das 3 rotas da empresa teve melhoria de produtividade e o valor da média

do índice é superior à média do sistema, em 2016/2017.

Já a empresa MS Turismo teve a menor média do índice com variação de 0,411

(2018) a 0,666 (2022), vale mencionar que a empresa opera apenas a rota 08, durante todo o

período. No modelo de rede, a empresa em 2020 e 2021 foi eficiente no estágio 1. A empresa

juntamente com a empresa 5 tiveram a menor influência de fatores externos no desempenho

(média 1,214). No aspecto operacional, é restrito alterações na empresa, devido ser responsável

apenas pela operação de 1 rota. Em 2 anos (2019 e 2021), a empresa teve ganho de produtividade

quando comparado ao ano anterior.

Os resultados por empresas indicam que não são uniformes a relação entre a oferta

e demanda de cada companhia. Enquanto a empresa Anfrolanda se mantém com valores de

desempenho alto em todos os anos, as empresas MS Turismo e Fretcar tiveram valores sempre

abaixo das demais, o que pode ser motivado pela forma de programação do serviço (veículos,
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Tabela 16 – Resumo da média do índice de desempenho operacional por empresa no
ano de 2016

Empresa Modelo 1 Modelo21 Modelo22 Modelo3 Modelo4

Vitória 0.833 0.774 0.467 -0.297 0.867
São Benedito 0.786 0.613 0.412 -0.307 1.007
Viametro 0.671 0.586 0.533 -0.205 0.916
Fretcar 0.660 0.403 0.497 -0.253 1.351
Penha 0.813 0.734 0.445 -0.206 1.218
São Paulo 0.745 0.632 0.489 -0.218 1.005
MS Turismo 0.433 0.427 0.719 -0.274 0.917
Média geral 0.759 0.645 0.475 -0.264 0.991

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

horários e tripulação).

Também é possível analisar as empresas com base nas categorias de indicadores.

Para o ano de 2023, a empresa Vitória deve melhorar a categoria tempo e serviço ofertado com

redução de 11% a 16% para as variáveis tempo de operação e quilometragem percorrida e para

as categorias conforto e manutenção deve reduzir 21% na variável idade do veículo, admitindo

que a receita tarifária e a quantidade de passageiros permanecem constante.

A melhoria do tempo e serviço ofertado pode ser realizada com uma avaliação

da etapa de programação das rotas, de maneira a redimensionar a frequência, headway e pro-

gramação operacional. Já a categoria conforto e manutenção pode ser necessário analisar a

programação dos veículos, desde a escolha dos veículos mais novos, até um programa de manu-

tenção periódica, sem a necessidade de aquisição de novos veículos, tendo em vista que ocasiona

mais custos, não sendo analisado no estudo.

7.2 Por corredor viário

Uma outra forma de analisar os resultados é por corredor viário, por se tratar de rotas

com itinerários e população atendida semelhantes. O estudo distribuiu as rotas em 6 corredores

viários que interligam os municípios do interior a Fortaleza. Há 8 rotas que não tem como

origem/destino Fortaleza ou operam apenas de madrugada, não sendo consideradas na análise

em nenhum corredor.

O corredor 1 não teve rotas com ineficiência extrema, 3 rotas eficientes e apresentou

média de desempenho maior do que à média do sistema, no modelo 1, conforme Figura 58. Nos

resultados do modelo 2, Figura 59, o corredor teve média inferior à média do sistema, 3 rotas

com ineficiência extrema e 1 rota eficiente, no estágio 1. No estágio 2, 5 das 8 rotas tiveram
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Figura 57 – Corredores viários da RMF

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

ineficiência extrema e nenhuma rota eficiente. No modelo 3, o corredor apresentou viés maior

do que a média do sistema, conforme Figura 61. Nos resultados do modelo 4, Figura 62, apenas

1 das 7 rotas da empresa teve melhoria de produtividade e o valor médio do índice foi inferior à

média do sistema, em 2016/2017.

O corredor 2 não teve rotas com ineficiência extrema, 3 rotas eficientes e apresentou

média de desempenho maior do que à média do sistema, no modelo 1, conforme Figura 58. As

rotas dos corredores 1 e 2 são praticamente operadas pela empresa Vitória, logo os resultados

dos corredores são semelhantes aos resultados da empresa. Nos resultados do modelo 2, Figura

60, o corredor teve média superior à média do sistema, nenhuma rota com ineficiência extrema

e 1 rota eficiente, no estágio 1. No estágio 2, 11 das 16 rotas tiveram ineficiência extrema e

nenhuma rota eficiente. No modelo 3, o corredor apresentou viés maior do que a média do

sistema, conforme Figura 61, o resultado demonstra que a região que é operada pela empresa

Vitória foi menos impactada negativamente pelo fator externo do que as demais regiões operada

pelo transporte público metropolitano. Nos resultados do modelo 4, Figura 62, nenhuma rota

da empresa teve melhoria de produtividade e o valor médio do índice foi inferior à média do

sistema, em 2016/2017.

As figuras com resultados dos demais corredores viários são apresentados no Apên-

dice F.

O corredor viário 3 teve 3 rotas com ineficiência extrema, 4 rotas eficientes e média
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Figura 58 – Resultados do modelo 1 no ano de 2016 para os
corredores viários 1 (a) e 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

de desempenho inferior à média do sistema. No modelo 2, os resultados foram semelhantes

à média do sistema, nos estágios 1 e 2, tendo 2 rotas eficientes no estágio 1. No modelo 3, o

corredor apresentou viés menor do que a média do sistema. Nos resultados do modelo 4, apenas

4 das 14 rotas do corredor tiveram melhoria de produtividade e o valor da média do índice é

superior à média do sistema, em 2016/2017.

O corredor 4 que tem 11 rotas teve 2 rotas eficientes e 3 rotas com ineficiência

extrema. Pelo modelo 2, apenas no estágio 2 que 2 rotas foram eficientes, diferente dos demais

resultados do modelo 2 que o estágio 1 apresentou média superior a média do estágio 2. Para

fatores externos, o corredor 4 teve média de desempenho menor do que à média do sistema, o

que evidência que a variável população influência negativamente no desempenho operacional do

corredor 4 mais do que nos demais corredores viários. Nos resultados do modelo 4, apenas 2 das

10 rotas do corredor tiveram melhoria de produtividade e o valor da média do índice é superior à
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Figura 59 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 para o
corredor viário 1 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

média do sistema, em 2016/2017.

O corredor 5 teve apenas 1 rota eficiente e 1 com ineficiência extrema. Pelo modelo 2,

nenhuma rota foi eficiente e a média do desempenho no corredor foi inferior a média do sistema,

nos dois estágios. Para fatores externos, o corredor 5 teve média de desempenho semelhante à

média do sistema. Nos resultados do modelo 4, apenas 1 das 6 rotas do corredor tiveram melhoria

de produtividade e o valor da média do índice é inferior à média do sistema, em 2016/2017.

O corredor 6 teve 2 rotas eficientes e 2 com ineficiência extrema. Pelo modelo 2,

1 rota foi eficiente e a média do desempenho no corredor foi inferior a média do sistema, nos

dois estágios. Para fatores externos, o corredor 6 teve média de desempenho inferior à média do

sistema, o que evidencia que a região foi mais impactada negativamente pela variável população

do que as demais áreas atendidas. Nos resultados do modelo 4, 2 das 8 rotas do corredor tiveram
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Figura 60 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 para o
corredor viário 2 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

melhoria de produtividade e o valor da média do índice foi superior à média do sistema, em

2016/2017.

Tabela 17 – Resumo da média do índice de desempenho operacional por corredores
viários no ano de 2016

Corredor viário Modelo 1 Modelo21 Modelo22 Modelo3 Modelo4

1 0.841 0.626 0.484 -0.357 0.925
2 0.821 0.781 0.466 -0.241 0.895
3 0.747 0.671 0.431 -0.228 1.103
4 0.620 0.488 0.595 -0.223 1.018
5 0.822 0.580 0.361 -0.199 0.997
6 0.759 0.638 0.450 -0.387 1.014
Média geral 0.759 0.645 0.475 -0.264 0.991

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Pelos resultados por corredores, nota-se que o corredor com apenas 1 empresa teve
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Figura 61 – Resultados do modelo 3 no ano de 2016 para os
corredores viários 1 (a) e 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

melhor desempenho operacional, enquanto os corredores com mais empresas apresentaram baixo

índice de desempenho. A concorrência pela demanda e a coordenação da programação podem

explicar o melhor desempenho obtido.
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Figura 62 – Resultados do modelo 4 no período 2016/2017
para os corredores viários 1 (a) e 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

7.3 Por grupo de extensão da rota

Uma análise por extensão da rota permite avaliar se há impacto no desempenho

operacional a extensão das rotas, além de possibilitar a comparação entre rotas com extensões

similares. A classificação por extensão foi dividida em quartis, sendo o 1º grupo com extensão

até 20,81 km, 2º grupo 31,54 km, 3º grupo 58,83 km, e por fim, o 4º grupo com rotas com

extensões maiores do que 58,83 km.

O grupo 1 teve apenas 1 rota com ineficiência extrema, 6 rotas eficientes e apresentou

média de desempenho maior do que à média do sistema, no modelo 1, conforme Figura 63. Nos

resultados do modelo 2, Figura 64, o grupo 1 teve média superior à média do sistema, 2 rotas

com ineficiência extrema e 2 rota eficiente, no estágio 1. No estágio 2, 10 das 19 rotas tiveram

ineficiência extrema e apenas 1 rota eficiente. No modelo 3, o grupo apresentou viés maior do
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que a média do sistema, conforme Figura 66. Nos resultados do modelo 4, Figura 67, apenas 3

das 18 rotas da empresa teve melhoria de produtividade e o valor médio do índice foi superior à

média do sistema, em 2016/2017.

Figura 63 – Resultados do modelo 1 no ano de 2016 para
rotas dos grupos 1 (a) e 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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O grupo 2 teve 2 rotas com ineficiência extrema, nenhuma rota eficiente e apresentou

média de desempenho menor do que à média do sistema, no modelo 1, conforme Figura 63. Nos

resultados do modelo 2, Figura 65, o grupo teve média semelhante à média do sistema, 3 rotas

com ineficiência extrema e nenhuma rota eficiente, no estágio 1. No estágio 2, 12 das 14 rotas

tiveram ineficiência extrema e apenas 1 rota eficiente. No modelo 3, o grupo apresentou viés

maior do que a média do sistema, conforme Figura 66. Nos resultados do modelo 4, Figura 67,

nenhuma das 16 rotas da empresa teve melhoria de produtividade e o valor médio do índice foi

inferior à média do sistema, em 2016/2017.

Figura 64 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 para
rotas do grupo 1 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 65 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 para
rotas do grupo 2 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

As figuras com resultados dos grupos 3 e 4 são apresentados no Apêndice G.

O grupo 3 teve apenas 1 rota com ineficiência extrema, 7 rotas eficientes e apresentou

média de desempenho maior do que à média do sistema, no modelo 1. Nos resultados do modelo

2, o grupo teve média maior do que à média do sistema, 2 rotas com ineficiência extrema e

2 rotas eficientes, no estágio 1. No estágio 2, 11 das 15 rotas tiveram ineficiência extrema e

nenhuma rota eficiente. No modelo 3, o grupo apresentou viés semelhante à média do sistema.

Nos resultados do modelo 4, Figura 67, 2 das 15 rotas da empresa teve melhoria de produtividade

e o valor médio do índice foi inferior à média do sistema, em 2016/2017.

O grupo 4 teve 6 rotas com ineficiência extrema, 2 rotas eficientes e apresentou

média de desempenho menor do que à média do sistema, no modelo 1. Nos resultados do modelo

2, o grupo teve média menor do que à média do sistema, 11 rotas com ineficiência extrema e

apenas 1 rota eficiente, no estágio 1. No estágio 2, 9 das 14 rotas tiveram ineficiência extrema e
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Figura 66 – Resultados do modelo 3 no ano de 2016 para
rotas dos grupos 1 (a) e 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

apenas 1 rota eficiente. No modelo 3, o grupo apresentou viés menor do que à média do sistema,

ou seja, foi impactada mais negativamente pela variável externa população do que os demais

grupos. Nos resultados do modelo 4, Figura 67, 5 das 13 rotas da empresa teve melhoria de

produtividade e o valor médio do índice foi superior à média do sistema, em 2016/2017.

Tabela 18 – Resumo da média do índice de desempenho operacional por grupo de
extensão de rotas no ano de 2016

Grupo de extensão Modelo 1 Modelo21 Modelo22 Modelo3 Modelo4

1 0.821 0.763 0.548 -0.245 0.987
2 0.708 0.640 0.461 -0.219 0.872
3 0.862 0.698 0.372 -0.251 0.973
4 0.624 0.433 0.502 -0.357 1.163
Média geral 0.759 0.645 0.475 -0.264 0.991

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 67 – Resultados do modelo 4 no período 2016/2017
para rotas dos grupos 1 (a) e 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

No modelo 1, os resultados demonstram que as rotas de menores extensões (grupo 1)

tiveram melhor média de desempenho operacional. Já as rotas do grupo 4 apresentaram a menor

média no período.

No modelo 2, o grupo 1 teve a menor média no estágio 1, enquanto os grupos 3 e

4 tiveram as melhores médias. Tal resultado, indica que quanto maior a extensão maior foi a

eficiência no estágio 1.

Na análise de fatores externos (modelo 3), as rotas que compõem o grupo 3 foram as

que tiveram maior média de influência de fatores externos no desempenho. Já as rotas do grupo

1, foram as que apresentaram menor influência, um dos motivos pode ser pela extensão menor

das rotas e também pela área ter uma maior população.

Com relação à melhoria de produtividade, não há predominância de nenhum grupo,

ao longo do período, houve alternância entre os 4 grupos com melhor média de crescimento de
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produtividade.

7.4 Painel de visualização dos resultados

Com a obtenção dos resultados das 4 etapas e a discussão por empresa, corredor

viário e extensão da rota, foi construído um painel de visualização dos resultados, onde é possível

ter um panorama geral do resultado de cada rota, assim como categorização em cada etapa

(eficiente, ineficiência moderada, ineficiência crítica e ineficiência extrema) e alerta de possíveis

fragilidades que tornam a rota com ineficiência extrema.

O painel foi concebido após a tabulação dos resultados em planilha eletrônica que foi

utilizada como dado de entrada para construção do painel através do software powerBI desktop.

O software foi escolhido devido a facilidade para geração do painel, por não ser necessário a

compra de licença e por ser bastante difundido como ferramenta de construção de painéis de

visualização. Além da dinamicidade de se obter os resultados de qualquer rota selecionada, o

painel permite ser atualizado periodicamente, para isso basta atualizar a planilha eletrônica e

realizar a atualização do painel.

No painel, é possível selecionar a rota e o ano para o qual se deseja analisar o

resultado do desempenho operacional. No lado esquerdo do painel, constam informações da

empresa, corredor viário e grupo de extensão da rota selecionada. No centro do painel, constam

os resultados dos quatro modelos analisados, de acordo com a classificação de ineficiência

extrema, crítica, moderada ou eficiente para os modelos 1, 2 e 3 e redução ou aumento para o

resultado do modelo 4. Na parte inferior do painel, apresenta a colocação da rota dentre todas as

rotas do ano selecionado, considerando os quatro modelos. Por fim, na parte direita do painel

tem as três categorias que representam os inputs utilizados, e caso os resultados dos modelos

identifiquem necessidade de melhoria em um das categorias, a categoria que necessita de atenção

ficará destacada.

A Figura 68 mostra o painel da rota 17 para o ano de 2016, que contém as informações

da empresa, corredor viário e o grupo de extensão ao qual a rota pertence. No centro do painel,

constam os resultados de cada modelo classificados de acordo com a situação (ineficiência

extrema, crítica e moderada). Por fim, o lado esquerdo contém as três categorias analisadas como

inputs (disponibilidade, tempo e conforto) e em qual (is) a rota no período em análise necessita

de atenção para melhorar o desempenho operacional.

Além do resultado de cada modelo e a categoria que necessita de atenção, tam-
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bém consta a posição de desempenho operacional da rota dentre todas as rotas analisadas no

período. O painel de visualização com os resultados pode ser acessado através do endereço:

powerbi_resultados.

Figura 68 – Painel de visualização dos resultados da rota 17
para o ano de 2016

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A Figura 69 e 70 mostram exemplos das rotas que tiveram ineficiência crítica e

moderada. O painel de visualização visa compilar em um única tela os resultados, de maneira a

permitir uma melhor compreensão pelos gestores e operadores do serviço.

Figura 69 – Painel de visualização dos resultados da rota 58
para o ano de 2016

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

https://app.powerbi.com/links/KrP8RtRbCm?ctid=4938930a-63ec-4292-9968-cef2bf239c03&pbi_source=linkShare
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Figura 70 – Painel de visualização dos resultados da rota 55
para o ano de 2016

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

7.5 Conclusão

O presente capítulo apresenta os resultados de forma integrada dos quatro modelos

aplicados, para obter uma melhor compreensão do desempenho operacional e quais pontos

necessitam de atenção. A análise integrada foi realizada por empresa, corredor viário e extensão,

aspectos que agrupam rotas com algumas características semelhantes.

A análise por empresa foi possível identificar como os recursos alocados nas rotas

estão adequados ou se necessitam de melhor alocação para obter desempenho operacional

eficiente. Além disso, foi possível analisar aspectos específicos de cada modelo entre as rotas

da mesma companhia e avaliar em quais categorias necessita-se de maior atenção para ter uma

melhora no desempenho operacional.

Já análise por corredor viário agrupou rotas que tem itinerários semelhantes e aten-

dem perfil de população e região com mesmas características, considerando fatores externos

à operação de transporte público. Com a análise, foi possível identificar rotas que atendem a

determinada região que tiveram o desempenho operacional mais impactado pela população do

que em outras localidades atendidas pelo transporte público.

Com relação a extensão de rota, foi possível comparar rotas agrupadas pelo tamanho

da rota e analisar a influencia no desempenho operacional, além disso, permitiu comparar entre

as rotas de extensão similares convergências e divergências no desempenho operacional. Por fim,

foi concluída a análise e discussão do resultados com a construção do painel de visualização com

o resultado de cada etapa, as categorias, alertas de fragilidades e posição geral das rotas. Com o

painel, operadores e gestores visualizam os resultados de desempenho operacional de cada rota.
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8 CONCLUSÕES

O presente capítulo apresenta as conclusões da pesquisa relativamente ao desem-

penho da operação do serviço de transporte público de passageiros analisadas no âmbito do

estudo de caso. Foram apresentados a importância da aplicação e os resultados da metodologia

aplicada para os operadores e gestores do transporte público e as principais contribuições desta

tese. Devido a complexidade do transporte público, o estudo teve algumas limitações para

construção da metodologia. Por fim, são abordados aspectos que podem ser desenvolvidos em

futuras pesquisas na área de desempenho da operação de transporte público.

Dada as limitações de estudos de aplicação de modelos DEA na operação do trans-

porte público, esta tese desenvolveu uma metodologia de análise de desempenho para avaliar os

operadores e rotas que podem ser aplicadas em outros sistemas de transporte público, conside-

rando aspectos relacionados a operação, ao espaço, ao longo do tempo e fatores externos.

A revisão dos estudos buscou realizar uma pesquisa a respeito das etapas do planeja-

mento da operação do transporte público com os principais aspectos e resultados que compõem

cada etapa que compreende desde ao projeto da rede de transporte público, à programação da

rota, dos veículos e da tripulação e ao processo de coleta de dados. Com as pesquisas das etapas

de planejamento, foi tornar evidente a importância do monitoramento da operação.

Outra etapa da revisão foi do desempenho operacional do transporte público com a

apresentação de normativos técnicos e as categorias utilizadas na classificação de indicadores

para analisar o desempenho da operação. Para a utilização no estudo, os indicadores de desem-

penho operacionais foram categorizados em 8 categorias, construídas com base nas referências

apresentadas. Com o levantamento das indicadores mais utilizados por categoria, foi possível

ter um painel de indicadores a serem utilizados de acordo com o objetivo da pesquisa e com

os dados disponíveis. Por fim, também foi realizado uma revisão dos estudos que utilizaram

análise envoltória de dados (DEA) no transporte público, com os principais métodos, variáveis

e aplicações utilizadas, onde foi possível encontrar lacunas de pesquisas e assim avançar na

construção da metodologia desenvolvida nesta tese.

A metodologia propôs uma análise integrada do desempenho operacional do trans-

porte público de passageiros, como forma de saber a qualidade do serviço e que aspectos

necessitam de uma melhor atenção dos operadores e gestores. O modelo DEA clássico permitiu

analisar a operação com aspectos internos ao serviço, de maneira geral, com a obtenção das

rotas eficientes e ineficientes, assim como as rotas de referências para as rotas ineficientes. Já
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o modelo Network DEA, considerou a análise em dois estágios, sendo possível avaliar cada

estágio, o que não era possível no primeiro modelo, onde no estágio 1 foram analisadas apenas

variáveis relacionadas a oferta e no estágio 2 a relação oferta e demanda. Com a consideração de

fatores externos, foi possível obter quais rotas sofrem mais influência de variáveis que não tem

relação direta com a operação, ou seja, necessitam de alterações além do transporte público para

melhorar o desempenho. Por fim, com o objetivo de analisar em um período de tempo maior, o

modelo 4 considerou o desempenho ao longo do tempo para avaliar a consistência do resultado

e se há alguma tendência. A proposta metodológica estabelece procedimentos para análise

do desempenho da operação do transporte público de passageiros, com etapas padronizadas e

definidas para ser referência de aplicação em outros sistemas.

A validação da aplicabilidade da metodologia foi realizada no sistema de transporte

público de passageiros da Região Metropolitana de Fortaleza, sendo possível analisar cada etapa

e os resultados obtidos. Com a obtenção dos resultados, foi construído um painel de visualização

que contém as principais informações do desempenho operacional de cada rota, de maneira a

tornar a análise dos resultados transparente e permitir uma melhor compreensão do desempenho

da rota.

8.1 Contribuições

A pesquisa buscou preencher a lacuna da análise de desempenho da operação do

sistema de transporte público. A fonte de dados utilizada foi dos dados massivos gerados a

partir do sistema de bilhetagem eletrônica, onde contém um grande volume de dados e bastante

informações operacionais da operação. Com o acesso aos dados de bilhetagem, será possível

replicar a pesquisa para outros sistemas de transporte público. Além disso, foi possível integrar

quatro análises de desempenho para obter um diagnóstico mais completo do desempenho

operacional.

Com os objetivos alcançados, o estudo contribui cientificamente com a proposta

de metodologia de análise de desempenho com ferramentas e dados que podem ser utilizados

em outros locais ou aperfeiçoados com ajustes ou inserção de outras técnicas. Para o setor de

transporte público, contribui com ferramenta que pode auxiliar na tomada de decisão baseado

em dados e que permite ter uma resposta em um curto espaço de tempo, devido à obtenção dos

dados serem imediatas e atualizadas.
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8.2 Limitações

O estudo utilizou apenas dados quantitativos obtidos do sistema de bilhetagem

eletrônica e de cadastro do transporte público para construção da metodologia. Logo, não

foram considerados aspectos qualitativos, como por exemplo a opinião do usuário quanto ao

nível de serviço. Apesar de ter relevância na qualidade da prestação do serviço, não se teve

disponibilidade de dados relacionados à opinião do usuário e a pesquisa focou na utilização de

dados disponíveis nos sistemas de transporte público e que fossem obtidos sem a necessidade

de maiores custos, tendo em vista a situação de insustentabilidade econômica-financeira que

enfrenta o setor, sendo difícil a imposição de maiores custos para realização de pesquisas.

Outra limitação foi a análise apenas do transporte público rodoviário, não sendo

considerado outros modos e nem a relação com o transporte privado. Apesar de ser impactado

por compartilhar o mesmo sistema viário e em algumas situações a mesma demanda, a pesquisa

teve como foco utilizar dados relacionais à operação e apenas em um modelo a inserção de

fatores externos, como forma de mostrar aos gestores e operadores que o desempenho de algumas

rotas sofreram influência de fatores que não estão diretamente relacionados com o transporte

público.

8.3 Perspectivas de trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, um dos estudos é a aplicação em outros sistemas, de maneira

a validar as etapas da metodologia proposta e realizar os ajustes necessários. Também pode ser

analisado o desempenho por clusters de rotas homogêneas, de maneira a avaliar vantagens e

desvantagens de realizar a análise de desempenho com todas as rotas ou por clusters.

Uma derivação da pesquisa seria a análise da segmentação dos dados por faixa horária

(pico e fora pico), o que permitirá detalhar o desempenho operacional da rota e compreender se

o índice de eficiência apresenta variação em determinadas faixa horária. Além disso, podem ser

realizados estudos para finais de semana, feriados ou períodos de férias. Além da desagregação

temporal, é possível realizar a divisão por sentido (ida e volta) de cada rota, o que permitirá

analisar se há diferença de eficiência por sentido.

A continuidade do trabalho pode ser através da analise do desempenho pelo tipo

de demanda (estudante, idoso, gênero, faixa etária, renda, etc.) para analisar se perfil da

demanda influencia no desempenho operacional, quais rotas são eficientes e em que aspectos são
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ineficientes. Outra possibilidade é a aplicação de outros métodos para análise do desempenho

operacional do transporte público e comparação com a metodologia aplicada na tese.
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SHETH, C.; TRIANTIS, K.; TEODOROVIĆ, D. Performance evaluation of bus routes:
A provider and passenger perspective. Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, Elsevier, v. 43, n. 4, p. 453–478, 2007.

SIMAR, L.; WILSON, P. W. Sensitivity analysis of efficiency scores: How to bootstrap in
nonparametric frontier models. Management science, INFORMS, v. 44, n. 1, p. 49–61, 1998.

SOUSAJÚNIOR, J. N. C. d.; DIAS, T. G.; FILHO, M. A. Nunes de A. Operational performance
analysis of the public transport system over time. Infrastructures, MDPI, v. 8, n. 5, p. 82, 2023.

STUDIO3T. Studio3T. 2020.

SUKHOV, A.; LÄTTMAN, K.; OLSSON, L. E.; FRIMAN, M.; FUJII, S. Assessing travel
satisfaction in public transport: A configurational approach. Transportation Research Part D:
Transport and Environment, Elsevier, v. 93, p. 102732, 2021.

SUKHOV, A.; OLSSON, L. E.; FRIMAN, M. Necessary and sufficient conditions for attractive
public transport: Combined use of pls-sem and nca. Transportation Research Part A: Policy
and Practice, Elsevier, v. 158, p. 239–250, 2022.

SUN, D.; CHEN, S.; ZHANG, C.; SHEN, S. A bus route evaluation model based on gis and
super-efficient data envelopment analysis. Transportation Planning and Technology, Taylor &
Francis, v. 39, n. 4, p. 407–423, 2016.

SUN, Y.; SHI, J.; SCHONFELD, P. M. Identifying passenger flow characteristics and evaluating
travel time reliability by visualizing afc data: a case study of shanghai metro. Public Transport,
Springer, v. 8, n. 3, p. 341–363, 2016.

TANG, J.; YANG, Y.; HAO, W.; LIU, F.; WANG, Y. A data-driven timetable optimization of
urban bus line based on multi-objective genetic algorithm. IEEE Transactions on Intelligent
Transportation Systems, IEEE, v. 22, n. 4, p. 2417–2429, 2020.

TANG, T.; LIU, R.; CHOUDHURY, C. Incorporating weather conditions and travel history
in estimating the alighting bus stops from smart card data. Sustainable Cities and Society,
Elsevier, v. 53, p. 101927, 2020.

TAVARES, V. B.; LUCCHESI, S. T.; LARRAÑAGA, A. M.; CYBIS, H. B. B. Influence of
public transport quality attributes on user satisfaction of different age cohorts. Case studies on
transport policy, Elsevier, v. 9, n. 3, p. 1042–1050, 2021.



156

TRAN, K. D.; BHASKAR, A.; BUNKER, J.; LEE, B. Data envelopment analysis (dea) based
transit routes performance evaluation. In: TRANSPORTATION RESEARCH BOARD (TRB).
Proceedings of the Transportation Research Board (TRB) 96th Annual Meeting. [S. l.],
2017. p. 1–23.

TRÉPANIER, M.; TRANCHANT, N.; CHAPLEAU, R. Individual trip destination estimation in
a transit smart card automated fare collection system. Journal of Intelligent Transportation
Systems, Taylor & Francis, v. 11, n. 1, p. 1–14, 2007.

VUCHIC, V. R. Urban transit systems and technology. [S. l.]: John Wiley & Sons, 2007.

WANG, B.; LIU, C.; ZHANG, H. Where are equity and service effectiveness? a tale from public
transport in shanghai. Journal of Transport Geography, Elsevier, v. 98, p. 103275, 2022.

WU, W.; LIN, Y.; LIU, R.; JIN, W. The multi-depot electric vehicle scheduling problem with
power grid characteristics. Transportation Research Part B: Methodological, Elsevier, v. 155,
p. 322–347, 2022.

XIONG, J.; BAI, C.; GUAN, W.; CHEN, Y.; XU, Y. Mixed optimization on vehicle scheduling
and recharge scheduling of plug-in electric buses with consideration of partial recharge. Journal
of Transportation Engineering, Part A: Systems, American Society of Civil Engineers, v. 148,
n. 2, p. 04021111, 2022.

ZAK, J. The methodology of multiple criteria decision making/aiding in public transportation.
Journal of Advanced Transportation, Wiley Online Library, v. 45, n. 1, p. 1–20, 2011.

ZHANG, A.; LI, T.; ZHENG, Y.; LI, X.; ABDULLAH, M. G.; DONG, C. Mixed electric bus
fleet scheduling problem with partial mixed-route and partial recharging. International Journal
of Sustainable Transportation, Taylor & Francis, v. 16, n. 1, p. 73–83, 2022.

ZHANG, Y.; MARTENS, K.; LONG, Y. Revealing group travel behavior patterns with public
transit smart card data. Travel Behaviour and Society, Elsevier, v. 10, p. 42–52, 2018.

ZHOU, J.; SIPE, N.; MA, Z.; MATEO-BABIANO, D.; DARCHEN, S. Monitoring transit-served
areas with smartcard data: A brisbane case study. Journal of Transport Geography, Elsevier,
v. 76, p. 265–275, 2019.

ZHU, W.; YANG, X.; PRESTON, J. Efficiency measurement of bus routes and exogenous
operating environment effects on efficiency. Transportation Planning and Technology, Taylor
& Francis, v. 39, n. 5, p. 464–483, 2016.



157

APÊNDICE A – CLASSIFICAÇÃO DAS PUBLICAÇÕES DE ACORDO COM AS

CATEGORIAS DA TABELA 1



A
n

o
A

u
to

re
s

d
oi

C
at

. 1
C

at
. 2

C
at

. 3
C

at
. 4

C
at

. 5
C

at
. 6

C
at

. 7
C

at
. 8

Se
m

 c
at

eg
or

ia
T

ot
al

20
19

Y
ua

n,
 Y

al
on

g,
 Y

an
g,

 M
in

, W
u,

 J
in

gx
ia

n,
 R

as
ou

li
, S

oo
ra

, L
ei

, D
a

10
.1

08
0/

15
56

83
18

.2
01

8.
15

12
69

1
1

1
1

1
4

0
0

0
2

10
20

19
C

he
n,

 Y
ua

n,
 B

ou
fe

rg
ue

ne
, A

hm
ed

, S
he

n,
 Y

in
gh

ua
, A

l-
H

us
se

in
, M

oh
am

ed
10

.1
01

6/
j.s

cs
.2

01
8.

10
.0

03
3

0
0

0
0

0
0

0
2

5
20

19
A

lk
ha

ra
bs

he
h,

 A
hm

ad
, M

os
le

m
, S

ar
ba

st
, D

ul
eb

a,
 S

za
bo

lc
s

10
.3

39
0/

ap
p9

22
47

59
2

2
2

3
5

0
0

0
5

19
20

19
M

oh
am

m
ad

i, 
A

lir
ez

a,
 E

ls
ai

d,
 F

er
as

, A
m

ad
or

-J
im

in
ez

, L
ui

s
10

.1
08

0/
15

56
83

18
.2

01
8.

14
86

48
8

0
0

1
1

1
1

0
0

1
5

20
19

L
i, 

Ji
an

m
in

, X
u,

 X
in

yu
e,

 Y
ao

, Z
he

nx
in

g,
 L

u,
 Y

i
10

.1
10

9/
A

C
C

E
S

S
.2

01
9.

29
32

77
9

1
2

1
0

2
0

0
0

2
8

20
19

Ja
st

i, 
Pr

ad
ee

p 
C

ha
it

an
ya

, R
am

, V
. V

in
ay

ak
a

10
.1

00
7/

s1
24

69
-0

19
-0

02
19

-8
3

3
1

1
3

5
0

1
12

29
20

19
B

la
z,

 J
an

ez
, Z

aj
c,

 K
le

m
en

, Z
up

an
, S

am
o,

 A
m

br
oz

, M
ih

a
10

.3
39

0/
su

11
12

32
94

1
2

0
0

1
1

0
0

3
8

20
19

B
or

je
ss

on
, M

ar
ia

, R
ub

en
ss

on
, I

sa
k

10
.1

01
6/

j.t
ra

np
ol

.2
01

9.
05

.0
10

0
1

0
1

6
0

0
0

1
9

20
19

A
lle

n,
 J

ai
m

e,
 C

ar
lo

s 
M

un
oz

, J
ua

n,
 d

e 
D

io
s 

O
rt

uz
ar

, J
ua

n
10

.1
01

6/
j.t

ra
np

ol
.2

01
9.

06
.0

05
2

3
1

2
5

0
0

2
0

15
20

19
E

ch
an

iz
, E

ne
ko

, H
o,

 C
hi

nh
 Q

., 
R

od
ri

gu
ez

, A
nd

re
s,

 d
el

l'O
li

o,
 L

ui
gi

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

9.
10

.0
12

3
5

0
2

6
1

0
1

6
24

20
19

A
lle

n,
 J

ai
m

e,
 C

ar
lo

s 
M

un
oz

, J
ua

n,
 R

os
el

l, 
Jo

rd
i

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

9.
04

.0
02

2
2

2
3

5
0

0
0

1
15

20
19

Z
ha

ng
 C

., 
L

iu
 Y

., 
L

u 
W

., 
X

ia
o 

G
.

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

8.
12

.0
13

2
3

0
2

3
0

0
1

3
14

20
19

In
gv

ar
ds

on
 J

.B
., 

N
ie

ls
en

 O
.A

.
10

.1
01

6/
j.t

ra
.2

01
9.

05
.0

16
1

4
2

3
4

1
0

1
3

19
20

19
M

on
as

t, 
K

ai
, S

ta
nf

ie
ld

, C
ha

rl
ie

10
.1

17
7/

03
61

19
81

19
82

94
10

1
1

1
1

0
2

0
0

2
8

20
19

L
i, 

L
in

bo
, C

ao
, M

en
gf

ei
, B

ai
, Y

uf
an

g,
 S

on
g,

 Z
iq

i
10

.1
17

7/
03

61
19

81
19

82
56

48
1

2
1

0
1

1
0

0
1

7
20

19
Q

ud
du

s,
 M

oh
am

m
ed

, R
ah

m
an

, F
ar

za
na

, M
on

su
ur

, F
re

dr
ik

, d
e 

O
na

, J
ua

n,
 E

no
ch

, M
ar

cu
s

10
.1

17
7/

03
61

19
81

19
82

58
46

4
4

0
0

3
2

0
2

2
17

20
19

R
od

ri
gu

ez
-V

al
en

ci
a,

 A
lv

ar
o,

 R
os

as
-S

at
iz

ab
al

, D
an

ie
l, 

Pa
ri

s,
 D

av
id

10
.1

17
7/

03
61

19
81

18
82

51
25

1
3

1
1

6
1

1
1

1
16

20
18

D
eb

, S
ai

ka
t, 

A
hm

ed
, M

ok
ad

de
s 

A
li

10
.1

01
6/

j.t
bs

.2
01

8.
02

.0
08

1
4

2
3

5
1

1
1

6
24

20
18

de
 O

na
, R

oc
io

, d
e 

A
br

eu
 e

 S
il

va
, J

oa
o,

 M
un

oz
-M

on
ge

, C
hr

is
ti

an
, d

e 
O

na
, J

ua
n

10
.1

08
0/

15
56

83
18

.2
01

7.
13

28
54

6
2

2
1

1
3

1
0

0
3

13
20

18
C

ur
ri

e,
 G

ra
ha

m
, T

ru
on

g,
 L

on
g,

 D
e 

G
ru

yt
er

, C
hr

is
10

.1
01

6/
j.r

et
re

c.
20

18
.0

2.
00

1
1

1
0

0
1

4
0

1
7

15
20

18
G

un
er

, S
am

et
10

.1
01

6/
j.c

st
p.

20
18

.0
5.

00
5

4
1

0
0

2
0

1
0

1
9

20
18

S
am

, E
no

ch
 F

., 
H

am
id

u,
 O

sm
an

u,
 D

an
ie

ls
, S

ti
jn

10
.1

01
6/

j.c
st

p.
20

17
.1

2.
00

4
1

2
1

2
5

1
0

0
2

14
20

18
E

bo
li 

L
., 

Fo
rc

in
it

i C
., 

M
az

zu
lla

 G
.

10
.1

00
7/

s1
24

69
-0

17
-0

16
8-

9
1

2
2

4
9

1
2

1
6

28
20

18
C

hi
ca

-O
lm

o,
 J

or
ge

, G
ac

hs
-S

an
ch

ez
, G

ac
hs

-S
an

ch
ez

H
ec

to
r,

 L
iz

ar
ra

ga
, C

ar
m

en
10

.1
01

6/
j.t

ra
np

ol
.2

01
7.

03
.0

24
2

2
1

2
4

1
0

0
1

13
20

18
va

n 
L

ie
ro

p,
 D

ea
, B

ad
am

i, 
M

ad
ha

v 
G

., 
E

l-
G

en
ei

dy
, A

hm
ed

 M
.

10
.1

08
0/

01
44

16
47

.2
01

7.
12

98
68

3
0

2
0

1
1

1
0

0
2

7
20

18
D

Ã
-e

z-
M

es
a 

F.
, d

e 
O

na
 R

., 
de

 O
na

 J
.

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

8.
08

.0
12

2
4

2
6

8
0

0
4

7
33

20
18

E
ft

hy
m

io
u 

D
., 

A
nt

on
io

u 
C

., 
T

yr
in

op
ou

lo
s 

Y
., 

S
ka

lts
og

ia
nn

i E
.

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

7.
10

.0
02

5
1

1
4

6
1

1
0

4
23

20
18

A
lle

n 
J.

, M
uÃ

±
oz

 J
.C

., 
O

rt
Ã

ºz
ar

 J
.D

.D
.

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

8.
05

.0
09

4
2

3
2

5
0

1
0

2
19

20
18

G
ar

ci
a-

Su
ar

ez
, C

ar
lo

s,
 R

iv
er

a-
P

er
ez

, A
nd

re
s 

L
., 

R
od

ri
gu

ez
-V

al
en

ci
a,

 A
lv

ar
o

10
.1

17
7/

03
61

19
81

18
78

73
63

2
1

1
1

3
1

1
0

0
10

20
17

W
on

g,
 R

. C
. P

., 
Sz

et
o,

 W
. Y

., 
Y

an
g,

 L
in

ch
ua

n,
 L

i, 
Y

. C
., 

W
on

g,
 S

. C
.

10
.1

01
6/

j.j
th

.2
01

7.
10

.0
04

1
3

0
0

3
0

1
0

2
10

20
17

M
un

ir
a,

 S
ir

aj
um

, S
an

 S
an

to
so

, D
jo

en
10

.1
01

6/
j.c

st
p.

20
17

.0
3.

01
1

2
1

1
0

1
2

0
2

4
13

20
17

Is
ik

li,
 E

rk
an

, A
yd

in
, N

ez
ir

, C
el

ik
, E

rk
an

, G
um

us
, A

le
v 

T
as

ki
n

10
.5

03
8/

23
75

-0
90

1.
20

.1
.4

1
3

2
4

8
1

0
1

6
26

20
17

G
ri

se
, E

m
il

y,
 E

l-
G

en
ei

dy
, A

hm
ed

10
.1

01
6/

j.j
tr

an
ge

o.
20

16
.1

1.
01

6
2

3
1

2
7

0
0

0
4

19
20

17
A

yd
in

, N
ez

ir
10

.1
01

6/
j.t

ra
np

ol
.2

01
7.

02
.0

01
2

2
2

2
6

1
1

1
3

20
20

17
V

er
bi

ch
, D

av
id

, B
ad

am
i, 

M
ad

ha
v 

G
., 

E
l-

G
en

ei
dy

, A
hm

ed
 M

.
10

.1
01

6/
j.t

ra
np

ol
.2

01
6.

12
.0

02
1

0
0

0
3

0
0

0
0

4
20

17
S

um
an

, H
em

an
t K

., 
B

ol
ia

, N
om

es
h 

B
., 

T
iw

ar
i, 

G
ee

ta
m

10
.1

01
6/

j.t
ra

np
ol

.2
01

7.
03

.0
02

0
6

3
0

1
1

0
3

4
18

20
17

L
ui

s 
M

ac
ha

do
-L

eo
n,

 J
os

e,
 d

e 
O

na
, R

oc
io

, B
ao

un
i, 

T
ah

ar
, d

e 
O

na
, J

ua
n

10
.1

01
6/

j.t
ra

np
ol

.2
01

6.
10

.0
04

5
3

2
3

7
1

1
1

5
28

20
17

E
ft

hy
m

io
u,

 D
im

it
ri

os
, A

nt
on

io
u,

 C
on

st
an

ti
no

s
10

.1
01

6/
j.t

ra
np

ol
.2

01
6.

09
.0

07
5

1
1

4
6

1
1

0
4

23
20

17
N

es
he

li 
M

.M
., 

C
ed

er
 A

.A
., 

B
ri

ss
au

d 
R

.
10

.1
00

7/
s1

11
16

-0
16

-9
68

8-
4

0
2

0
1

1
0

0
0

0
4

15
0



A
n

o
A

u
to

re
s

d
oi

C
at

. 1
C

at
. 2

C
at

. 3
C

at
. 4

C
at

. 5
C

at
. 6

C
at

. 7
C

at
. 8

Se
m

 c
at

eg
or

ia
T

ot
al

20
17

H
ad

iu
zz

m
an

, M
d,

 D
as

, T
an

m
ay

, H
as

na
t, 

M
d 

M
eh

ed
i, 

H
os

sa
in

, S
an

ja
na

, M
us

ab
bi

r,
 S

ar
de

r 
R

af
ee

10
.1

08
0/

03
08

10
60

.2
01

7.
12

83
15

5
3

3
1

1
6

1
0

1
4

20
20

17
N

as
se

re
dd

in
e 

M
., 

E
sk

an
da

ri
 H

.
10

.1
01

6/
j.t

ra
.2

01
7.

10
.0

13
1

2
1

0
0

1
0

0
1

6
20

17
B

ar
bo

sa
 S

.B
., 

Fe
rr

ei
ra

 M
.G

.G
., 

N
ic

ke
l E

.M
., 

C
ru

z 
J.

A
., 

Fo
rc

el
lin

i F
.A

., 
G

ar
ci

a 
J.

, G
ue

rr
a 

J.
B

.S
.O

.D
.A

.
10

.1
01

6/
j.t

ra
.2

01
6.

11
.0

19
2

3
0

1
8

1
3

2
9

29
20

17
A

be
no

za
 R

.F
., 

C
at

s 
O

., 
S

us
il

o 
Y

.O
.

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

6.
11

.0
11

2
2

0
3

4
0

1
1

2
15

20
17

M
or

se
 L

., 
T

ro
m

pe
t M

., 
B

ar
ro

n 
A

., 
G

ra
ha

m
 D

.J
.

10
.3

14
1/

26
50

-0
1

0
1

2
1

1
6

1
1

3
16

20
17

C
he

ra
nc

he
ry

, M
un

av
ar

 F
ai

ro
oz

, M
ai

tr
a,

 B
ha

rg
ab

10
.3

14
1/

26
34

-0
3

1
4

1
2

6
1

0
1

2
18

20
17

D
ia

na
 M

., 
D

ua
rt

e 
A

., 
Pi

rr
a 

M
.

10
.3

14
1/

26
43

-1
0

2
2

1
3

3
0

1
0

4
16

20
16

S
um

an
, H

em
an

t K
., 

B
ol

ia
, N

om
es

h 
B

., 
T

iw
ar

i, 
G

ee
ta

m
10

.1
06

1/
(A

S
C

E
)U

P
.1

94
3-

54
44

.0
00

03
16

1
2

1
0

1
1

0
1

1
8

20
16

D
e 

O
na

, J
ua

n,
 D

e 
O

na
, R

oc
io

, D
ie

z-
M

es
a,

 F
ra

nc
is

co
, E

bo
li,

 L
au

ra
, M

az
zu

lla
, G

ab
ri

el
la

10
.5

03
8/

23
75

-0
90

1.
19

.2
.8

3
2

1
1

3
0

1
1

6
18

20
16

G
ee

ti
ka

, G
ho

sh
, P

iy
al

i, 
O

jh
a,

 M
oh

it
 K

um
ar

, K
um

ar
, S

um
it

10
.5

03
8/

23
75

-0
90

1.
19

.1
.5

1
1

1
2

4
0

1
0

15
25

20
16

L
i, 

X
in

, L
iu

, Y
ue

, L
iu

, D
ai

zo
ng

, G
ao

, Z
hi

ga
ng

10
.1

06
1/

(A
S

C
E

)U
P

.1
94

3-
54

44
.0

00
03

10
2

3
1

1
1

2
0

1
10

21
20

16
S

ha
ab

an
 K

., 
K

im
 I

.
10

.1
00

2/
at

r.
13

83
1

2
1

0
2

1
0

0
2

9
20

16
A

ko
to

, E
un

ic
e 

V
.

10
.5

03
8/

23
75

-0
90

1.
19

.1
.3

0
0

0
0

0
4

0
0

1
5

20
16

W
u,

 J
in

gx
ia

n,
 Y

an
g,

 M
in

, R
as

ou
li

, S
oo

ra
, X

u,
 C

he
ng

ch
en

g
10

.5
03

8/
23

75
-0

90
1.

19
.3

.3
2

2
1

2
5

1
0

1
3

17
20

16
Is

la
m

 M
.R

., 
H

ad
iu

zz
am

an
 M

., 
B

an
ik

 R
., 

H
as

na
t M

.M
., 

M
us

ab
bi

r 
S

.R
., 

H
os

sa
in

 S
.

10
.1

00
7/

s1
24

69
-0

16
-0

12
4-

0
4

1
1

1
6

1
1

2
1

18
20

16
S

he
n,

 W
ei

w
ei

, X
ia

o,
 W

ei
zh

ou
, W

an
g,

 X
in

10
.1

01
6/

j.t
ra

np
ol

.2
01

5.
10

.0
06

1
3

2
5

12
1

4
0

18
46

20
16

Z
ha

ng
, C

hu
nq

in
, J

ua
n,

 Z
hi

ca
i, 

L
uo

, Q
in

gy
u,

 X
ia

o,
 G

ua
ng

ni
an

10
.1

01
6/

j.t
ra

np
ol

.2
01

5.
10

.0
01

2
3

0
4

3
0

0
0

4
16

20
16

V
er

bi
ch

, D
av

id
, E

l-
G

en
ei

dy
, A

hm
ed

10
.1

01
6/

j.t
ra

np
ol

.2
01

5.
12

.0
09

1
0

1
1

5
0

1
0

0
9

20
16

de
 O

na
 J

., 
de

 O
na

 R
., 

L
op

ez
 G

.
10

.1
00

7/
s1

11
16

-0
15

-9
61

5-
0

3
2

1
1

4
1

0
0

3
15

20
16

S
un

, D
an

ie
l (

Ji
an

),
 C

he
n,

 S
hu

ka
i, 

Z
ha

ng
, C

hu
n,

 S
he

n,
 S

uw
an

10
.1

08
0/

03
08

10
60

.2
01

6.
11

60
58

2
0

7
0

0
0

0
0

1
2

10
20

16
M

ah
m

ou
d,

 M
oa

ta
z,

 H
in

e,
 J

ul
ia

n
10

.1
08

0/
03

08
10

60
.2

01
6.

11
42

22
4

5
5

3
4

3
1

0
1

6
28

20
16

E
ps

te
in

 B
., 

G
iv

on
i M

.
10

.1
01

6/
j.t

ra
.2

01
6.

10
.0

21
1

3
1

1
5

1
0

0
2

14
20

16
de

 O
na

 J
., 

de
 O

na
 R

., 
E

bo
li

 L
., 

M
az

zu
lla

 G
.

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

5.
05

.0
18

2
3

1
1

3
1

0
0

2
13

20
16

B
ec

k 
M

.J
., 

R
os

e 
J.

M
.

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

6.
02

.0
02

2
2

0
1

8
1

1
1

2
18

20
16

G
A

 A
lç

ur
a,

 S
Ş

 K
uş

ak
cı

, G
G

 Ş
im

şe
k,

 M
 G

ür
so

y,
 S

C
 T

an
rı

ve
rd

i
10

.3
14

1/
25

41
-0

8
3

3
1

3
10

1
1

1
8

31
20

16
P

ap
ai

oa
nn

ou
, D

em
et

ri
os

, M
ar

ti
ne

z,
 L

. M
ig

ue
l

10
.3

14
1/

25
43

-1
1

2
4

0
1

3
1

0
0

1
12

20
15

M
ai

tr
a,

 B
ha

rg
ab

, D
an

da
pa

t, 
S

au
ra

bh
, C

hi
nt

ak
ay

al
a,

 P
ha

ni
ku

m
ar

10
.1

06
1/

(A
S

C
E

)U
P.

19
43

-5
44

4.
00

00
20

5
0

2
0

1
1

1
0

0
1

6
20

15
D

e 
O

na
, J

ua
n,

 D
eO

na
, R

oc
io

, E
bo

li,
 L

au
ra

, M
az

zu
lla

, G
ab

ri
el

la
10

.1
08

0/
15

56
83

18
.2

01
3.

84
93

18
1

2
3

4
5

1
1

0
10

27
20

15
H

an
um

ap
pa

, D
ev

ar
aj

, R
am

ac
ha

nd
ra

n,
 P

ar
th

as
ar

at
hy

, S
it

ha
ra

m
, T

. G
., 

L
ak

sh
m

an
a,

 S
.

10
.5

03
8/

23
75

-0
90

1.
18

.2
.1

2
1

1
0

0
11

0
0

5
20

20
15

M
ou

w
en

, A
rn

ou
d

10
.1

01
6/

j.t
ra

.2
01

5.
05

.0
05

3
1

1
2

5
1

0
2

0
15

20
15

C
at

s 
O

., 
A

be
no

za
 R

.F
., 

L
iu

 C
., 

S
us

il
o 

Y
.O

.
10

.3
14

1/
25

38
-1

0
1

1
0

3
5

0
0

1
1

12
20

15
D

e 
O

na
 R

., 
M

ac
H

ad
o 

J.
L

., 
D

e 
O

na
 J

.
10

.3
14

1/
25

38
-0

9
4

3
2

4
8

0
1

4
7

33
20

15
C

ur
ri

e 
G

., 
D

el
bo

sc
 A

.
10

.3
14

1/
25

38
-0

7
6

1
1

2
5

1
0

2
3

21
20

14
R

om
an

, C
on

ce
pc

io
n,

 C
ar

lo
s 

M
ar

ti
n,

 J
ua

n,
 E

sp
in

o,
 R

aq
ue

l
10

.1
08

0/
15

56
83

18
.2

01
2.

75
84

60
1

2
0

1
3

1
0

0
2

10
20

14
S

ta
th

op
ou

lo
s,

 A
m

an
da

, M
ar

cu
cc

i, 
E

do
ar

do
10

.1
08

0/
15

56
83

18
.2

01
2.

75
85

23
2

1
0

0
0

1
0

0
1

5
20

14
H

en
sh

er
, D

av
id

 A
.

10
.1

08
0/

15
56

83
18

.2
01

2.
75

84
54

2
4

1
1

4
1

0
2

7
22

20
14

C
as

ce
tt

a,
 E

nn
io

, C
ar

te
ni

, A
rm

an
do

10
.1

08
0/

15
56

83
18

.2
01

2.
75

85
32

2
1

1
1

1
0

0
0

0
6

20
14

B
ha

tt
ac

ha
ry

a,
 T

or
sh

a,
 B

ro
w

n,
 J

ef
fr

ey
, J

ar
os

zy
ns

ki
, M

ic
ha

l, 
B

at
uh

an
, T

un
a

10
.5

03
8/

23
75

-0
90

1.
17

.2
.1

3
2

1
1

0
0

0
0

1
8

20
14

S
ez

hi
an

, M
. V

et
ri

ve
l, 

M
ur

al
id

ha
ra

n,
 C

., 
N

am
bi

ra
ja

n,
 T

., 
D

es
hm

uk
h,

 S
. G

.
10

.1
00

2/
at

r.
20

0
1

1
0

1
5

0
0

0
6

14
20

14
N

w
ac

hu
kw

u,
 A

li
 A

lp
ho

ns
us

10
.5

03
8/

23
75

-0
90

1.
17

.1
.5

2
2

1
0

5
1

2
1

3
17

15
1



A
n

o
A

u
to

re
s

d
oi

C
at

. 1
C

at
. 2

C
at

. 3
C

at
. 4

C
at

. 5
C

at
. 6

C
at

. 7
C

at
. 8

Se
m

 c
at

eg
or

ia
T

ot
al

20
14

C
as

ca
jo

 R
., 

M
on

zo
n 

A
.

10
.1

00
7/

s1
24

69
-0

14
-0

08
5-

0
2

3
0

2
2

2
2

0
5

18
20

14
C

el
ik

, E
rk

an
, A

yd
in

, N
ez

ir
, G

um
us

, A
le

v 
T

as
ki

n
10

.1
01

6/
j.t

ra
np

ol
.2

01
4.

09
.0

05
1

3
2

2
8

1
1

1
6

25
20

14
E

bo
li,

 L
au

ra
, M

az
zu

lla
, G

ab
ri

el
la

10
.1

08
0/

03
08

10
60

.2
01

4.
95

93
53

1
1

0
4

3
1

1
1

4
16

20
14

Z
ha

ng
 K

., 
Z

ho
u 

K
., 

Z
ha

ng
 F

.
10

.1
01

6/
j.t

ra
.2

01
4.

08
.0

20
0

0
0

0
1

0
0

2
1

4
20

14
L

io
u 

J.
J.

H
., 

H
su

 C
.-

C
., 

C
he

n 
Y

.-
S

.
10

.1
01

6/
j.t

ra
.2

01
4.

07
.0

07
1

2
1

1
3

0
0

0
3

11
20

14
C

on
le

s 
E

., 
N

ov
al

es
 M

., 
O

rr
o 

A
., 

A
nt

a 
J.

10
.3

14
1/

24
18

-0
8

1
2

0
0

1
1

0
0

1
6

20
14

E
ft

hy
m

io
u,

 D
im

it
ri

os
, K

az
ia

le
s,

 M
ic

ha
il

, A
nt

on
io

u,
 C

on
st

an
ti

no
s,

 T
yr

in
op

ou
lo

s,
 Y

an
ni

s
10

.3
14

1/
24

15
-0

1
4

3
0

3
3

1
1

0
2

17
20

13
C

el
ik

, E
rk

an
, B

il
is

ik
, O

zg
e 

N
al

an
, E

rd
og

an
, M

el
ik

e,
 G

um
us

, A
le

v 
T

as
ki

n,
 B

ar
ac

li,
 H

ay
ri

10
.1

01
6/

j.t
re

.2
01

3.
06

.0
06

2
1

1
1

2
0

0
1

0
8

20
13

M
ok

on
ya

m
a,

 M
at

he
th

a,
 V

en
te

r,
 C

hr
is

to
ff

el
10

.1
01

6/
j.r

et
re

c.
20

12
.0

5.
02

4
1

1
1

1
3

1
0

0
2

10
20

13
N

el
so

n,
 J

oh
n 

D
., 

M
er

ke
rt

, R
ic

o
10

.1
01

6/
j.r

et
re

c.
20

12
.0

5.
02

2
1

0
1

0
0

3
0

1
3

9
20

13
L

up
o,

 T
on

i
10

.1
01

6/
j.t

ra
np

ol
.2

01
3.

04
.0

02
3

3
0

4
6

0
1

3
4

24
20

13
de

 O
na

, J
ua

n,
 d

e 
O

na
, R

oc
io

, E
bo

li,
 L

au
ra

, M
az

zu
lla

, G
ab

ri
el

la
10

.1
01

6/
j.t

ra
np

ol
.2

01
3.

07
.0

01
2

2
1

1
3

1
0

0
2

12
20

13
R

ed
m

an
, L

au
re

n,
 F

ri
m

an
, M

ar
ga

re
ta

, G
ar

lin
g,

 T
om

m
y,

 H
ar

ti
g,

 T
er

ry
10

.1
01

6/
j.t

ra
np

ol
.2

01
2.

11
.0

05
3

3
1

1
1

1
1

0
1

12
20

13
D

as
, S

hr
ey

a,
 P

an
di

t, 
D

eb
ap

ra
ti

m
10

.1
08

0/
01

44
16

47
.2

01
3.

78
95

71
1

4
1

3
7

0
2

3
3

24
20

13
M

ah
m

ou
d,

 M
oa

ta
z,

 H
in

e,
 J

ul
ia

n
10

.1
08

0/
03

08
10

60
.2

01
2.

74
53

16
6

5
3

4
3

1
0

1
5

28
20

13
Fr

ei
ta

s 
A

.L
.P

.
10

.1
01

6/
j.t

ra
.2

01
3.

01
.0

42
1

2
1

0
1

2
0

0
2

9
20

12
O

rt
h,

 H
er

m
an

n,
 W

ei
dm

an
n,

 U
lr

ic
h,

 D
or

br
it

z,
 R

ob
er

t
10

.3
14

1/
22

74
-1

5
2

2
0

0
2

0
0

0
4

10
20

12
Is

ek
i, 

H
ir

oy
uk

i, 
S

m
ar

t, 
M

ic
ha

el
 J

.
10

.3
14

1/
22

74
-1

8
1

3
2

1
2

0
1

0
5

15
20

11
C

ir
il

lo
, C

in
zi

a,
 E

bo
li

, L
au

ra
, M

az
zu

lla
, G

ab
ri

el
la

10
.1

08
0/

15
56

83
18

.2
01

0.
49

42
31

2
1

0
1

3
1

1
0

0
9

20
11

H
ab

ib
 K

.M
.N

., 
K

at
ta

n 
L

., 
Is

la
m

 T
.

10
.1

00
2/

at
r.

10
6

2
5

1
1

10
0

0
1

6
26

20
11

G
an

, A
lb

er
t, 

G
ui

, F
en

g,
 T

an
g,

 L
i

10
.5

03
8/

23
75

-0
90

1.
14

.3
.5

0
0

1
0

3
2

2
0

2
10

20
11

L
ai

, W
en

-T
ai

, C
he

n,
 C

hi
ng

-F
u

10
.1

01
6/

j.t
ra

np
ol

.2
01

0.
09

.0
03

3
0

2
3

4
1

0
0

1
14

20
11

Y
oh

, A
lli

so
n,

 I
se

ki
, H

ir
oy

uk
i, 

Sm
ar

t, 
M

ic
ha

el
, T

ay
lo

r,
 B

ri
an

 D
.

10
.3

14
1/

22
16

-1
3

2
2

2
1

2
0

1
2

4
16

20
10

O
hn

m
ac

ht
, T

im
o,

 S
ch

er
er

, M
il

en
a

10
.3

14
1/

21
43

-1
3

3
3

0
1

1
1

0
0

0
9

20
08

C
ur

ri
e,

 G
ra

ha
m

, W
al

lis
, I

an
10

.1
01

6/
j.j

tr
an

ge
o.

20
08

.0
4.

00
7

1
1

1
1

1
0

0
1

0
6

20
08

E
bo

li,
 L

au
ra

, M
az

zu
lla

, G
ab

ri
el

la
10

.1
08

0/
03

08
10

60
80

23
64

47
1

1
1

0
1

3
1

1
0

1
9

20
08

M
in

oc
ha

, I
ns

hu
, S

ri
ra

j, 
P

. S
., 

M
et

ax
at

os
, P

au
l, 

T
ha

ku
ri

ah
, P

iy
us

hi
m

it
a 

(V
on

u)
10

.3
14

1/
20

42
-0

3
3

0
0

0
0

0
0

0
0

3
20

06
G

ee
rl

in
gs

, H
, K

le
m

en
ts

ch
it

z,
 R

, M
ul

le
y,

 C
10

.1
01

6/
j.j

cl
ep

ro
.2

00
5.

03
.0

21
0

1
1

0
1

3
0

1
4

11
20

06
H

u,
 K

ai
-C

hi
eh

, J
en

, W
ill

ia
m

10
.1

08
0/

01
44

16
40

60
06

79
48

2
0

3
0

3
3

0
2

1
2

14
20

03
Je

n 
W

., 
H

u 
K

.-
C

.
10

.1
02

3/
A

:1
02

39
83

62
70

92
2

5
1

5
3

2
1

1
3

23
20

03
H

en
sh

er
 D

.A
., 

St
op

he
r 

P
., 

B
ul

lo
ck

 P
.

10
.1

01
6/

S
09

65
-8

56
4(

02
)0

00
75

-7
2

3
0

0
5

1
1

0
0

12
20

03
P

er
k 

V
.A

., 
Fo

re
m

an
 C

.
10

.3
14

1/
18

41
-1

4
3

2
0

0
1

0
0

0
0

6
20

02
S

tr
at

hm
an

, J
G

, K
im

pe
l, 

T
J,

 D
ue

ke
r,

 K
J,

 G
er

ha
rt

, R
L

, C
al

la
s,

 S
10

.1
02

3/
A

:1
01

56
33

40
89

53
0

4
1

0
1

2
0

0
4

12
20

01
Fo

ot
e 

P
.J

., 
St

ua
rt

 D
.G

., 
E

lm
or

e-
Y

al
ch

 R
.

10
.3

14
1/

17
53

-1
2

1
1

0
1

6
1

0
1

2
13

20
00

W
ei

ns
te

in
, A

10
.3

14
1/

17
35

-1
5

2
2

0
3

8
1

0
1

7
24

15
2



161

APÊNDICE B – BASE DE DADOS DE CADASTRO DAS ROTAS



R
ot

a
E

m
pr

es
a

C
or

re
d

or
G

ru
p

o_
km

D
en

om
in

ac
ao

M
u

n
ic

ip
io

T
em

p
o 

d
e 

vi
ag

em
 -

 p
or

 s
en

ti
d

o 
(e

m
 m

in
)

E
xt

en
sa

o 
- 

p
or

 s
en

ti
d

o 
(e

m
 k

m
)

R
ot

a0
1

F
re

tc
ar

1
4

F
or

ta
le

za
/S

er
ro

te
 / 

S
al

ga
do

S
g_

A
m

ar
an

te
22

6
11

3
R

ot
a0

2
F

re
tc

ar
4

3
F

or
ta

le
za

/P
ac

at
ub

a/
S

ão
 L

ui
z

P
ac

at
ub

a
98

55
R

ot
a0

3
F

re
tc

ar
1

4
F

or
ta

le
za

/T
ai

ba
S

g_
A

m
ar

an
te

14
2

71
R

ot
a0

4
F

re
tc

ar
3

4
F

or
ta

le
za

/I
ta

pe
bu

ss
u

M
ar

an
gu

ap
e

15
4

77
R

ot
a0

5
F

re
tc

ar
4

3
F

or
ta

le
za

/Á
gu

a 
V

er
de

G
ua

iu
ba

79
39

R
ot

a0
6

F
re

tc
ar

1
4

F
or

ta
le

za
/S

ão
 G

on
ça

lo
 d

o 
A

m
ar

an
te

S
g_

A
m

ar
an

te
15

1
75

R
ot

a0
7

F
re

tc
ar

3
4

F
or

ta
le

za
/I

ta
ci

m
a

G
ua

iu
ba

14
3

71
R

ot
a0

8
M

S
 T

ur
is

m
o

x
1

B
ar

ra
 d

o 
C

ea
rá

/C
ea

sa
M

ar
ac

an
au

50
20

R
ot

a0
9

P
en

ha
3

3
F

or
ta

le
za

/J
ub

ai
a

M
ar

an
gu

ap
e

10
3

51
R

ot
a1

0
P

en
ha

3
2

F
or

ta
le

za
/M

ar
an

gu
ap

e
M

ar
an

gu
ap

e
54

27
R

ot
a1

1
P

en
ha

3
1

M
ar

an
gu

ap
e/

M
uc

un
ã

M
ar

an
gu

ap
e

23
12

R
ot

a1
2

P
en

ha
3

1
M

ar
ac

an
au

/M
ar

an
gu

ap
e

M
ar

an
gu

ap
e

25
13

R
ot

a1
3

P
en

ha
3

4
F

or
ta

le
za

/I
ta

pe
bu

ss
u

M
ar

an
gu

ap
e

14
0

70
R

ot
a1

4
S

ao
 B

en
ed

ito
6

4
F

or
ta

le
za

/B
ar

ra
 d

a 
C

ap
on

ga
/Á

gu
as

 B
el

as
C

as
ca

ve
l

14
4

72
R

ot
a1

5
S

ao
 B

en
ed

ito
5

4
F

or
ta

le
za

/G
ua

na
cé

s
C

as
ca

ve
l

16
8

84
R

ot
a1

6
S

ao
 B

en
ed

ito
6

4
F

or
ta

le
za

/J
ac

ar
ec

oa
ra

/B
ar

ra
 N

ov
a

C
as

ca
ve

l
14

9
75

R
ot

a1
7

S
ao

 B
en

ed
ito

6
4

F
or

ta
le

za
/C

as
ca

ve
l

C
as

ca
ve

l
13

8
69

R
ot

a1
8

S
ao

 B
en

ed
ito

6
3

F
or

ta
le

za
/I

gu
ap

e/
B

ar
ro

 P
re

to
A

qu
ir

az
10

3
51

R
ot

a1
9

S
ao

 B
en

ed
ito

6
3

F
or

ta
le

za
/P

ra
in

ha
/P

or
to

 d
as

 D
un

as
A

qu
ir

az
74

37
R

ot
a2

0
S

ao
 B

en
ed

ito
5

3
F

or
ta

le
za

/P
ac

aj
us

P
ac

aj
us

11
6

58
R

ot
a2

1
S

ao
 B

en
ed

ito
5

4
F

or
ta

le
za

/C
ho

ro
zi

nh
o

C
ho

ro
zi

nh
o

14
2

71
R

ot
a2

2
S

ao
 B

en
ed

ito
5

3
F

or
ta

le
za

/C
ar

ac
an

ga
It

ai
tin

ga
69

35
R

ot
a2

3
S

ao
 B

en
ed

ito
6

2
F

or
ta

le
za

/T
ap

ui
o

A
qu

ir
az

56
28

R
ot

a2
4

S
ao

 B
en

ed
ito

6
3

F
or

ta
le

za
/T

ip
ui

ú/
M

an
ga

be
ir

a
E

us
eb

io
11

3
56

R
ot

a2
5

S
ao

 B
en

ed
ito

6
4

F
or

ta
le

za
/A

ru
ei

ra
A

qu
ir

az
12

3
61

R
ot

a2
6

S
ao

 B
en

ed
ito

5
3

F
or

ta
le

za
/S

ão
 B

en
to

It
ai

tin
ga

96
48

R
ot

a2
7

S
ao

 B
en

ed
ito

5
4

F
or

ta
le

za
/T

el
ha

A
qu

ir
az

13
6

68
R

ot
a2

8
S

ao
 P

au
lo

3
4

F
or

ta
le

za
/I

ta
pe

bu
ss

u
M

ar
an

gu
ap

e
14

0
70

R
ot

a2
9

S
ao

 P
au

lo
3

2
F

or
ta

le
za

/M
ar

an
gu

ap
e

M
ar

an
gu

ap
e

54
27

R
ot

a3
0

S
ao

 P
au

lo
3

1
M

ar
an

gu
ap

e/
P

ar
qu

e 
L

uz
ar

do
 V

ia
na

M
ar

ac
an

au
22

11

15
4



R
ot

a
E

m
pr

es
a

C
or

re
d

or
G

ru
p

o_
km

D
en

om
in

ac
ao

M
u

n
ic

ip
io

T
em

p
o 

d
e 

vi
ag

em
 -

 p
or

 s
en

ti
d

o 
(e

m
 m

in
)

E
xt

en
sa

o 
- 

p
or

 s
en

ti
d

o 
(e

m
 k

m
)

R
ot

a3
1

V
ia

m
et

ro
3

2
F

or
ta

le
za

/T
aq

ua
ra

M
ar

ac
an

au
49

25
R

ot
a3

2
V

ia
m

et
ro

4
2

F
or

ta
le

za
/P

av
un

a
P

ac
at

ub
a

51
26

R
ot

a3
3

V
ia

m
et

ro
4

1
F

or
ta

le
za

/C
on

j. 
In

du
st

ri
al

M
ar

ac
an

au
28

14
R

ot
a3

4
V

ia
m

et
ro

4
2

F
or

ta
le

za
/C

on
j. 

P
aj

uç
ar

a
M

ar
ac

an
au

52
26

R
ot

a3
5

V
ia

m
et

ro
4

2
F

or
ta

le
za

/C
on

j. 
A

ca
ra

cu
zi

nh
o

M
ar

ac
an

au
45

23
R

ot
a3

6
V

ia
m

et
ro

4
2

F
or

ta
le

za
/C

on
j. 

T
im

bó
M

ar
ac

an
au

46
23

R
ot

a3
7

V
ia

m
et

ro
3

3
C

ea
sa

/M
ar

an
gu

ap
e

M
ar

an
gu

ap
e

65
33

R
ot

a3
8

V
ia

m
et

ro
4

2
F

or
ta

le
za

/C
on

j. 
N

ov
o 

M
ar

ac
an

aú
M

ar
ac

an
au

51
26

R
ot

a3
9

V
ia

m
et

ro
3

2
F

or
ta

le
za

/C
on

j. 
C

ar
lo

s 
Je

re
is

sa
ti

 -
 r

ot
a 

01
M

ar
ac

an
au

56
28

R
ot

a4
0

V
ia

m
et

ro
3

2
F

or
ta

le
za

/C
on

j. 
C

ar
lo

s 
Je

re
is

sa
ti

 -
 r

ot
a 

02
M

ar
ac

an
au

60
30

R
ot

a4
1

V
ia

m
et

ro
4

3
F

or
ta

le
za

/P
it

ag
ua

ry
M

ar
ac

an
au

65
33

R
ot

a4
2

V
ia

m
et

ro
4

2
F

or
ta

le
za

/O
lh

o 
d`

ág
ua

M
ar

ac
an

au
61

30
R

ot
a4

3
V

ia
m

et
ro

4
1

F
or

ta
le

za
/C

id
ad

e 
N

ov
a

M
ar

ac
an

au
50

19
R

ot
a4

4
V

ito
ri

a
1

3
F

or
ta

le
za

/C
um

bu
co

 -
 r

ot
a 

01
C

au
ca

ia
66

33
R

ot
a4

5
V

ito
ri

a
2

1
F

or
ta

le
za

/C
on

j N
ov

a 
M

et
ró

po
le

 -
 r

ot
a 

02
C

au
ca

ia
36

18
R

ot
a4

6
V

ito
ri

a
2

1
F

or
ta

le
za

/C
on

j N
ov

a 
M

et
ró

po
le

 -
 r

ot
a 

03
C

au
ca

ia
34

17
R

ot
a4

7
V

ito
ri

a
1

3
F

or
ta

le
za

/S
it

io
s 

N
ov

os
C

au
ca

ia
10

9
54

R
ot

a4
8

V
ito

ri
a

1
3

F
or

ta
le

za
/C

oi
te

 / 
M

at
õe

s
C

au
ca

ia
10

2
51

R
ot

a4
9

V
ito

ri
a

2
1

F
or

ta
le

za
/J

ur
em

a
C

au
ca

ia
31

16
R

ot
a5

0
V

ito
ri

a
2

1
F

or
ta

le
za

/T
ab

ap
uá

C
au

ca
ia

27
14

R
ot

a5
1

V
ito

ri
a

2
3

F
or

ta
le

za
/B

om
 P

ri
nc

íp
io

C
au

ca
ia

11
4

57
R

ot
a5

2
V

ito
ri

a
1

2
F

or
ta

le
za

/C
um

bu
co

 v
ia

 I
ca

ra
í -

 ja
rd

in
ei

ra
C

au
ca

ia
59

30
R

ot
a5

3
V

ito
ri

a
2

1
F

or
ta

le
za

/P
ar

qu
e 

A
lb

an
o

C
au

ca
ia

27
13

R
ot

a5
4

V
ito

ri
a

2
1

F
or

ta
le

za
/C

au
ca

ia
C

au
ca

ia
34

17
R

ot
a5

5
V

ito
ri

a
2

1
F

or
ta

le
za

/C
on

j N
ov

a 
M

et
ró

po
le

 -
 r

ot
a 

01
C

au
ca

ia
36

18
R

ot
a5

6
V

ito
ri

a
2

1
F

or
ta

le
za

/C
on

j A
ra

tu
rí

 -
 r

ot
a 

01
C

au
ca

ia
33

17
R

ot
a5

7
V

ito
ri

a
2

1
F

or
ta

le
za

/P
la

na
lto

 C
au

ca
ia

 -
 r

ot
a 

01
C

au
ca

ia
35

17
R

ot
a5

8
V

ito
ri

a
2

1
F

or
ta

le
za

/P
ar

qu
e 

P
ot

ir
a

C
au

ca
ia

34
17

R
ot

a5
9

V
ito

ri
a

2
2

F
or

ta
le

za
/C

au
ca

ia
 -

 r
ot

a 
02

C
au

ca
ia

42
21

R
ot

a6
0

V
ito

ri
a

2
1

F
or

ta
le

za
/P

la
na

lto
 C

au
ca

ia
 -

 r
ot

a 
02

C
au

ca
ia

39
20

15
5



R
ot

a
E

m
pr

es
a

C
or

re
d

or
G

ru
p

o_
km

D
en

om
in

ac
ao

M
u

n
ic

ip
io

T
em

p
o 

d
e 

vi
ag

em
 -

 p
or

 s
en

ti
d

o 
(e

m
 m

in
)

E
xt

en
sa

o 
- 

p
or

 s
en

ti
d

o 
(e

m
 k

m
)

R
ot

a6
1

V
ito

ri
a

2
2

F
or

ta
le

za
/C

ap
ua

n 
(G

en
ip

ab
u)

C
au

ca
ia

52
26

R
ot

a6
2

V
ito

ri
a

2
1

F
or

ta
le

za
/P

la
na

lto
 P

ot
ir

a 
- 

ro
ta

 0
2

C
au

ca
ia

34
17

R
ot

a6
3

V
ito

ri
a

2
1

F
or

ta
le

za
/C

on
j. 

A
ra

tu
ri

 -
 r

ot
a 

03
C

au
ca

ia
33

17
R

ot
a6

4
V

ito
ri

a
1

2
F

or
ta

le
za

/C
um

bu
co

C
au

ca
ia

49
25

R
ot

a6
5

F
re

tc
ar

1
4

F
or

ta
le

za
/P

ar
ac

ur
u 

(v
ia

 U
m

ar
iz

ei
ra

s)
P

ar
ac

ur
u

17
5

88
R

ot
a6

6
S

ao
 B

en
ed

ito
5

2
F

or
ta

le
za

/A
nc

ur
i

H
or

iz
on

te
63

32
R

ot
a6

7
V

ito
ri

a
1

3
C

au
ca

ia
/P

or
to

 d
o 

P
ec

ém
C

au
ca

ia
93

46
R

ot
a6

8
F

re
tc

ar
x

1
P

ac
at

ub
a/

M
ar

ac
an

aú
 (

sh
op

pi
ng

)
M

ar
ac

an
au

42
21

R
ot

a7
0

F
re

tc
ar

1
4

F
or

ta
le

za
/P

ar
ac

ur
u 

(v
ia

 J
ar

di
m

)
P

ar
ac

ur
u

17
5

88
R

ot
a7

4
V

ia
m

et
ro

4
2

M
ar

ac
an

au
/P

ac
at

ub
a

M
ar

ac
an

au
43

22
R

ot
a7

5
F

re
tc

ar
4

4
F

or
ta

le
za

/Á
gu

a 
V

er
de

/R
ed

en
çã

o 
- 

ro
ta

 0
1

G
ua

iu
ba

13
1

65
R

ot
a7

6
F

re
tc

ar
4

3
F

or
ta

le
za

/G
ua

iú
ba

 -
 r

ot
a 

02
G

ua
iu

ba
80

40
R

ot
a7

7
S

ao
 B

en
ed

ito
6

3
F

or
ta

le
za

/A
qu

ir
az

A
qu

ir
az

66
33

R
ot

a7
8

V
ia

m
et

ro
3

3
F

or
ta

le
za

/P
it

ag
ua

ry
M

ar
ac

an
au

65
33

R
ot

a7
9

V
ia

m
et

ro
3

2
F

or
ta

le
za

/O
lh

o 
d`

ág
ua

M
ar

ac
an

au
61

30
R

ot
a8

0
V

ia
m

et
ro

3
2

F
or

ta
le

za
/M

ar
ac

an
au

M
ar

ac
an

au
75

27
R

ot
a8

1
V

ito
ri

a
1

2
F

or
ta

le
za

 / 
C

um
bu

co
 -

 r
ot

a 
02

 (
Ic

ar
aí

/ B
ar

ra
)

C
au

ca
ia

42
21

R
ot

a8
2

V
ito

ri
a

2
1

F
or

ta
le

za
 / 

P
ar

qu
e 

S
ol

ed
ad

e 
/ P

la
na

lto
 C

au
ca

ia
C

au
ca

ia
31

16
R

ot
a8

3
V

ito
ri

a
2

1
F

or
ta

le
za

 / 
C

on
j N

ov
a 

M
et

ró
po

le
 -

 r
ot

a 
04

C
au

ca
ia

37
18

R
ot

a8
4

V
ito

ri
a

2
2

F
or

ta
le

za
 / 

C
on

j N
ov

a 
M

et
ró

po
le

 -
 r

ot
a 

05
C

au
ca

ia
45

22
R

ot
a8

5
F

re
tc

ar
x

3
C

au
ca

ia
/P

or
to

 d
o 

P
ec

ém
C

au
ca

ia
91

46
R

ot
a8

6
P

en
ha

3
4

F
or

ta
le

za
/I

ta
pe

bu
ss

u
M

ar
an

gu
ap

e
14

0
70

R
ot

a8
7

P
en

ha
3

3
F

or
ta

le
za

/L
ad

ei
ra

 G
ra

nd
e/

T
an

qu
es

 -
 r

ot
a 

01
M

ar
an

gu
ap

e
11

8
59

R
ot

a8
8

V
ito

ri
a

2
1

F
or

ta
le

za
/C

on
j. 

A
ra

tu
ri

 -
 r

ot
a 

02
C

au
ca

ia
40

17
R

ot
a8

9
P

en
ha

4
4

F
or

ta
le

za
/G

ua
iu

ba
/I

ta
ci

m
a 

- 
ro

ta
 0

2
M

ar
an

gu
ap

e
14

3
71

R
ot

a9
1

P
en

ha
3

3
F

or
ta

le
za

/L
ad

ei
ra

 G
ra

nd
e/

T
an

qu
es

 -
 r

ot
a 

02
M

ar
an

gu
ap

e
11

8
59

R
ot

a9
2

S
ao

 B
en

ed
ito

5
3

F
or

ta
le

za
/H

or
iz

on
te

H
or

iz
on

te
60

40
R

ot
a9

3
P

en
ha

4
4

F
or

ta
le

za
/G

ua
iu

ba
/I

ta
ci

m
a 

- 
ro

ta
 0

1
M

ar
an

gu
ap

e
12

0
60

15
6



165

APÊNDICE C – VARIÁVEIS DO SISTEMA METROPOLITANO 2016 - 2022



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

S
om

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
po

rA
no

P
op

ul
ac

ao
R

ot
a0

1
77

1
   

   
   

   
   

 
39

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
12

2
   

   
   

   
   

7.
04

0
   

   
   

   
   

 
93

.2
91

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
39

8.
67

2
   

   
   

   
   

   
 

33
.9

91
   

   
   

   
   

   
   

   
  

23
8.

61
1

   
   

  
R

ot
a0

2
1.

01
8

   
   

   
   

 
41

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
60

1
   

   
   

   
   

9.
06

8
   

   
   

   
   

 
55

.4
81

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
19

8.
98

3
   

   
   

   
   

   
 

34
.2

18
   

   
   

   
   

   
   

   
  

25
2.

67
8

   
   

  
R

ot
a0

3
9.

95
1

   
   

   
   

 
55

   
   

   
   

   
   

   
   

19
.7

30
   

   
   

   
 

44
.3

20
   

   
   

   
  

71
6.

47
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
69

6.
33

0
   

   
   

   
   

 
41

5.
33

1
   

   
   

   
   

   
   

   
22

5.
73

7
   

   
  

R
ot

a0
4

4.
95

2
   

   
   

   
 

53
   

   
   

   
   

   
   

   
9.

99
4

   
   

   
   

   
27

.2
70

   
   

   
   

  
32

6.
83

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

45
5.

68
4

   
   

   
   

   
 

14
7.

90
7

   
   

   
   

   
   

   
   

33
5.

78
0

   
   

  
R

ot
a0

5
41

.2
53

   
   

   
  

55
   

   
   

   
   

   
   

   
53

.2
97

   
   

   
   

 
22

7.
78

7
   

   
   

   
2.

76
3.

95
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
10

.1
90

.5
96

   
   

   
   

  
1.

60
0.

86
6

   
   

   
   

   
   

   
27

2.
16

3
   

   
  

R
ot

a0
6

64
9

   
   

   
   

   
 

37
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

29
5

   
   

   
   

   
3.

41
3

   
   

   
   

   
 

52
.5

69
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

16
3.

24
9

   
   

   
   

   
   

 
18

.8
20

   
   

   
   

   
   

   
   

  
23

2.
46

7
   

   
  

R
ot

a0
7

7.
17

0
   

   
   

   
 

55
   

   
   

   
   

   
   

   
9.

80
1

   
   

   
   

   
53

.3
28

   
   

   
   

  
43

7.
37

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

22
3.

29
6

   
   

   
   

   
 

18
5.

21
3

   
   

   
   

   
   

   
   

26
6.

10
6

   
   

  
R

ot
a0

8
9.

85
6

   
   

   
   

 
5

   
   

   
   

   
   

   
   

  
8.

62
6

   
   

   
   

   
12

3.
04

4
   

   
   

   
17

7.
40

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

09
8.

31
8

   
   

   
   

   
 

18
4.

34
2

   
   

   
   

   
   

   
   

35
3.

70
1

   
   

  
R

ot
a0

9
1.

23
1

   
   

   
   

 
20

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
82

4
   

   
   

   
   

8.
46

2
   

   
   

   
   

 
64

.9
97

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
55

2.
27

2
   

   
   

   
   

   
 

10
5.

89
7

   
   

   
   

   
   

   
   

32
3.

29
5

   
   

  
R

ot
a1

0
19

.9
74

   
   

   
  

25
   

   
   

   
   

   
   

   
26

.3
99

   
   

   
   

 
98

.5
94

   
   

   
   

  
54

7.
28

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
5.

25
7.

16
8

   
   

   
   

   
 

87
2.

40
3

   
   

   
   

   
   

   
   

29
5.

27
6

   
   

  
R

ot
a1

1
74

3
   

   
   

   
   

 
28

   
   

   
   

   
   

   
   

55
6

   
   

   
   

   
   

9.
53

5
   

   
   

   
   

 
7.

69
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

44
.3

09
   

   
   

   
   

   
   

23
.0

06
   

   
   

   
   

   
   

   
  

54
.6

31
   

   
   

 
R

ot
a1

2
1.

52
6

   
   

   
   

 
18

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
54

7
   

   
   

   
   

27
.8

45
   

   
   

   
  

20
.0

67
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

18
5.

13
2

   
   

   
   

   
   

 
65

.9
22

   
   

   
   

   
   

   
   

  
14

6.
73

9
   

   
  

R
ot

a1
3

2.
05

1
   

   
   

   
 

14
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

58
4

   
   

   
   

   
8.

91
9

   
   

   
   

   
 

13
5.

36
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

70
5.

11
0

   
   

   
   

   
   

 
74

.5
86

   
   

   
   

   
   

   
   

  
33

5.
78

0
   

   
  

R
ot

a1
4

2.
88

0
   

   
   

   
 

84
   

   
   

   
   

   
   

   
6.

82
1

   
   

   
   

   
18

.8
16

   
   

   
   

  
18

9.
93

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
66

2.
08

0
   

   
   

   
   

   
 

65
.9

75
   

   
   

   
   

   
   

   
  

22
7.

52
9

   
   

  
R

ot
a1

5
48

8
   

   
   

   
   

 
11

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
01

7
   

   
   

   
   

4.
23

6
   

   
   

   
   

 
35

.5
02

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
14

8.
18

1
   

   
   

   
   

   
 

16
.4

07
   

   
   

   
   

   
   

   
  

26
8.

69
1

   
   

  
R

ot
a1

6
49

3
   

   
   

   
   

 
56

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
12

5
   

   
   

   
   

3.
67

6
   

   
   

   
   

 
37

.5
42

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
17

3.
95

5
   

   
   

   
   

   
 

15
.5

02
   

   
   

   
   

   
   

   
  

9.
61

5
   

   
   

   
R

ot
a1

7
12

.9
19

   
   

   
  

83
   

   
   

   
   

   
   

   
24

.1
96

   
   

   
   

 
94

.4
92

   
   

   
   

  
83

5.
85

9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

54
6.

44
8

   
   

   
   

   
 

23
9.

42
9

   
   

   
   

   
   

   
   

26
3.

43
8

   
   

  
R

ot
a1

8
11

.2
27

   
   

   
  

67
   

   
   

   
   

   
   

   
17

.2
61

   
   

   
   

 
81

.9
39

   
   

   
   

  
56

1.
35

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
7.

54
3.

22
7

   
   

   
   

   
 

75
4.

98
6

   
   

   
   

   
   

   
   

22
3.

44
1

   
   

  
R

ot
a1

9
5.

70
9

   
   

   
   

 
68

   
   

   
   

   
   

   
   

8.
42

6
   

   
   

   
   

35
.7

88
   

   
   

   
  

26
4.

32
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
71

3.
18

7
   

   
   

   
   

 
41

9.
93

6
   

   
   

   
   

   
   

   
21

6.
46

8
   

   
  

R
ot

a2
0

8.
27

8
   

   
   

   
 

86
   

   
   

   
   

   
   

   
14

.3
48

   
   

   
   

 
51

.7
60

   
   

   
   

  
47

8.
88

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

85
7.

72
1

   
   

   
   

   
 

42
4.

80
6

   
   

   
   

   
   

   
   

27
6.

62
1

   
   

  
R

ot
a2

1
3.

47
7

   
   

   
   

 
70

   
   

   
   

   
   

   
   

6.
91

4
   

   
   

   
   

22
.9

02
   

   
   

   
  

26
1.

47
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
55

0.
50

1
   

   
   

   
   

 
12

7.
39

0
   

   
   

   
   

   
   

   
28

7.
22

2
   

   
  

R
ot

a2
2

51
8

   
   

   
   

   
 

25
   

   
   

   
   

   
   

   
78

0
   

   
   

   
   

   
3.

96
2

   
   

   
   

   
 

23
.8

28
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

20
5.

32
1

   
   

   
   

   
   

 
26

.8
11

   
   

   
   

   
   

   
   

  
19

6.
60

5
   

   
  

R
ot

a2
3

4.
68

9
   

   
   

   
 

57
   

   
   

   
   

   
   

   
6.

49
2

   
   

   
   

   
29

.1
18

   
   

   
   

  
16

8.
80

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

06
0.

81
9

   
   

   
   

   
 

33
8.

08
8

   
   

   
   

   
   

   
   

20
1.

49
6

   
   

  
R

ot
a2

4
1.

35
1

   
   

   
   

 
39

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
88

0
   

   
   

   
   

7.
37

2
   

   
   

   
   

 
55

.3
91

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
42

6.
10

5
   

   
   

   
   

   
 

59
.7

16
   

   
   

   
   

   
   

   
  

20
7.

66
7

   
   

  
R

ot
a2

5
1.

47
3

   
   

   
   

 
53

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
31

2
   

   
   

   
   

11
.9

85
   

   
   

   
  

91
.5

47
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
98

4.
59

8
   

   
   

   
   

 
13

8.
61

1
   

   
   

   
   

   
   

   
21

1.
34

3
   

   
  

R
ot

a2
6

9.
00

6
   

   
   

   
 

74
   

   
   

   
   

   
   

   
15

.2
00

   
   

   
   

 
64

.1
71

   
   

   
   

  
44

7.
59

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

59
6.

38
5

   
   

   
   

   
 

48
6.

36
6

   
   

   
   

   
   

   
   

22
9.

32
0

   
   

  
R

ot
a2

7
1.

39
4

   
   

   
   

 
52

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
50

9
   

   
   

   
   

8.
53

8
   

   
   

   
   

 
60

.6
39

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
45

3.
65

2
   

   
   

   
   

   
 

66
.7

85
   

   
   

   
   

   
   

   
  

19
9.

63
0

   
   

  
R

ot
a2

8
2.

53
5

   
   

   
   

 
13

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
59

5
   

   
   

   
   

13
.8

60
   

   
   

   
  

16
7.

31
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

69
7.

45
1

   
   

   
   

   
   

 
76

.1
43

   
   

   
   

   
   

   
   

  
33

5.
78

0
   

   
  

R
ot

a2
9

24
.5

09
   

   
   

  
22

   
   

   
   

   
   

   
   

31
.8

92
   

   
   

   
 

78
.7

96
   

   
   

   
  

71
0.

76
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

6.
39

8.
81

9
   

   
   

   
   

 
1.

01
7.

34
1

   
   

   
   

   
   

   
30

0.
51

7
   

   
  

R
ot

a3
0

9.
03

5
   

   
   

   
 

14
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

29
6

   
   

   
   

   
69

.6
61

   
   

   
   

  
76

.7
98

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
42

4.
03

1
   

   
   

   
   

   
 

24
6.

74
0

   
   

   
   

   
   

   
   

52
.4

32
   

   
   

 
R

ot
a3

1
3.

13
9

   
   

   
   

 
88

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
72

2
   

   
   

   
   

6.
22

8
   

   
   

   
   

 
78

.1
45

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
51

9.
13

4
   

   
   

   
   

   
 

11
0.

40
5

   
   

   
   

   
   

   
   

25
0.

48
1

   
   

  
R

ot
a3

2
12

.6
20

   
   

   
  

36
   

   
   

   
   

   
   

   
14

.3
97

   
   

   
   

 
15

.5
25

   
   

   
   

  
36

1.
43

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
88

5.
36

0
   

   
   

   
   

   
 

17
2.

28
1

   
   

   
   

   
   

   
   

23
6.

05
9

   
   

  

A
no

 2
01

6

15
8



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

S
om

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
po

rA
no

P
op

ul
ac

ao

A
no

 2
01

6

R
ot

a3
3

16
.5

14
   

   
   

  
76

   
   

   
   

   
   

   
   

14
.1

04
   

   
   

   
 

59
.3

90
   

   
   

   
  

28
0.

73
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
63

1.
40

0
   

   
   

   
   

 
39

0.
77

5
   

   
   

   
   

   
   

   
19

6.
34

0
   

   
  

R
ot

a3
4

16
.7

13
   

   
   

  
76

   
   

   
   

   
   

   
   

21
.1

04
   

   
   

   
 

60
.3

43
   

   
   

   
  

48
1.

50
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
17

8.
38

9
   

   
   

   
   

 
56

4.
77

0
   

   
   

   
   

   
   

   
24

9.
48

8
   

   
  

R
ot

a3
5

19
.9

38
   

   
   

  
94

   
   

   
   

   
   

   
   

21
.9

72
   

   
   

   
 

59
.6

28
   

   
   

   
  

51
4.

20
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
71

1.
74

2
   

   
   

   
   

 
65

3.
60

3
   

   
   

   
   

   
   

   
21

8.
36

5
   

   
  

R
ot

a3
6

19
.7

88
   

   
   

  
78

   
   

   
   

   
   

   
   

21
.1

54
   

   
   

   
 

59
.1

84
   

   
   

   
  

50
8.

25
5

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
83

9.
51

2
   

   
   

   
   

 
68

4.
84

0
   

   
   

   
   

   
   

   
20

9.
46

4
   

   
  

R
ot

a3
7

22
.2

41
   

   
   

  
75

   
   

   
   

   
   

   
   

31
.6

16
   

   
   

   
 

14
0.

62
5

   
   

   
   

84
9.

71
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

6.
02

6.
23

7
   

   
   

   
   

 
2.

12
2.

73
7

   
   

   
   

   
   

   
20

6.
49

4
   

   
  

R
ot

a3
8

25
.4

08
   

   
   

  
94

   
   

   
   

   
   

   
   

31
.9

45
   

   
   

   
 

89
.9

07
   

   
   

   
  

72
9.

97
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
90

3.
29

4
   

   
   

   
   

 
1.

04
6.

08
4

   
   

   
   

   
   

   
26

6.
01

6
   

   
  

R
ot

a3
9

26
.1

25
   

   
   

  
75

   
   

   
   

   
   

   
   

32
.2

54
   

   
   

   
 

81
.0

55
   

   
   

   
  

75
5.

27
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

6.
31

8.
23

6
   

   
   

   
   

 
1.

11
5.

99
1

   
   

   
   

   
   

   
34

4.
80

2
   

   
  

R
ot

a4
0

26
.1

00
   

   
   

  
10

0
   

   
   

   
   

   
   

 
33

.7
48

   
   

   
   

 
94

.1
23

   
   

   
   

  
81

8.
49

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6.

49
3.

42
0

   
   

   
   

   
 

1.
14

3.
92

0
   

   
   

   
   

   
   

34
6.

68
3

   
   

  
R

ot
a4

1
3.

27
2

   
   

   
   

 
76

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
35

9
   

   
   

   
   

14
.1

04
   

   
   

   
  

11
1.

24
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

54
8.

48
3

   
   

   
   

   
   

 
96

.0
00

   
   

   
   

   
   

   
   

  
30

9.
74

7
   

   
  

R
ot

a4
2

5.
89

5
   

   
   

   
 

58
   

   
   

   
   

   
   

   
7.

37
4

   
   

   
   

   
34

.7
39

   
   

   
   

  
20

0.
43

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
81

3.
45

4
   

   
   

   
   

   
 

14
3.

66
4

   
   

   
   

   
   

   
   

30
9.

70
4

   
   

  
R

ot
a4

3
39

2
   

   
   

   
   

 
14

   
   

   
   

   
   

   
   

43
0

   
   

   
   

   
   

4.
30

0
   

   
   

   
   

 
7.

44
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

37
.4

86
   

   
   

   
   

   
   

9.
00

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
30

8.
39

2
   

   
  

R
ot

a4
4

16
.3

39
   

   
   

  
60

   
   

   
   

   
   

   
   

21
.0

93
   

   
   

   
 

32
.8

56
   

   
   

   
  

52
6.

11
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
47

0.
37

7
   

   
   

   
   

 
67

2.
75

8
   

   
   

   
   

   
   

   
20

3.
21

0
   

   
  

R
ot

a4
5

35
.7

05
   

   
   

  
16

4
   

   
   

   
   

   
   

 
30

.5
58

   
   

   
   

 
87

.0
49

   
   

   
   

  
62

4.
83

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6.

42
9.

09
1

   
   

   
   

   
 

1.
43

7.
29

2
   

   
   

   
   

   
   

19
6.

95
6

   
   

  
R

ot
a4

6
22

.0
25

   
   

   
  

15
0

   
   

   
   

   
   

   
 

17
.9

52
   

   
   

   
 

47
.1

58
   

   
   

   
  

38
1.

03
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
40

3.
26

2
   

   
   

   
   

 
74

7.
95

7
   

   
   

   
   

   
   

   
18

7.
63

6
   

   
  

R
ot

a4
7

1.
29

0
   

   
   

   
 

47
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

45
1

   
   

   
   

   
2.

39
0

   
   

   
   

   
 

72
.2

40
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

44
5.

92
2

   
   

   
   

   
   

 
75

.8
99

   
   

   
   

   
   

   
   

  
21

5.
33

9
   

   
  

R
ot

a4
8

1.
81

9
   

   
   

   
 

94
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

55
3

   
   

   
   

   
4.

30
7

   
   

   
   

   
 

98
.2

26
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

48
2.

70
5

   
   

   
   

   
   

 
86

.3
57

   
   

   
   

   
   

   
   

  
21

5.
34

2
   

   
  

R
ot

a4
9

24
.1

24
   

   
   

  
10

8
   

   
   

   
   

   
   

 
20

.0
48

   
   

   
   

 
54

.4
49

   
   

   
   

  
39

8.
04

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

56
8.

68
8

   
   

   
   

   
 

78
0.

72
4

   
   

   
   

   
   

   
   

22
2.

39
7

   
   

  
R

ot
a5

0
5.

34
2

   
   

   
   

 
41

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
92

3
   

   
   

   
   

14
.2

48
   

   
   

   
  

64
.1

04
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

55
1.

75
5

   
   

   
   

   
   

 
12

3.
26

6
   

   
   

   
   

   
   

   
14

0.
59

0
   

   
  

R
ot

a5
1

1.
13

2
   

   
   

   
 

47
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

29
7

   
   

   
   

   
2.

83
0

   
   

   
   

   
 

56
.6

00
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

24
5.

89
0

   
   

   
   

   
   

 
44

.6
95

   
   

   
   

   
   

   
   

  
22

6.
61

2
   

   
  

R
ot

a5
2

1.
90

0
   

   
   

   
 

10
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

81
6

   
   

   
   

   
3.

80
7

   
   

   
   

   
 

62
.2

25
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

35
5.

59
4

   
   

   
   

   
   

 
33

.7
34

   
   

   
   

   
   

   
   

  
26

1.
49

6
   

   
  

R
ot

a5
3

14
.0

79
   

   
   

  
12

6
   

   
   

   
   

   
   

 
11

.3
11

   
   

   
   

 
31

.8
34

   
   

   
   

  
19

8.
51

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

84
3.

43
6

   
   

   
   

   
 

41
7.

26
0

   
   

   
   

   
   

   
   

18
9.

67
6

   
   

  
R

ot
a5

4
25

.4
44

   
   

   
  

95
   

   
   

   
   

   
   

   
21

.5
82

   
   

   
   

 
43

.4
79

   
   

   
   

  
43

8.
90

9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

10
4.

15
3

   
   

   
   

   
 

91
7.

55
4

   
   

   
   

   
   

   
   

17
7.

34
3

   
   

  
R

ot
a5

5
31

.7
45

   
   

   
  

13
4

   
   

   
   

   
   

   
 

26
.2

35
   

   
   

   
 

64
.4

78
   

   
   

   
  

55
5.

53
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
84

6.
40

8
   

   
   

   
   

 
1.

07
8.

95
7

   
   

   
   

   
   

   
19

9.
19

4
   

   
  

R
ot

a5
6

40
.9

20
   

   
   

  
16

6
   

   
   

   
   

   
   

 
35

.5
39

   
   

   
   

 
81

.8
11

   
   

   
   

  
69

5.
64

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
7.

45
4.

84
1

   
   

   
   

   
 

1.
65

5.
20

2
   

   
   

   
   

   
   

23
6.

75
9

   
   

  
R

ot
a5

7
44

.0
01

   
   

   
  

16
1

   
   

   
   

   
   

   
 

36
.9

95
   

   
   

   
 

10
0.

40
9

   
   

   
   

75
2.

41
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

7.
43

4.
61

4
   

   
   

   
   

 
1.

65
9.

90
0

   
   

   
   

   
   

   
16

9.
14

9
   

   
  

R
ot

a5
8

23
.9

34
   

   
   

  
14

3
   

   
   

   
   

   
   

 
19

.5
03

   
   

   
   

 
52

.9
03

   
   

   
   

  
40

9.
27

1
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

10
0.

64
3

   
   

   
   

   
 

68
8.

23
0

   
   

   
   

   
   

   
   

17
8.

01
8

   
   

  
R

ot
a5

9
26

.7
53

   
   

   
  

16
1

   
   

   
   

   
   

   
 

27
.4

35
   

   
   

   
 

63
.0

99
   

   
   

   
  

57
5.

19
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
38

3.
62

0
   

   
   

   
   

 
97

8.
51

2
   

   
   

   
   

   
   

   
18

2.
07

3
   

   
  

R
ot

a6
0

12
.9

19
   

   
   

  
93

   
   

   
   

   
   

   
   

11
.4

81
   

   
   

   
 

42
.5

60
   

   
   

   
  

25
5.

15
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
53

8.
98

1
   

   
   

   
   

 
33

9.
88

7
   

   
   

   
   

   
   

   
20

3.
68

5
   

   
  

R
ot

a6
1

9.
32

9
   

   
   

   
 

15
4

   
   

   
   

   
   

   
 

10
.5

62
   

   
   

   
 

24
.6

30
   

   
   

   
  

23
7.

89
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
00

9.
93

1
   

   
   

   
   

 
38

1.
21

1
   

   
   

   
   

   
   

   
20

3.
88

9
   

   
  

R
ot

a6
2

17
.1

11
   

   
   

  
14

2
   

   
   

   
   

   
   

 
14

.6
37

   
   

   
   

 
50

.2
53

   
   

   
   

  
29

2.
59

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

47
1.

26
7

   
   

   
   

   
 

54
8.

50
7

   
   

   
   

   
   

   
   

18
0.

48
9

   
   

  
R

ot
a6

3
29

.1
45

   
   

   
  

15
8

   
   

   
   

   
   

   
 

27
.1

72
   

   
   

   
 

65
.6

74
   

   
   

   
  

49
5.

46
5

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

6.
24

0.
24

6
   

   
   

   
   

 
1.

38
2.

11
4

   
   

   
   

   
   

   
26

7.
82

8
   

   
  

R
ot

a6
4

18
.3

37
   

   
   

  
15

8
   

   
   

   
   

   
   

 
16

.7
65

   
   

   
   

 
45

.1
28

   
   

   
   

  
59

0.
45

1
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

40
6.

53
2

   
   

   
   

   
 

67
2.

26
0

   
   

   
   

   
   

   
   

20
6.

50
0

   
   

  

15
9



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

So
m

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
p

or
A

n
o

P
op

u
la

ca
o

R
ot

a0
1

88
2

   
   

   
   

   
  

25
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

52
3

   
   

   
   

   
8.

64
7

   
   

   
   

   
 

10
6.

72
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
52

7.
14

8
   

   
   

   
   

   
 

43
.6

42
   

   
   

   
   

   
   

   
  

24
0.

85
5

   
   

  
R

ot
a0

2
1.

31
4

   
   

   
   

  
31

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
60

1
   

   
   

   
   

10
.8

49
   

   
   

   
  

71
.6

13
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
27

1.
35

3
   

   
   

   
   

   
 

48
.4

12
   

   
   

   
   

   
   

   
  

25
4.

80
5

   
   

  
R

ot
a0

3
11

.3
72

   
   

   
   

49
   

   
   

   
   

   
   

   
21

.5
94

   
   

   
   

 
59

.7
27

   
   

   
   

  
81

8.
78

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
49

1.
72

8
   

   
   

   
   

 
43

1.
29

1
   

   
   

   
   

   
   

   
22

7.
86

0
   

   
  

R
ot

a0
4

5.
11

1
   

   
   

   
  

44
   

   
   

   
   

   
   

   
10

.2
10

   
   

   
   

 
32

.9
65

   
   

   
   

  
33

7.
32

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
34

5.
17

3
   

   
   

   
   

 
14

3.
85

8
   

   
   

   
   

   
   

   
33

8.
66

3
   

   
  

R
ot

a0
5

38
.5

74
   

   
   

   
49

   
   

   
   

   
   

   
   

53
.0

47
   

   
   

   
 

23
6.

10
7

   
   

   
   

2.
58

4.
45

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
9.

95
6.

36
1

   
   

   
   

   
 

1.
65

2.
02

9
   

   
   

   
   

   
   

27
4.

49
6

   
   

  
R

ot
a0

7
4.

85
5

   
   

   
   

  
47

   
   

   
   

   
   

   
   

7.
36

2
   

   
   

   
   

38
.0

15
   

   
   

   
  

29
6.

15
5

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
93

7.
82

3
   

   
   

   
   

   
 

15
5.

22
5

   
   

   
   

   
   

   
   

26
8.

38
8

   
   

  
R

ot
a0

8
9.

41
7

   
   

   
   

  
4

   
   

   
   

   
   

   
   

  
8.

31
6

   
   

   
   

   
60

.3
64

   
   

   
   

  
16

9.
50

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

95
3.

46
9

   
   

   
   

   
   

 
16

1.
86

7
   

   
   

   
   

   
   

   
35

6.
28

6
   

   
  

R
ot

a0
9

1.
26

1
   

   
   

   
  

19
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

98
2

   
   

   
   

   
7.

26
3

   
   

   
   

   
 

66
.5

81
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
55

3.
75

9
   

   
   

   
   

   
 

10
6.

93
6

   
   

   
   

   
   

   
   

32
6.

01
3

   
   

  
R

ot
a1

0
22

.9
38

   
   

   
   

27
   

   
   

   
   

   
   

   
29

.1
73

   
   

   
   

 
11

3.
36

5
   

   
   

   
62

8.
50

1
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

5.
36

4.
36

0
   

   
   

   
   

 
92

9.
22

3
   

   
   

   
   

   
   

   
29

7.
62

6
   

   
  

R
ot

a1
1

81
3

   
   

   
   

   
  

29
   

   
   

   
   

   
   

   
61

8
   

   
   

   
   

   
8.

93
2

   
   

   
   

   
 

8.
41

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
53

.3
27

   
   

   
   

   
   

   
27

.0
89

   
   

   
   

   
   

   
   

  
55

.2
41

   
   

   
 

R
ot

a1
2

2.
34

4
   

   
   

   
  

23
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

21
9

   
   

   
   

   
21

.2
51

   
   

   
   

  
30

.8
24

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

27
0.

47
5

   
   

   
   

   
   

 
96

.5
09

   
   

   
   

   
   

   
   

  
14

8.
22

1
   

   
  

R
ot

a1
3

2.
51

5
   

   
   

   
  

15
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

98
6

   
   

   
   

   
12

.5
94

   
   

   
   

  
16

5.
99

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

73
3.

63
0

   
   

   
   

   
   

 
81

.3
61

   
   

   
   

   
   

   
   

  
33

8.
66

3
   

   
  

R
ot

a1
4

2.
81

7
   

   
   

   
  

10
5

   
   

   
   

   
   

   
 

6.
16

0
   

   
   

   
   

19
.9

47
   

   
   

   
  

18
5.

78
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
60

3.
77

2
   

   
   

   
   

   
 

58
.0

98
   

   
   

   
   

   
   

   
  

22
9.

40
3

   
   

  
R

ot
a1

5
39

2
   

   
   

   
   

  
42

   
   

   
   

   
   

   
   

80
1

   
   

   
   

   
   

3.
64

1
   

   
   

   
   

 
28

.5
18

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

91
.7

24
   

   
   

   
   

   
   

9.
41

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
27

1.
45

3
   

   
  

R
ot

a1
6

47
0

   
   

   
   

   
  

69
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

10
5

   
   

   
   

   
3.

06
4

   
   

   
   

   
 

35
.7

91
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
17

6.
75

7
   

   
   

   
   

   
 

15
.0

50
   

   
   

   
   

   
   

   
  

9.
70

6
   

   
   

   
R

ot
a1

7
12

.1
34

   
   

   
   

10
5

   
   

   
   

   
   

   
 

22
.0

28
   

   
   

   
 

80
.1

45
   

   
   

   
  

78
5.

07
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

43
3.

71
7

   
   

   
   

   
 

21
6.

25
0

   
   

   
   

   
   

   
   

26
5.

59
6

   
   

  
R

ot
a1

8
10

.4
54

   
   

   
   

59
   

   
   

   
   

   
   

   
15

.5
53

   
   

   
   

 
81

.6
09

   
   

   
   

  
52

2.
70

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

6.
19

2.
73

5
   

   
   

   
   

 
64

3.
86

1
   

   
   

   
   

   
   

   
22

5.
27

9
   

   
  

R
ot

a1
9

6.
35

7
   

   
   

   
  

72
   

   
   

   
   

   
   

   
8.

82
1

   
   

   
   

   
46

.1
41

   
   

   
   

  
29

4.
32

9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
65

3.
30

7
   

   
   

   
   

 
42

2.
29

6
   

   
   

   
   

   
   

   
21

8.
23

4
   

   
  

R
ot

a2
0

7.
71

0
   

   
   

   
  

93
   

   
   

   
   

   
   

   
12

.5
38

   
   

   
   

 
53

.3
36

   
   

   
   

  
44

6.
02

3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
66

5.
84

5
   

   
   

   
   

 
32

2.
20

0
   

   
   

   
   

   
   

   
27

9.
56

2
   

   
  

R
ot

a2
1

2.
84

9
   

   
   

   
  

88
   

   
   

   
   

   
   

   
5.

48
0

   
   

   
   

   
19

.2
08

   
   

   
   

  
21

4.
24

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
13

7.
12

0
   

   
   

   
   

 
91

.4
69

   
   

   
   

   
   

   
   

  
29

0.
19

8
   

   
  

R
ot

a2
2

51
6

   
   

   
   

   
  

48
   

   
   

   
   

   
   

   
77

5
   

   
   

   
   

   
4.

17
0

   
   

   
   

   
 

23
.7

36
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
15

9.
02

4
   

   
   

   
   

   
 

21
.3

92
   

   
   

   
   

   
   

   
  

19
8.

13
2

   
   

  
R

ot
a2

3
3.

85
3

   
   

   
   

  
50

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
32

3
   

   
   

   
   

28
.5

89
   

   
   

   
  

13
8.

70
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

49
5.

91
8

   
   

   
   

   
 

25
1.

05
4

   
   

   
   

   
   

   
   

20
3.

12
7

   
   

  
R

ot
a2

4
1.

58
7

   
   

   
   

  
50

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
77

0
   

   
   

   
   

10
.2

80
   

   
   

   
  

65
.0

67
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
41

3.
91

9
   

   
   

   
   

   
 

59
.0

68
   

   
   

   
   

   
   

   
  

20
9.

40
4

   
   

  
R

ot
a2

5
1.

44
0

   
   

   
   

  
47

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
88

1
   

   
   

   
   

13
.4

25
   

   
   

   
  

89
.4

96
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
1.

73
7.

72
9

   
   

   
   

   
 

12
5.

73
8

   
   

   
   

   
   

   
   

21
3.

08
9

   
   

  

A
no

 2
01

7

16
0



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

So
m

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
p

or
A

n
o

P
op

u
la

ca
o

A
no

 2
01

7

R
ot

a2
6

7.
83

0
   

   
   

   
  

62
   

   
   

   
   

   
   

   
12

.5
85

   
   

   
   

 
55

.8
16

   
   

   
   

  
38

9.
15

1
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
09

3.
22

7
   

   
   

   
   

 
32

6.
96

9
   

   
   

   
   

   
   

   
23

1.
24

5
   

   
  

R
ot

a2
7

1.
59

6
   

   
   

   
  

64
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

38
8

   
   

   
   

   
10

.7
43

   
   

   
   

  
69

.4
26

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

76
7.

77
3

   
   

   
   

   
   

 
11

4.
93

5
   

   
   

   
   

   
   

   
20

1.
18

4
   

   
  

R
ot

a2
8

2.
39

6
   

   
   

   
  

13
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

57
0

   
   

   
   

   
12

.4
37

   
   

   
   

  
15

8.
13

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

55
6.

17
2

   
   

   
   

   
   

 
66

.9
20

   
   

   
   

   
   

   
   

  
33

8.
66

3
   

   
  

R
ot

a2
9

26
.3

19
   

   
   

   
23

   
   

   
   

   
   

   
   

33
.0

38
   

   
   

   
 

94
.3

70
   

   
   

   
  

76
3.

25
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
6.

12
2.

86
5

   
   

   
   

   
 

1.
02

1.
17

1
   

   
   

   
   

   
   

30
2.

90
0

   
   

  
R

ot
a3

0
10

.7
50

   
   

   
   

14
   

   
   

   
   

   
   

   
5.

05
8

   
   

   
   

   
81

.5
59

   
   

   
   

  
91

.3
75

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

52
2.

79
7

   
   

   
   

   
   

 
29

6.
99

4
   

   
   

   
   

   
   

   
53

.0
23

   
   

   
 

R
ot

a3
1

3.
56

3
   

   
   

   
  

77
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

19
6

   
   

   
   

   
9.

41
2

   
   

   
   

   
 

88
.7

01
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
54

2.
27

7
   

   
   

   
   

   
 

11
8.

96
9

   
   

   
   

   
   

   
   

25
2.

31
8

   
   

  
R

ot
a3

2
13

.4
34

   
   

   
   

71
   

   
   

   
   

   
   

   
15

.6
13

   
   

   
   

 
31

.8
32

   
   

   
   

  
38

4.
75

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
00

7.
61

1
   

   
   

   
   

 
19

8.
82

9
   

   
   

   
   

   
   

   
23

7.
96

6
   

   
  

R
ot

a3
3

14
.9

17
   

   
   

   
89

   
   

   
   

   
   

   
   

14
.0

52
   

   
   

   
 

32
.8

97
   

   
   

   
  

25
3.

58
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

48
8.

15
0

   
   

   
   

   
 

38
9.

09
3

   
   

   
   

   
   

   
   

19
7.

76
3

   
   

  
R

ot
a3

4
17

.5
41

   
   

   
   

75
   

   
   

   
   

   
   

   
22

.7
62

   
   

   
   

 
64

.1
89

   
   

   
   

  
50

5.
35

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
11

0.
91

1
   

   
   

   
   

 
60

4.
08

6
   

   
   

   
   

   
   

   
25

1.
36

2
   

   
  

R
ot

a3
5

19
.6

00
   

   
   

   
87

   
   

   
   

   
   

   
   

20
.8

41
   

   
   

   
 

62
.5

66
   

   
   

   
  

50
5.

48
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

35
0.

80
0

   
   

   
   

   
 

60
8.

22
1

   
   

   
   

   
   

   
   

21
9.

95
7

   
   

  
R

ot
a3

6
18

.4
11

   
   

   
   

80
   

   
   

   
   

   
   

   
19

.9
53

   
   

   
   

 
49

.2
23

   
   

   
   

  
47

2.
88

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
31

2.
67

9
   

   
   

   
   

 
61

3.
09

8
   

   
   

   
   

   
   

   
21

0.
98

9
   

   
  

R
ot

a3
7

21
.8

28
   

   
   

   
69

   
   

   
   

   
   

   
   

30
.6

65
   

   
   

   
 

14
3.

86
6

   
   

   
   

83
3.

93
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
5.

65
0.

89
2

   
   

   
   

   
 

2.
03

3.
77

1
   

   
   

   
   

   
   

20
8.

58
3

   
   

  
R

ot
a3

8
24

.8
53

   
   

   
   

90
   

   
   

   
   

   
   

   
31

.3
18

   
   

   
   

 
10

0.
52

3
   

   
   

   
71

4.
02

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

5.
24

7.
77

3
   

   
   

   
   

 
95

0.
99

9
   

   
   

   
   

   
   

   
26

7.
97

6
   

   
  

R
ot

a3
9

25
.6

00
   

   
   

   
78

   
   

   
   

   
   

   
   

31
.9

49
   

   
   

   
 

82
.7

54
   

   
   

   
  

74
0.

09
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
5.

48
1.

11
5

   
   

   
   

   
 

98
8.

24
4

   
   

   
   

   
   

   
   

34
7.

59
0

   
   

  
R

ot
a4

0
25

.8
28

   
   

   
   

87
   

   
   

   
   

   
   

   
33

.3
79

   
   

   
   

 
96

.6
76

   
   

   
   

  
80

9.
96

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

5.
81

0.
56

5
   

   
   

   
   

 
1.

04
7.

35
1

   
   

   
   

   
   

   
34

9.
53

5
   

   
  

R
ot

a4
1

2.
86

8
   

   
   

   
  

27
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

89
9

   
   

   
   

   
14

.6
99

   
   

   
   

  
97

.5
12

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

38
7.

00
9

   
   

   
   

   
   

 
69

.6
58

   
   

   
   

   
   

   
   

  
31

2.
15

6
   

   
  

R
ot

a4
2

5.
90

5
   

   
   

   
  

92
   

   
   

   
   

   
   

   
7.

31
4

   
   

   
   

   
31

.6
75

   
   

   
   

  
20

0.
77

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

75
3.

43
9

   
   

   
   

   
   

 
13

9.
63

9
   

   
   

   
   

   
   

   
31

2.
11

3
   

   
  

R
ot

a4
4

17
.6

45
   

   
   

   
12

5
   

   
   

   
   

   
   

 
22

.8
91

   
   

   
   

 
50

.6
14

   
   

   
   

  
56

8.
16

9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
66

9.
45

9
   

   
   

   
   

 
72

5.
70

7
   

   
   

   
   

   
   

   
20

5.
07

9
   

   
  

R
ot

a4
5

36
.0

33
   

   
   

   
16

5
   

   
   

   
   

   
   

 
30

.6
22

   
   

   
   

 
96

.4
17

   
   

   
   

  
63

0.
57

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

6.
19

5.
20

0
   

   
   

   
   

 
1.

41
9.

83
6

   
   

   
   

   
   

   
19

8.
74

7
   

   
  

R
ot

a4
6

21
.9

30
   

   
   

   
13

7
   

   
   

   
   

   
   

 
17

.8
98

   
   

   
   

 
71

.1
66

   
   

   
   

  
37

9.
38

9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
15

0.
62

0
   

   
   

   
   

 
70

9.
98

5
   

   
   

   
   

   
   

   
18

9.
30

1
   

   
  

R
ot

a4
7

1.
28

0
   

   
   

   
  

53
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

36
3

   
   

   
   

   
3.

12
8

   
   

   
   

   
 

71
.6

80
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
42

2.
90

4
   

   
   

   
   

   
 

72
.5

37
   

   
   

   
   

   
   

   
  

21
7.

35
6

   
   

  
R

ot
a4

8
1.

96
2

   
   

   
   

  
10

2
   

   
   

   
   

   
   

 
4.

07
4

   
   

   
   

   
6.

50
6

   
   

   
   

   
 

10
5.

94
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
52

4.
19

6
   

   
   

   
   

   
 

94
.2

71
   

   
   

   
   

   
   

   
  

21
7.

35
3

   
   

  
R

ot
a4

9
23

.2
68

   
   

   
   

10
6

   
   

   
   

   
   

   
 

19
.8

56
   

   
   

   
 

71
.1

73
   

   
   

   
  

38
3.

92
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

11
2.

70
3

   
   

   
   

   
 

69
2.

90
0

   
   

   
   

   
   

   
   

22
4.

43
6

   
   

  
R

ot
a5

0
5.

15
7

   
   

   
   

  
68

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
71

5
   

   
   

   
   

17
.4

23
   

   
   

   
  

61
.8

84
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
51

9.
57

2
   

   
   

   
   

   
 

11
9.

71
7

   
   

   
   

   
   

   
   

14
1.

70
0

   
   

  

16
1



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

So
m

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
p

or
A

n
o

P
op

u
la

ca
o

A
no

 2
01

7

R
ot

a5
1

1.
14

4
   

   
   

   
  

57
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

69
2

   
   

   
   

   
3.

95
0

   
   

   
   

   
 

57
.2

00
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
26

9.
82

8
   

   
   

   
   

   
 

49
.1

55
   

   
   

   
   

   
   

   
  

22
8.

76
1

   
   

  
R

ot
a5

2
1.

60
2

   
   

   
   

  
21

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
90

3
   

   
   

   
   

4.
75

1
   

   
   

   
   

 
52

.4
66

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

24
2.

58
5

   
   

   
   

   
   

 
22

.9
33

   
   

   
   

   
   

   
   

  
26

3.
58

1
   

   
  

R
ot

a5
3

13
.9

76
   

   
   

   
13

4
   

   
   

   
   

   
   

 
11

.4
27

   
   

   
   

 
41

.2
03

   
   

   
   

  
19

7.
06

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
71

5.
45

2
   

   
   

   
   

 
39

8.
96

9
   

   
   

   
   

   
   

   
19

1.
30

8
   

   
  

R
ot

a5
4

24
.6

08
   

   
   

   
94

   
   

   
   

   
   

   
   

20
.8

82
   

   
   

   
 

68
.5

74
   

   
   

   
  

42
4.

48
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

66
4.

56
0

   
   

   
   

   
 

84
0.

07
1

   
   

   
   

   
   

   
   

17
8.

92
0

   
   

  
R

ot
a5

5
31

.8
77

   
   

   
   

12
2

   
   

   
   

   
   

   
 

26
.1

28
   

   
   

   
 

92
.9

95
   

   
   

   
  

55
7.

84
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
4.

40
9.

64
7

   
   

   
   

   
 

1.
00

4.
09

0
   

   
   

   
   

   
   

20
1.

01
2

   
   

  
R

ot
a5

6
41

.1
38

   
   

   
   

16
7

   
   

   
   

   
   

   
 

36
.2

45
   

   
   

   
 

98
.6

23
   

   
   

   
  

69
9.

34
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
7.

10
3.

20
8

   
   

   
   

   
 

1.
60

7.
40

1
   

   
   

   
   

   
   

23
8.

98
3

   
   

  
R

ot
a5

7
42

.3
05

   
   

   
   

16
1

   
   

   
   

   
   

   
 

35
.8

53
   

   
   

   
 

98
.6

50
   

   
   

   
  

72
3.

41
5

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
6.

80
5.

04
8

   
   

   
   

   
 

1.
55

7.
78

1
   

   
   

   
   

   
   

17
0.

62
5

   
   

  
R

ot
a5

8
23

.9
96

   
   

   
   

13
1

   
   

   
   

   
   

   
 

19
.6

93
   

   
   

   
 

72
.4

96
   

   
   

   
  

41
0.

33
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

17
8.

44
6

   
   

   
   

   
 

72
0.

02
2

   
   

   
   

   
   

   
   

17
9.

59
7

   
   

  
R

ot
a5

9
25

.4
48

   
   

   
   

15
7

   
   

   
   

   
   

   
 

26
.0

90
   

   
   

   
 

71
.0

99
   

   
   

   
  

54
7.

13
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

72
8.

75
7

   
   

   
   

   
 

85
3.

53
9

   
   

   
   

   
   

   
   

18
3.

70
7

   
   

  
R

ot
a6

0
12

.9
42

   
   

   
   

95
   

   
   

   
   

   
   

   
11

.6
04

   
   

   
   

 
41

.6
23

   
   

   
   

  
25

5.
60

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
43

2.
02

4
   

   
   

   
   

 
32

8.
61

9
   

   
   

   
   

   
   

   
20

5.
57

5
   

   
  

R
ot

a6
1

9.
56

6
   

   
   

   
  

15
0

   
   

   
   

   
   

   
 

11
.1

05
   

   
   

   
 

30
.9

54
   

   
   

   
  

24
3.

93
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

95
8.

58
9

   
   

   
   

   
 

38
3.

17
0

   
   

   
   

   
   

   
   

20
5.

76
9

   
   

  
R

ot
a6

2
16

.3
34

   
   

   
   

12
5

   
   

   
   

   
   

   
 

13
.8

10
   

   
   

   
 

51
.0

35
   

   
   

   
  

27
9.

31
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

22
4.

36
1

   
   

   
   

   
 

50
9.

89
2

   
   

   
   

   
   

   
   

18
2.

09
7

   
   

  
R

ot
a6

3
32

.9
77

   
   

   
   

14
9

   
   

   
   

   
   

   
 

30
.8

45
   

   
   

   
 

10
5.

55
8

   
   

   
   

56
0.

60
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
6.

26
3.

62
3

   
   

   
   

   
 

1.
40

9.
17

3
   

   
   

   
   

   
   

27
0.

43
4

   
   

  
R

ot
a6

4
17

.7
44

   
   

   
   

14
5

   
   

   
   

   
   

   
 

16
.2

77
   

   
   

   
 

51
.7

70
   

   
   

   
  

57
1.

35
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

06
6.

30
3

   
   

   
   

   
 

61
6.

55
1

   
   

   
   

   
   

   
   

20
8.

40
8

   
   

  
R

ot
a6

5
88

4
   

   
   

   
   

  
33

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
45

2
   

   
   

   
   

6.
73

9
   

   
   

   
   

 
78

.2
34

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

33
4.

20
8

   
   

   
   

   
   

 
36

.9
26

   
   

   
   

   
   

   
   

  
23

8.
67

1
   

   
  

R
ot

a6
6

55
9

   
   

   
   

   
  

39
   

   
   

   
   

   
   

   
71

9
   

   
   

   
   

   
4.

54
3

   
   

   
   

   
 

14
.5

34
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
15

2.
92

9
   

   
   

   
   

   
 

32
.4

38
   

   
   

   
   

   
   

   
  

19
3.

07
0

   
   

  
R

ot
a6

7
1.

96
4

   
   

   
   

  
62

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
63

9
   

   
   

   
   

4.
94

0
   

   
   

   
   

 
90

.3
44

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

10
6.

28
4

   
   

   
   

   
   

 
17

.3
27

   
   

   
   

   
   

   
   

  
55

.5
55

   
   

   
 

16
2



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

So
m

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
p

or
A

n
o

P
op

u
la

ca
o

R
ot

a0
1

99
3

   
   

   
   

   
  

33
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

75
3

   
   

   
   

   
8.

45
3

   
   

   
   

   
 

12
0.

15
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
54

8.
19

9
   

   
   

   
   

   
 

46
.5

53
   

   
   

   
   

   
   

   
  

24
2.

99
4

   
   

  
R

ot
a0

2
74

7
   

   
   

   
   

  
35

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
20

3
   

   
   

   
   

5.
16

6
   

   
   

   
   

 
40

.7
12

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

19
6.

19
3

   
   

   
   

   
   

 
33

.2
62

   
   

   
   

   
   

   
   

  
25

6.
83

2
   

   
  

R
ot

a0
3

12
.5

30
   

   
   

   
44

   
   

   
   

   
   

   
   

24
.4

29
   

   
   

   
 

70
.1

15
   

   
   

   
  

90
2.

16
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

88
9.

78
3

   
   

   
   

   
 

52
0.

38
9

   
   

   
   

   
   

   
   

22
9.

87
7

   
   

  
R

ot
a0

4
5.

30
3

   
   

   
   

  
40

   
   

   
   

   
   

   
   

10
.1

64
   

   
   

   
 

32
.0

47
   

   
   

   
  

34
9.

99
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

37
0.

76
1

   
   

   
   

   
 

16
6.

29
7

   
   

   
   

   
   

   
   

34
1.

42
1

   
   

  
R

ot
a0

5
25

.3
01

   
   

   
   

44
   

   
   

   
   

   
   

   
44

.0
54

   
   

   
   

 
16

9.
66

6
   

   
   

   
1.

69
5.

16
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

8.
27

2.
20

6
   

   
   

   
   

 
1.

42
0.

85
6

   
   

   
   

   
   

   
27

6.
71

7
   

   
  

R
ot

a0
8

10
.9

58
   

   
   

   
5

   
   

   
   

   
   

   
   

  
9.

58
8

   
   

   
   

   
12

3.
89

4
   

   
   

   
19

7.
24

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
04

0.
97

1
   

   
   

   
   

 
18

3.
23

0
   

   
   

   
   

   
   

   
35

8.
75

0
   

   
  

R
ot

a0
9

1.
20

3
   

   
   

   
  

18
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

99
1

   
   

   
   

   
7.

39
4

   
   

   
   

   
 

63
.5

18
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
50

5.
27

7
   

   
   

   
   

   
 

99
.5

13
   

   
   

   
   

   
   

   
  

32
8.

61
2

   
   

  
R

ot
a1

0
21

.2
39

   
   

   
   

20
   

   
   

   
   

   
   

   
29

.1
76

   
   

   
   

 
12

3.
23

0
   

   
   

   
58

1.
94

9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

5.
30

5.
99

5
   

   
   

   
   

 
97

6.
57

3
   

   
   

   
   

   
   

   
29

9.
88

2
   

   
  

R
ot

a1
1

81
6

   
   

   
   

   
  

25
   

   
   

   
   

   
   

   
65

2
   

   
   

   
   

   
10

.2
18

   
   

   
   

  
8.

44
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

49
.7

22
   

   
   

   
   

   
   

26
.0

36
   

   
   

   
   

   
   

   
  

55
.8

25
   

   
   

 
R

ot
a1

2
2.

72
7

   
   

   
   

  
24

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
81

5
   

   
   

   
   

19
.4

58
   

   
   

   
  

35
.8

60
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
35

9.
22

8
   

   
   

   
   

   
 

13
1.

93
2

   
   

   
   

   
   

   
   

14
9.

63
8

   
   

  
R

ot
a1

3
2.

18
5

   
   

   
   

  
14

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
32

5
   

   
   

   
   

12
.1

55
   

   
   

   
  

14
4.

21
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
62

7.
33

0
   

   
   

   
   

   
 

79
.1

84
   

   
   

   
   

   
   

   
  

34
1.

42
1

   
   

  
R

ot
a1

4
2.

76
4

   
   

   
   

  
83

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
93

2
   

   
   

   
   

21
.8

03
   

   
   

   
  

18
2.

28
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
66

4.
52

3
   

   
   

   
   

   
 

65
.7

86
   

   
   

   
   

   
   

   
  

23
1.

19
4

   
   

  
R

ot
a1

5
39

8
   

   
   

   
   

  
71

   
   

   
   

   
   

   
   

75
9

   
   

   
   

   
   

3.
25

8
   

   
   

   
   

 
28

.9
55

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

93
.7

81
   

   
   

   
   

   
   

9.
71

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
27

4.
09

6
   

   
  

R
ot

a1
6

45
2

   
   

   
   

   
  

62
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

01
8

   
   

   
   

   
3.

52
5

   
   

   
   

   
 

34
.4

20
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
16

0.
99

0
   

   
   

   
   

   
 

14
.1

45
   

   
   

   
   

   
   

   
  

9.
79

1
   

   
   

   
R

ot
a1

7
11

.4
71

   
   

   
   

95
   

   
   

   
   

   
   

   
20

.4
66

   
   

   
   

 
87

.5
47

   
   

   
   

  
74

2.
17

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
50

9.
76

5
   

   
   

   
   

 
23

2.
21

0
   

   
   

   
   

   
   

   
26

7.
66

9
   

   
  

R
ot

a1
8

10
.5

06
   

   
   

   
81

   
   

   
   

   
   

   
   

15
.9

13
   

   
   

   
 

81
.3

59
   

   
   

   
  

52
5.

30
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
5.

64
6.

31
7

   
   

   
   

   
 

59
7.

77
4

   
   

   
   

   
   

   
   

22
7.

04
3

   
   

  
R

ot
a1

9
6.

08
9

   
   

   
   

  
78

   
   

   
   

   
   

   
   

8.
17

1
   

   
   

   
   

45
.5

12
   

   
   

   
  

28
1.

92
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

36
0.

48
1

   
   

   
   

   
 

37
9.

46
5

   
   

   
   

   
   

   
   

21
9.

92
8

   
   

  
R

ot
a2

0
6.

56
1

   
   

   
   

  
10

3
   

   
   

   
   

   
   

 
10

.6
10

   
   

   
   

 
52

.9
27

   
   

   
   

  
37

9.
55

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
11

7.
36

6
   

   
   

   
   

 
19

1.
11

8
   

   
   

   
   

   
   

   
28

2.
37

8
   

   
  

R
ot

a2
1

2.
38

6
   

   
   

   
  

76
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

40
6

   
   

   
   

   
18

.0
48

   
   

   
   

  
17

9.
42

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

78
8.

01
6

   
   

   
   

   
   

 
63

.0
43

   
   

   
   

   
   

   
   

  
29

3.
04

8
   

   
  

R
ot

a2
2

54
6

   
   

   
   

   
  

31
   

   
   

   
   

   
   

   
85

6
   

   
   

   
   

   
4.

85
5

   
   

   
   

   
 

25
.1

16
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
16

5.
54

1
   

   
   

   
   

   
 

22
.9

87
   

   
   

   
   

   
   

   
  

19
9.

59
4

   
   

  
R

ot
a2

3
3.

81
9

   
   

   
   

  
41

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
30

0
   

   
   

   
   

30
.2

28
   

   
   

   
  

13
7.

48
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

37
4.

76
3

   
   

   
   

   
 

22
9.

57
3

   
   

   
   

   
   

   
   

20
4.

69
5

   
   

  
R

ot
a2

4
93

4
   

   
   

   
   

  
39

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
19

3
   

   
   

   
   

6.
76

4
   

   
   

   
   

 
38

.2
94

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

28
0.

08
8

   
   

   
   

   
   

 
40

.6
61

   
   

   
   

   
   

   
   

  
21

1.
07

3
   

   
  

R
ot

a2
5

1.
41

4
   

   
   

   
  

36
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

83
7

   
   

   
   

   
10

.1
23

   
   

   
   

  
87

.8
80

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

1.
53

8.
82

7
   

   
   

   
   

 
11

0.
72

0
   

   
   

   
   

   
   

   
21

4.
75

9
   

   
  

A
no

 2
01

8

16
3



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

So
m

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
p

or
A

n
o

P
op

u
la

ca
o

A
no

 2
01

8

R
ot

a2
6

6.
63

1
   

   
   

   
  

70
   

   
   

   
   

   
   

   
10

.4
87

   
   

   
   

 
51

.4
96

   
   

   
   

  
32

9.
56

1
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
53

6.
31

0
   

   
   

   
   

 
27

3.
89

6
   

   
   

   
   

   
   

   
23

3.
09

7
   

   
  

R
ot

a2
7

2.
55

3
   

   
   

   
  

49
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

49
8

   
   

   
   

   
20

.3
56

   
   

   
   

  
11

1.
05

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
00

1.
39

7
   

   
   

   
   

 
15

5.
74

1
   

   
   

   
   

   
   

   
20

2.
67

1
   

   
  

R
ot

a2
8

2.
58

5
   

   
   

   
  

14
   

   
   

   
   

   
   

   
5.

05
4

   
   

   
   

   
13

.2
23

   
   

   
   

  
17

0.
61

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

60
1.

82
9

   
   

   
   

   
   

 
79

.0
93

   
   

   
   

   
   

   
   

  
34

1.
42

1
   

   
  

R
ot

a2
9

26
.8

89
   

   
   

   
23

   
   

   
   

   
   

   
   

32
.4

38
   

   
   

   
 

17
9.

00
9

   
   

   
   

77
9.

78
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
6.

06
6.

66
1

   
   

   
   

   
 

1.
09

4.
37

2
   

   
   

   
   

   
   

30
5.

18
5

   
   

  
R

ot
a3

0
10

.9
29

   
   

   
   

11
   

   
   

   
   

   
   

   
5.

14
1

   
   

   
   

   
90

.1
40

   
   

   
   

  
92

.8
97

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

49
2.

02
6

   
   

   
   

   
   

 
27

3.
76

7
   

   
   

   
   

   
   

   
53

.5
89

   
   

   
 

R
ot

a3
1

3.
70

3
   

   
   

   
  

71
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

33
5

   
   

   
   

   
13

.0
24

   
   

   
   

  
92

.1
86

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

53
2.

54
8

   
   

   
   

   
   

 
12

2.
87

5
   

   
   

   
   

   
   

   
25

4.
08

4
   

   
  

R
ot

a3
2

12
.4

69
   

   
   

   
75

   
   

   
   

   
   

   
   

14
.6

45
   

   
   

   
 

41
.7

94
   

   
   

   
  

35
7.

11
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

06
9.

76
7

   
   

   
   

   
 

21
5.

81
0

   
   

   
   

   
   

   
   

23
9.

78
5

   
   

  
R

ot
a3

3
13

.8
10

   
   

   
   

69
   

   
   

   
   

   
   

   
13

.2
95

   
   

   
   

 
23

.1
99

   
   

   
   

  
23

4.
77

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
34

9.
16

1
   

   
   

   
   

 
37

2.
49

8
   

   
   

   
   

   
   

   
19

9.
11

5
   

   
  

R
ot

a3
4

18
.0

86
   

   
   

   
57

   
   

   
   

   
   

   
   

23
.6

70
   

   
   

   
 

58
.8

06
   

   
   

   
  

52
1.

05
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

09
9.

23
6

   
   

   
   

   
 

64
2.

85
7

   
   

   
   

   
   

   
   

25
3.

14
5

   
   

  
R

ot
a3

5
17

.6
66

   
   

   
   

96
   

   
   

   
   

   
   

   
19

.4
91

   
   

   
   

 
73

.2
24

   
   

   
   

  
45

5.
60

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
75

3.
79

2
   

   
   

   
   

 
58

8.
29

4
   

   
   

   
   

   
   

   
22

1.
47

5
   

   
  

R
ot

a3
6

18
.0

77
   

   
   

   
75

   
   

   
   

   
   

   
   

21
.0

70
   

   
   

   
 

65
.3

75
   

   
   

   
  

46
4.

30
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

27
2.

11
5

   
   

   
   

   
 

68
8.

62
4

   
   

   
   

   
   

   
   

21
2.

44
1

   
   

  
R

ot
a3

7
19

.7
78

   
   

   
   

67
   

   
   

   
   

   
   

   
28

.9
05

   
   

   
   

 
10

4.
69

8
   

   
   

   
75

5.
61

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

5.
01

7.
96

4
   

   
   

   
   

 
1.

88
5.

67
9

   
   

   
   

   
   

   
21

0.
57

9
   

   
  

R
ot

a3
8

20
.8

78
   

   
   

   
88

   
   

   
   

   
   

   
   

26
.7

32
   

   
   

   
 

83
.8

28
   

   
   

   
  

59
9.

82
5

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
4.

11
8.

82
8

   
   

   
   

   
 

85
7.

28
5

   
   

   
   

   
   

   
   

26
9.

84
1

   
   

  
R

ot
a3

9
44

.8
38

   
   

   
   

78
   

   
   

   
   

   
   

   
58

.7
65

   
   

   
   

 
18

4.
46

8
   

   
   

   
1.

29
6.

26
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

9.
40

6.
70

3
   

   
   

   
   

 
1.

94
7.

72
8

   
   

   
   

   
   

   
35

0.
26

3
   

   
  

R
ot

a4
0

46
.1

84
   

   
   

   
81

   
   

   
   

   
   

   
   

62
.6

42
   

   
   

   
 

18
7.

40
8

   
   

   
   

1.
44

8.
33

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
10

.3
84

.7
87

   
   

   
   

  
2.

07
3.

66
0

   
   

   
   

   
   

   
35

2.
27

2
   

   
  

R
ot

a4
1

2.
55

7
   

   
   

   
  

44
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

47
7

   
   

   
   

   
11

.6
58

   
   

   
   

  
86

.9
38

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

34
1.

42
0

   
   

   
   

   
   

 
68

.6
62

   
   

   
   

   
   

   
   

  
31

4.
47

0
   

   
  

R
ot

a4
2

4.
84

8
   

   
   

   
  

65
   

   
   

   
   

   
   

   
6.

65
1

   
   

   
   

   
29

.8
38

   
   

   
   

  
16

4.
83

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

65
0.

57
9

   
   

   
   

   
   

 
13

0.
79

8
   

   
   

   
   

   
   

   
31

4.
42

6
   

   
  

R
ot

a4
4

19
.2

60
   

   
   

   
12

9
   

   
   

   
   

   
   

 
25

.7
72

   
   

   
   

 
69

.9
16

   
   

   
   

  
62

0.
17

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

4.
01

4.
71

9
   

   
   

   
   

 
85

2.
57

8
   

   
   

   
   

   
   

   
20

6.
85

9
   

   
  

R
ot

a4
5

35
.9

81
   

   
   

   
16

1
   

   
   

   
   

   
   

 
32

.8
93

   
   

   
   

 
78

.1
75

   
   

   
   

  
62

9.
66

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

6.
27

7.
32

7
   

   
   

   
   

 
1.

56
0.

27
8

   
   

   
   

   
   

   
20

0.
45

4
   

   
  

R
ot

a4
6

20
.4

35
   

   
   

   
13

1
   

   
   

   
   

   
   

 
17

.3
85

   
   

   
   

 
76

.7
70

   
   

   
   

  
35

3.
52

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
94

0.
84

0
   

   
   

   
   

 
71

7.
34

8
   

   
   

   
   

   
   

   
19

0.
88

9
   

   
  

R
ot

a4
7

1.
25

4
   

   
   

   
  

51
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

39
9

   
   

   
   

   
4.

37
1

   
   

   
   

   
 

70
.2

24
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
42

4.
18

8
   

   
   

   
   

   
 

83
.8

23
   

   
   

   
   

   
   

   
  

21
9.

27
6

   
   

  
R

ot
a4

8
1.

92
7

   
   

   
   

  
82

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
04

4
   

   
   

   
   

8.
26

0
   

   
   

   
   

 
10

4.
05

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

52
0.

95
7

   
   

   
   

   
   

 
10

5.
54

4
   

   
   

   
   

   
   

   
21

9.
26

4
   

   
  

R
ot

a4
9

21
.4

20
   

   
   

   
11

5
   

   
   

   
   

   
   

 
19

.4
52

   
   

   
   

 
78

.3
25

   
   

   
   

  
35

3.
43

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
05

3.
35

0
   

   
   

   
   

 
74

9.
88

6
   

   
   

   
   

   
   

   
22

6.
38

8
   

   
  

R
ot

a5
0

5.
21

7
   

   
   

   
  

58
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

80
7

   
   

   
   

   
21

.5
75

   
   

   
   

  
62

.6
04

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

49
0.

11
4

   
   

   
   

   
   

 
12

5.
23

2
   

   
   

   
   

   
   

   
14

2.
75

5
   

   
  

16
4



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

So
m

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
p

or
A

n
o

P
op

u
la

ca
o

A
no

 2
01

8

R
ot

a5
1

1.
21

1
   

   
   

   
  

57
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

67
8

   
   

   
   

   
5.

19
8

   
   

   
   

   
 

60
.5

50
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
26

9.
38

0
   

   
   

   
   

   
 

59
.2

23
   

   
   

   
   

   
   

   
  

23
0.

81
1

   
   

  
R

ot
a5

2
1.

58
5

   
   

   
   

  
24

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
04

4
   

   
   

   
   

6.
03

2
   

   
   

   
   

 
51

.9
09

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

24
4.

55
1

   
   

   
   

   
   

 
26

.0
27

   
   

   
   

   
   

   
   

  
26

5.
55

4
   

   
  

R
ot

a5
3

13
.9

77
   

   
   

   
12

6
   

   
   

   
   

   
   

 
11

.8
81

   
   

   
   

 
52

.4
20

   
   

   
   

  
19

7.
07

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
75

0.
03

3
   

   
   

   
   

 
43

9.
26

0
   

   
   

   
   

   
   

   
19

2.
86

8
   

   
  

R
ot

a5
4

23
.2

77
   

   
   

   
11

3
   

   
   

   
   

   
   

 
20

.8
73

   
   

   
   

 
83

.6
81

   
   

   
   

  
40

1.
52

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
41

1.
94

6
   

   
   

   
   

 
91

1.
01

3
   

   
   

   
   

   
   

   
18

0.
41

7
   

   
  

R
ot

a5
5

26
.1

03
   

   
   

   
13

1
   

   
   

   
   

   
   

 
22

.0
88

   
   

   
   

 
91

.7
82

   
   

   
   

  
45

6.
80

3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
52

1.
56

3
   

   
   

   
   

 
87

8.
53

6
   

   
   

   
   

   
   

   
20

2.
74

5
   

   
  

R
ot

a5
6

37
.4

42
   

   
   

   
16

1
   

   
   

   
   

   
   

 
35

.2
02

   
   

   
   

 
81

.2
04

   
   

   
   

  
63

6.
51

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

6.
19

6.
49

2
   

   
   

   
   

 
1.

56
0.

87
5

   
   

   
   

   
   

   
24

1.
11

3
   

   
  

R
ot

a5
7

36
.7

05
   

   
   

   
16

0
   

   
   

   
   

   
   

 
32

.9
02

   
   

   
   

 
81

.0
80

   
   

   
   

  
62

7.
65

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

5.
95

2.
33

3
   

   
   

   
   

 
1.

52
7.

20
4

   
   

   
   

   
   

   
17

2.
02

8
   

   
  

R
ot

a5
8

32
.9

02
   

   
   

   
16

0
   

   
   

   
   

   
   

 
32

.1
49

   
   

   
   

 
11

6.
66

7
   

   
   

   
56

2.
62

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

5.
34

0.
37

4
   

   
   

   
   

 
1.

31
7.

08
1

   
   

   
   

   
   

   
18

1.
10

9
   

   
  

R
ot

a5
9

22
.7

35
   

   
   

   
15

6
   

   
   

   
   

   
   

 
24

.0
96

   
   

   
   

 
82

.8
97

   
   

   
   

  
48

8.
80

3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
35

0.
83

4
   

   
   

   
   

 
83

5.
79

4
   

   
   

   
   

   
   

   
18

5.
25

8
   

   
  

R
ot

a6
0

13
.4

89
   

   
   

   
10

7
   

   
   

   
   

   
   

 
12

.6
34

   
   

   
   

 
50

.3
70

   
   

   
   

  
26

6.
40

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
51

4.
60

0
   

   
   

   
   

 
37

6.
18

0
   

   
   

   
   

   
   

   
20

7.
38

1
   

   
  

R
ot

a6
1

9.
54

2
   

   
   

   
  

15
0

   
   

   
   

   
   

   
 

11
.3

89
   

   
   

   
 

36
.2

54
   

   
   

   
  

24
3.

32
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

92
7.

54
0

   
   

   
   

   
 

40
7.

10
2

   
   

   
   

   
   

   
   

20
7.

55
4

   
   

  
R

ot
a6

6
63

5
   

   
   

   
   

  
42

   
   

   
   

   
   

   
   

74
3

   
   

   
   

   
   

4.
72

9
   

   
   

   
   

 
16

.5
10

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

16
8.

81
5

   
   

   
   

   
   

 
36

.0
82

   
   

   
   

   
   

   
   

  
19

4.
46

5
   

   
  

R
ot

a6
7

1.
33

5
   

   
   

   
  

62
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

54
7

   
   

   
   

   
5.

29
2

   
   

   
   

   
 

61
.4

10
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
51

.4
20

   
   

   
   

   
   

   
8.

06
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

56
.1

87
   

   
   

 
R

ot
a6

8
6.

85
1

   
   

   
   

  
21

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
71

4
   

   
   

   
   

47
.8

57
   

   
   

   
  

14
3.

87
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
80

0.
95

5
   

   
   

   
   

   
 

21
5.

23
4

   
   

   
   

   
   

   
   

12
0.

71
5

   
   

  
R

ot
a6

9
1.

39
8

   
   

   
   

  
31

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
51

0
   

   
   

   
   

9.
22

7
   

   
   

   
   

 
76

.8
90

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

35
9.

28
5

   
   

   
   

   
   

 
67

.8
37

   
   

   
   

   
   

   
   

  
32

3.
25

6
   

   
  

R
ot

a7
0

1.
09

5
   

   
   

   
  

35
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

95
2

   
   

   
   

   
8.

20
3

   
   

   
   

   
 

96
.9

08
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
45

5.
76

2
   

   
   

   
   

   
 

47
.4

55
   

   
   

   
   

   
   

   
  

24
0.

17
2

   
   

  
R

ot
a7

1
1.

92
4

   
   

   
   

  
15

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
92

9
   

   
   

   
   

9.
86

5
   

   
   

   
   

 
88

.5
04

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

11
8.

47
8

   
   

   
   

   
   

 
15

.1
94

   
   

   
   

   
   

   
   

  
60

.6
61

   
   

   
 

R
ot

a7
2

74
8

   
   

   
   

   
  

22
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

33
6

   
   

   
   

   
5.

04
5

   
   

   
   

   
 

45
.6

28
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
14

9.
97

9
   

   
   

   
   

   
 

27
.9

72
   

   
   

   
   

   
   

   
  

27
0.

56
5

   
   

  
R

ot
a7

3
54

2
   

   
   

   
   

  
29

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
20

7
   

   
   

   
   

3.
51

8
   

   
   

   
   

 
33

.6
04

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

21
0.

15
5

   
   

   
   

   
   

 
35

.7
30

   
   

   
   

   
   

   
   

  
32

5.
41

5
   

   
  

R
ot

a7
4

6.
56

7
   

   
   

   
  

35
   

   
   

   
   

   
   

   
5.

53
0

   
   

   
   

   
35

.5
26

   
   

   
   

  
13

7.
90

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

76
5.

00
3

   
   

   
   

   
   

 
21

0.
01

3
   

   
   

   
   

   
   

   
12

0.
71

5
   

   
  

16
5



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

p
oT

ot
al

S
om

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

p
or

A
n

o
R

ec
ei

ta
A

ju
st

ad
a

P
as

sa
ge

ir
os

p
or

A
n

o
P

op
u

la
ca

o
R

ot
a0

1
87

3
   

   
   

   
   

  
32

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
43

5
   

   
   

   
   

6.
73

1
   

   
   

   
   

10
5.

63
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
45

2.
03

8
   

   
   

   
   

   
 

43
.0

86
   

   
   

   
   

   
   

   
   

75
.3

29
   

   
   

 
R

ot
a0

2
35

7
   

   
   

   
   

  
38

   
   

   
   

   
   

   
   

57
4

   
   

   
   

   
   

2.
60

0
   

   
   

   
   

19
.4

57
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
11

4.
57

1
   

   
   

   
   

   
 

18
.8

66
   

   
   

   
   

   
   

   
   

73
.9

87
   

   
   

 
R

ot
a0

3
9.

06
0

   
   

   
   

  
39

   
   

   
   

   
   

   
   

17
.7

18
   

   
   

   
 

61
.0

22
   

   
   

   
 

65
2.

32
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

05
7.

87
8

   
   

   
   

   
 

43
3.

71
8

   
   

   
   

   
   

   
   

 
81

.6
50

   
   

   
 

R
ot

a0
8

9.
23

1
   

   
   

   
  

4
   

   
   

   
   

   
   

   
  

8.
91

9
   

   
   

   
   

45
.0

54
   

   
   

   
 

16
6.

15
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
93

9.
51

8
   

   
   

   
   

   
 

17
6.

16
2

   
   

   
   

   
   

   
   

 
84

.9
36

   
   

   
 

R
ot

a0
9

1.
26

9
   

   
   

   
  

21
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

18
3

   
   

   
   

   
8.

99
3

   
   

   
   

   
67

.0
03

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

53
6.

30
1

   
   

   
   

   
   

 
10

7.
15

1
   

   
   

   
   

   
   

   
 

97
.4

61
   

   
   

 
R

ot
a1

0
20

.2
21

   
   

   
   

23
   

   
   

   
   

   
   

   
26

.1
67

   
   

   
   

 
10

9.
54

8
   

   
   

  
55

4.
05

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

4.
80

3.
10

8
   

   
   

   
   

 
87

8.
80

7
   

   
   

   
   

   
   

   
 

80
.2

07
   

   
   

 
R

ot
a1

1
79

2
   

   
   

   
   

  
29

   
   

   
   

   
   

   
   

59
2

   
   

   
   

   
   

9.
01

9
   

   
   

   
   

8.
19

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
42

.0
01

   
   

   
   

   
   

   
21

.5
33

   
   

   
   

   
   

   
   

   
23

.2
51

   
   

   
 

R
ot

a1
2

3.
98

6
   

   
   

   
  

25
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

37
2

   
   

   
   

   
29

.8
07

   
   

   
   

 
52

.4
16

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

52
7.

40
1

   
   

   
   

   
   

 
19

3.
34

3
   

   
   

   
   

   
   

   
 

55
.4

26
   

   
   

 
R

ot
a1

3
2.

70
8

   
   

   
   

  
17

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
42

7
   

   
   

   
   

17
.9

05
   

   
   

   
 

17
8.

72
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
84

9.
59

0
   

   
   

   
   

   
 

10
4.

31
0

   
   

   
   

   
   

   
   

 
12

5.
38

5
   

   
  

R
ot

a1
4

2.
61

1
   

   
   

   
  

81
   

   
   

   
   

   
   

   
5.

31
5

   
   

   
   

   
20

.3
20

   
   

   
   

 
17

2.
19

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

69
9.

86
0

   
   

   
   

   
   

 
71

.5
24

   
   

   
   

   
   

   
   

   
78

.8
34

   
   

   
 

R
ot

a1
5

36
8

   
   

   
   

   
  

59
   

   
   

   
   

   
   

   
81

4
   

   
   

   
   

   
2.

63
5

   
   

   
   

   
26

.7
72

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

87
.6

43
   

   
   

   
   

   
   

11
.0

94
   

   
   

   
   

   
   

   
   

91
.0

26
   

   
   

 
R

ot
a1

6
44

3
   

   
   

   
   

  
57

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
00

7
   

   
   

   
   

3.
45

9
   

   
   

   
   

33
.7

34
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
15

7.
47

5
   

   
   

   
   

   
 

14
.5

81
   

   
   

   
   

   
   

   
   

63
4

   
   

   
   

   
R

ot
a1

7
9.

90
9

   
   

   
   

  
80

   
   

   
   

   
   

   
   

17
.6

96
   

   
   

   
 

78
.0

94
   

   
   

   
 

64
1.

11
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

29
7.

99
8

   
   

   
   

   
 

22
5.

15
3

   
   

   
   

   
   

   
   

 
94

.0
74

   
   

   
 

R
ot

a1
8

9.
30

9
   

   
   

   
  

73
   

   
   

   
   

   
   

   
14

.3
57

   
   

   
   

 
57

.3
81

   
   

   
   

 
46

5.
45

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

4.
79

8.
34

9
   

   
   

   
   

 
52

8.
87

7
   

   
   

   
   

   
   

   
 

68
.3

28
   

   
   

 
R

ot
a1

9
6.

48
7

   
   

   
   

  
69

   
   

   
   

   
   

   
   

8.
56

4
   

   
   

   
   

41
.0

99
   

   
   

   
 

30
0.

34
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

21
4.

10
1

   
   

   
   

   
 

36
5.

92
7

   
   

   
   

   
   

   
   

 
62

.9
34

   
   

   
 

R
ot

a2
0

6.
53

7
   

   
   

   
  

87
   

   
   

   
   

   
   

   
10

.2
58

   
   

   
   

 
55

.1
23

   
   

   
   

 
37

8.
16

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
53

0.
77

2
   

   
   

   
   

 
23

3.
71

3
   

   
   

   
   

   
   

   
 

96
.0

75
   

   
   

 
R

ot
a2

1
2.

57
8

   
   

   
   

  
76

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
04

2
   

   
   

   
   

21
.3

50
   

   
   

   
 

19
3.

86
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
96

5.
93

6
   

   
   

   
   

   
 

82
.2

60
   

   
   

   
   

   
   

   
   

10
3.

66
0

   
   

  
R

ot
a2

2
46

7
   

   
   

   
   

  
23

   
   

   
   

   
   

   
   

64
0

   
   

   
   

   
   

4.
62

5
   

   
   

   
   

21
.4

82
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
94

.9
95

   
   

   
   

   
   

   
14

.3
80

   
   

   
   

   
   

   
   

   
62

.8
09

   
   

   
 

R
ot

a2
3

2.
48

0
   

   
   

   
  

51
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

75
6

   
   

   
   

   
20

.4
55

   
   

   
   

 
89

.2
80

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

62
8.

13
8

   
   

   
   

   
   

 
10

8.
46

5
   

   
   

   
   

   
   

   
 

56
.4

31
   

   
   

 
R

ot
a2

4
1.

17
4

   
   

   
   

  
43

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
53

7
   

   
   

   
   

8.
35

8
   

   
   

   
   

48
.1

34
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
34

0.
04

5
   

   
   

   
   

   
 

51
.6

75
   

   
   

   
   

   
   

   
   

60
.4

16
   

   
   

 
R

ot
a2

5
1.

21
3

   
   

   
   

  
46

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
19

0
   

   
   

   
   

8.
92

6
   

   
   

   
   

75
.3

88
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
1.

10
6.

85
6

   
   

   
   

   
 

87
.3

46
   

   
   

   
   

   
   

   
   

70
.6

31
   

   
   

 
R

ot
a2

6
5.

13
0

   
   

   
   

  
62

   
   

   
   

   
   

   
   

7.
78

1
   

   
   

   
   

40
.3

64
   

   
   

   
 

25
4.

96
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

81
6.

73
5

   
   

   
   

   
 

20
2.

67
5

   
   

   
   

   
   

   
   

 
87

.2
31

   
   

   
 

R
ot

a2
7

2.
98

7
   

   
   

   
  

58
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

80
5

   
   

   
   

   
22

.8
35

   
   

   
   

 
12

9.
93

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
03

9.
27

8
   

   
   

   
   

 
16

1.
87

7
   

   
   

   
   

   
   

   
 

67
.4

33
   

   
   

 
R

ot
a2

8
3.

48
6

   
   

   
   

  
16

   
   

   
   

   
   

   
   

7.
01

6
   

   
   

   
   

20
.6

46
   

   
   

   
 

23
0.

07
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
93

0.
80

5
   

   
   

   
   

   
 

12
5.

86
7

   
   

   
   

   
   

   
   

 
12

5.
38

5
   

   
  

R
ot

a2
9

25
.1

93
   

   
   

   
23

   
   

   
   

   
   

   
   

31
.0

05
   

   
   

   
 

11
0.

01
0

   
   

   
  

73
0.

59
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
5.

65
0.

20
9

   
   

   
   

   
 

1.
04

7.
52

9
   

   
   

   
   

   
   

 
83

.0
74

   
   

   
 

R
ot

a3
0

10
.2

64
   

   
   

   
14

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
52

2
   

   
   

   
   

87
.5

58
   

   
   

   
 

87
.2

44
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
39

9.
34

2
   

   
   

   
   

   
 

22
5.

17
4

   
   

   
   

   
   

   
   

 
20

.2
34

   
   

   
 

A
n

o 
20

19

16
6



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

p
oT

ot
al

S
om

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

p
or

A
n

o
R

ec
ei

ta
A

ju
st

ad
a

P
as

sa
ge

ir
os

p
or

A
n

o
P

op
u

la
ca

o

A
n

o 
20

19

R
ot

a3
1

3.
91

3
   

   
   

   
  

42
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

36
3

   
   

   
   

   
17

.0
08

   
   

   
   

 
97

.4
14

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

47
6.

56
1

   
   

   
   

   
   

 
11

7.
51

3
   

   
   

   
   

   
   

   
 

71
.1

45
   

   
   

 
R

ot
a3

2
6.

62
5

   
   

   
   

  
65

   
   

   
   

   
   

   
   

8.
08

5
   

   
   

   
   

38
.8

62
   

   
   

   
 

18
9.

74
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

05
3.

79
3

   
   

   
   

   
 

21
0.

57
1

   
   

   
   

   
   

   
   

 
63

.8
83

   
   

   
 

R
ot

a3
3

13
.3

76
   

   
   

   
50

   
   

   
   

   
   

   
   

12
.8

45
   

   
   

   
 

32
.5

35
   

   
   

   
 

22
7.

39
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

17
8.

50
8

   
   

   
   

   
 

33
2.

53
8

   
   

   
   

   
   

   
   

 
56

.7
26

   
   

   
 

R
ot

a3
4

18
.0

98
   

   
   

   
60

   
   

   
   

   
   

   
   

24
.0

62
   

   
   

   
 

70
.0

02
   

   
   

   
 

52
1.

40
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

96
4.

71
4

   
   

   
   

   
 

61
8.

64
3

   
   

   
   

   
   

   
   

 
86

.0
34

   
   

   
 

R
ot

a3
5

17
.1

59
   

   
   

   
68

   
   

   
   

   
   

   
   

19
.1

44
   

   
   

   
 

73
.9

39
   

   
   

   
 

44
2.

53
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

55
5.

87
7

   
   

   
   

   
 

54
6.

07
0

   
   

   
   

   
   

   
   

 
63

.0
97

   
   

   
 

R
ot

a3
6

18
.1

99
   

   
   

   
64

   
   

   
   

   
   

   
   

21
.0

35
   

   
   

   
 

70
.4

63
   

   
   

   
 

46
7.

44
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

08
5.

12
7

   
   

   
   

   
 

65
0.

12
1

   
   

   
   

   
   

   
   

 
54

.0
64

   
   

   
 

R
ot

a3
7

20
.0

38
   

   
   

   
51

   
   

   
   

   
   

   
   

29
.5

28
   

   
   

   
 

98
.3

59
   

   
   

   
 

76
5.

55
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
4.

86
9.

71
8

   
   

   
   

   
 

1.
94

3.
34

7
   

   
   

   
   

   
   

 
73

.0
73

   
   

   
 

R
ot

a3
8

19
.6

98
   

   
   

   
67

   
   

   
   

   
   

   
   

25
.6

13
   

   
   

   
 

79
.6

72
   

   
   

   
 

56
5.

92
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

81
6.

72
0

   
   

   
   

   
 

80
7.

38
3

   
   

   
   

   
   

   
   

 
73

.3
72

   
   

   
 

R
ot

a3
9

21
.7

42
   

   
   

   
64

   
   

   
   

   
   

   
   

28
.0

44
   

   
   

   
 

81
.0

19
   

   
   

   
 

62
8.

56
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
4.

42
4.

32
4

   
   

   
   

   
 

95
3.

26
3

   
   

   
   

   
   

   
   

 
97

.9
79

   
   

   
 

R
ot

a4
0

22
.5

14
   

   
   

   
61

   
   

   
   

   
   

   
   

29
.9

94
   

   
   

   
 

89
.5

59
   

   
   

   
 

70
6.

03
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
4.

85
7.

40
1

   
   

   
   

   
 

1.
04

2.
49

5
   

   
   

   
   

   
   

 
10

5.
27

9
   

   
  

R
ot

a4
4

19
.5

94
   

   
   

   
15

2
   

   
   

   
   

   
   

 
26

.9
24

   
   

   
   

 
70

.9
00

   
   

   
   

 
63

0.
92

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

4.
23

8.
13

3
   

   
   

   
   

 
90

5.
61

3
   

   
   

   
   

   
   

   
 

53
.2

31
   

   
   

 
R

ot
a4

5
36

.0
24

   
   

   
   

16
8

   
   

   
   

   
   

   
 

34
.2

96
   

   
   

   
 

10
2.

29
3

   
   

   
  

63
0.

42
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
5.

83
9.

07
4

   
   

   
   

   
 

1.
48

8.
71

1
   

   
   

   
   

   
   

 
55

.2
58

   
   

   
 

R
ot

a4
6

19
.4

61
   

   
   

   
13

7
   

   
   

   
   

   
   

 
17

.2
79

   
   

   
   

 
89

.9
32

   
   

   
   

 
33

6.
67

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
67

9.
25

6
   

   
   

   
   

 
66

0.
22

9
   

   
   

   
   

   
   

   
 

50
.7

13
   

   
   

 
R

ot
a4

7
1.

28
2

   
   

   
   

  
44

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
38

9
   

   
   

   
   

5.
41

1
   

   
   

   
   

71
.7

92
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
40

3.
81

3
   

   
   

   
   

   
 

81
.2

23
   

   
   

   
   

   
   

   
   

60
.2

46
   

   
   

 
R

ot
a4

8
1.

94
4

   
   

   
   

  
96

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
09

7
   

   
   

   
   

9.
32

1
   

   
   

   
   

10
4.

97
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
52

0.
58

0
   

   
   

   
   

   
 

10
4.

24
2

   
   

   
   

   
   

   
   

 
70

.2
17

   
   

   
 

R
ot

a4
9

24
.4

87
   

   
   

   
14

5
   

   
   

   
   

   
   

 
22

.8
00

   
   

   
   

 
79

.7
31

   
   

   
   

 
40

4.
03

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
37

2.
22

4
   

   
   

   
   

 
85

5.
76

1
   

   
   

   
   

   
   

   
 

57
.9

48
   

   
   

 
R

ot
a5

0
5.

35
7

   
   

   
   

  
82

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
03

8
   

   
   

   
   

22
.6

96
   

   
   

   
 

64
.2

84
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
48

5.
55

0
   

   
   

   
   

   
 

12
5.

29
6

   
   

   
   

   
   

   
   

 
33

.3
27

   
   

   
 

R
ot

a5
1

1.
21

4
   

   
   

   
  

73
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

67
4

   
   

   
   

   
5.

58
0

   
   

   
   

   
60

.7
00

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

26
0.

28
7

   
   

   
   

   
   

 
60

.1
08

   
   

   
   

   
   

   
   

   
54

.3
31

   
   

   
 

R
ot

a5
2

1.
76

9
   

   
   

   
  

57
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

22
0

   
   

   
   

   
4.

10
8

   
   

   
   

   
57

.9
35

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

26
9.

55
5

   
   

   
   

   
   

 
29

.7
32

   
   

   
   

   
   

   
   

   
38

.1
12

   
   

   
 

R
ot

a5
3

13
.8

19
   

   
   

   
14

2
   

   
   

   
   

   
   

 
11

.6
54

   
   

   
   

 
59

.6
61

   
   

   
   

 
19

4.
84

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
63

6.
38

0
   

   
   

   
   

 
41

2.
94

6
   

   
   

   
   

   
   

   
 

44
.5

22
   

   
   

 
R

ot
a5

4
22

.4
64

   
   

   
   

14
3

   
   

   
   

   
   

   
 

20
.8

83
   

   
   

   
 

60
.8

76
   

   
   

   
 

38
7.

50
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

30
8.

82
5

   
   

   
   

   
 

89
5.

60
1

   
   

   
   

   
   

   
   

 
41

.3
28

   
   

   
 

R
ot

a5
5

23
.4

43
   

   
   

   
16

4
   

   
   

   
   

   
   

 
20

.5
70

   
   

   
   

 
57

.6
50

   
   

   
   

 
41

0.
25

3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
18

1.
28

3
   

   
   

   
   

 
80

9.
99

3
   

   
   

   
   

   
   

   
 

53
.5

83
   

   
   

 

16
7



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

p
oT

ot
al

S
om

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

p
or

A
n

o
R

ec
ei

ta
A

ju
st

ad
a

P
as

sa
ge

ir
os

p
or

A
n

o
P

op
u

la
ca

o

A
n

o 
20

19

R
ot

a5
6

33
.1

62
   

   
   

   
17

1
   

   
   

   
   

   
   

 
31

.8
41

   
   

   
   

 
96

.7
09

   
   

   
   

 
56

3.
75

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

5.
43

5.
08

6
   

   
   

   
   

 
1.

40
8.

81
0

   
   

   
   

   
   

   
 

63
.7

35
   

   
   

 
R

ot
a5

7
30

.8
66

   
   

   
   

16
6

   
   

   
   

   
   

   
 

28
.6

81
   

   
   

   
 

97
.5

06
   

   
   

   
 

52
7.

80
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
5.

28
3.

85
2

   
   

   
   

   
 

1.
39

0.
93

2
   

   
   

   
   

   
   

 
44

.3
96

   
   

   
 

R
ot

a5
8

31
.8

49
   

   
   

   
16

6
   

   
   

   
   

   
   

 
31

.4
93

   
   

   
   

 
10

5.
96

7
   

   
   

  
54

4.
61

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

4.
98

9.
97

9
   

   
   

   
   

 
1.

25
3.

00
8

   
   

   
   

   
   

   
 

40
.7

68
   

   
   

 
R

ot
a5

9
21

.5
52

   
   

   
   

16
6

   
   

   
   

   
   

   
 

23
.5

83
   

   
   

   
 

91
.4

01
   

   
   

   
 

46
3.

36
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

09
0.

14
7

   
   

   
   

   
 

78
1.

02
0

   
   

   
   

   
   

   
   

 
56

.4
86

   
   

   
 

R
ot

a6
0

12
.9

34
   

   
   

   
12

3
   

   
   

   
   

   
   

 
12

.3
78

   
   

   
   

 
56

.3
70

   
   

   
   

 
25

5.
44

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
38

9.
53

8
   

   
   

   
   

 
34

5.
39

8
   

   
   

   
   

   
   

   
 

53
.9

28
   

   
   

 
R

ot
a6

1
9.

61
5

   
   

   
   

  
16

4
   

   
   

   
   

   
   

 
12

.1
18

   
   

   
   

 
41

.2
75

   
   

   
   

 
24

5.
18

3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
99

3.
39

2
   

   
   

   
   

 
42

6.
47

0
   

   
   

   
   

   
   

   
 

56
.2

02
   

   
   

 
R

ot
a6

6
45

6
   

   
   

   
   

  
23

   
   

   
   

   
   

   
   

69
8

   
   

   
   

   
   

3.
69

9
   

   
   

   
   

11
.8

56
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
12

8.
77

8
   

   
   

   
   

   
 

29
.0

52
   

   
   

   
   

   
   

   
   

57
.4

46
   

   
   

 
R

ot
a6

7
1.

18
3

   
   

   
   

  
63

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
75

0
   

   
   

   
   

5.
53

9
   

   
   

   
   

54
.4

18
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
40

.2
02

   
   

   
   

   
   

   
6.

19
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

25
.8

89
   

   
   

 
R

ot
a6

8
5.

52
7

   
   

   
   

  
36

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
80

3
   

   
   

   
   

43
.4

89
   

   
   

   
 

11
6.

06
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
70

6.
90

8
   

   
   

   
   

   
 

19
5.

86
6

   
   

   
   

   
   

   
   

 
47

.6
81

   
   

   
 

R
ot

a7
0

95
2

   
   

   
   

   
  

31
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

36
4

   
   

   
   

   
7.

63
5

   
   

   
   

   
84

.2
52

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

31
9.

05
4

   
   

   
   

   
   

 
42

.5
93

   
   

   
   

   
   

   
   

   
81

.3
92

   
   

   
 

R
ot

a7
4

5.
15

2
   

   
   

   
  

34
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

65
9

   
   

   
   

   
29

.3
35

   
   

   
   

 
10

8.
19

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

62
1.

56
7

   
   

   
   

   
   

 
18

1.
60

7
   

   
   

   
   

   
   

   
 

47
.6

81
   

   
   

 
R

ot
a7

5
18

.4
80

   
   

   
   

39
   

   
   

   
   

   
   

   
36

.2
53

   
   

   
   

 
13

4.
53

3
   

   
   

  
1.

23
8.

16
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

7.
14

6.
77

7
   

   
   

   
   

 
1.

23
7.

69
8

   
   

   
   

   
   

   
 

83
.6

35
   

   
   

 
R

ot
a7

6
6.

44
0

   
   

   
   

  
38

   
   

   
   

   
   

   
   

8.
54

5
   

   
   

   
   

50
.3

18
   

   
   

   
 

25
7.

60
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

17
2.

73
7

   
   

   
   

   
 

23
8.

76
0

   
   

   
   

   
   

   
   

 
79

.8
38

   
   

   
 

R
ot

a7
7

1.
82

9
   

   
   

   
  

47
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

04
1

   
   

   
   

   
11

.1
21

   
   

   
   

 
55

.9
67

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

48
4.

43
2

   
   

   
   

   
   

 
73

.4
08

   
   

   
   

   
   

   
   

   
61

.9
40

   
   

   
 

R
ot

a7
8

2.
63

5
   

   
   

   
  

6
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
72

5
   

   
   

   
   

10
.7

11
   

   
   

   
 

89
.7

22
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
34

0.
89

4
   

   
   

   
   

   
 

70
.2

74
   

   
   

   
   

   
   

   
   

86
.9

34
   

   
   

 
R

ot
a7

9
5.

15
6

   
   

   
   

  
12

   
   

   
   

   
   

   
   

6.
92

9
   

   
   

   
   

34
.8

76
   

   
   

   
 

15
4.

83
5

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
62

0.
28

5
   

   
   

   
   

   
 

12
6.

67
0

   
   

   
   

   
   

   
   

 
86

.9
34

   
   

   
 

R
ot

a8
0

96
8

   
   

   
   

   
  

56
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

58
4

   
   

   
   

   
4.

46
8

   
   

   
   

   
25

.8
46

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

32
9.

56
6

   
   

   
   

   
   

 
58

.2
98

   
   

   
   

   
   

   
   

   
84

.1
19

   
   

   
 

R
ot

a8
1

17
.3

50
   

   
   

   
15

4
   

   
   

   
   

   
   

 
17

.2
83

   
   

   
   

 
62

.3
45

   
   

   
   

 
36

4.
35

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
69

6.
42

2
   

   
   

   
   

 
62

1.
64

7
   

   
   

   
   

   
   

   
 

47
.1

02
   

   
   

 
R

ot
a8

2
7.

46
0

   
   

   
   

  
94

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
70

8
   

   
   

   
   

32
.4

58
   

   
   

   
 

11
7.

12
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
74

2.
77

4
   

   
   

   
   

   
 

18
4.

46
2

   
   

   
   

   
   

   
   

 
44

.3
96

   
   

   
 

R
ot

a8
3

30
.3

54
   

   
   

   
16

7
   

   
   

   
   

   
   

 
31

.0
42

   
   

   
   

 
13

2.
43

7
   

   
   

  
57

6.
72

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

5.
79

6.
78

1
   

   
   

   
   

 
1.

47
7.

58
7

   
   

   
   

   
   

   
 

74
.7

71
   

   
   

 
R

ot
a8

4
1.

55
7

   
   

   
   

  
81

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
78

8
   

   
   

   
   

7.
61

9
   

   
   

   
   

35
.8

11
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
22

6.
18

0
   

   
   

   
   

   
 

54
.4

09
   

   
   

   
   

   
   

   
   

62
.7

78
   

   
   

 

16
8



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

So
m

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
p

or
A

n
o

P
op

u
la

ca
o

R
ot

a0
3

6.
63

7
   

   
   

   
  

29
   

   
   

   
   

   
   

   
13

.2
45

   
   

   
   

 
52

.0
62

   
   

   
   

  
47

7.
86

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
79

5.
30

7
   

   
   

   
   

 
22

3.
54

9
   

   
   

   
   

   
   

   
23

1.
70

0
   

   
  

R
ot

a0
8

4.
02

8
   

   
   

   
  

2
   

   
   

   
   

   
   

   
  

4.
01

9
   

   
   

   
   

12
.0

84
   

   
   

   
  

72
.5

04
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
34

6.
71

5
   

   
   

   
   

   
 

72
.4

74
   

   
   

   
   

   
   

   
  

36
4.

41
6

   
   

  
R

ot
a0

9
42

8
   

   
   

   
   

  
19

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
09

8
   

   
   

   
   

2.
57

2
   

   
   

   
   

 
22

.5
98

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

18
3.

48
7

   
   

   
   

   
   

 
37

.4
69

   
   

   
   

   
   

   
   

  
33

4.
11

1
   

   
  

R
ot

a1
0

12
.5

82
   

   
   

   
20

   
   

   
   

   
   

   
   

15
.5

07
   

   
   

   
 

64
.6

82
   

   
   

   
  

34
4.

74
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

35
5.

71
3

   
   

   
   

   
 

47
3.

25
3

   
   

   
   

   
   

   
   

30
4.

81
0

   
   

  
R

ot
a1

1
41

0
   

   
   

   
   

  
25

   
   

   
   

   
   

   
   

30
6

   
   

   
   

   
   

3.
91

3
   

   
   

   
   

 
4.

24
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

12
.4

73
   

   
   

   
   

   
   

7.
19

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
56

.8
48

   
   

   
 

R
ot

a1
2

1.
54

1
   

   
   

   
  

21
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

59
1

   
   

   
   

   
11

.6
21

   
   

   
   

  
20

.2
64

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

14
1.

16
7

   
   

   
   

   
   

 
56

.5
79

   
   

   
   

   
   

   
   

  
15

1.
88

5
   

   
  

R
ot

a1
4

2.
02

4
   

   
   

   
  

68
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

97
1

   
   

   
   

   
17

.5
94

   
   

   
   

  
13

3.
48

3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

54
4.

93
2

   
   

   
   

   
   

 
55

.9
85

   
   

   
   

   
   

   
   

  
23

4.
61

0
   

   
  

R
ot

a1
6

30
4

   
   

   
   

   
  

34
   

   
   

   
   

   
   

   
78

2
   

   
   

   
   

   
2.

69
7

   
   

   
   

   
 

23
.1

50
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
11

6.
11

7
   

   
   

   
   

   
 

11
.3

67
   

   
   

   
   

   
   

   
  

9.
93

5
   

   
   

   
R

ot
a1

7
9.

90
5

   
   

   
   

  
75

   
   

   
   

   
   

   
   

16
.9

73
   

   
   

   
 

87
.3

41
   

   
   

   
  

64
0.

85
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

05
2.

58
2

   
   

   
   

   
 

21
2.

47
1

   
   

   
   

   
   

   
   

27
1.

45
9

   
   

  
R

ot
a1

8
3.

63
9

   
   

   
   

  
57

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
61

2
   

   
   

   
   

24
.2

71
   

   
   

   
  

18
1.

95
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

37
8.

93
8

   
   

   
   

   
 

17
6.

91
6

   
   

   
   

   
   

   
   

23
0.

69
0

   
   

  
R

ot
a1

9
2.

43
5

   
   

   
   

  
53

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
38

8
   

   
   

   
   

16
.7

32
   

   
   

   
  

11
2.

74
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
72

6.
84

4
   

   
   

   
   

   
 

13
1.

89
9

   
   

   
   

   
   

   
   

22
3.

47
7

   
   

  
R

ot
a2

0
3.

21
3

   
   

   
   

  
70

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
53

7
   

   
   

   
   

28
.4

63
   

   
   

   
  

18
5.

87
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

03
2.

75
8

   
   

   
   

   
 

10
8.

24
6

   
   

   
   

   
   

   
   

28
6.

72
6

   
   

  
R

ot
a2

1
2.

16
2

   
   

   
   

  
64

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
96

5
   

   
   

   
   

19
.7

09
   

   
   

   
  

16
2.

58
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
71

2.
25

1
   

   
   

   
   

   
 

67
.6

06
   

   
   

   
   

   
   

   
  

29
7.

93
0

   
   

  
R

ot
a2

3
2.

61
1

   
   

   
   

  
41

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
48

9
   

   
   

   
   

19
.1

65
   

   
   

   
  

93
.9

96
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
44

7.
75

2
   

   
   

   
   

   
 

88
.2

72
   

   
   

   
   

   
   

   
  

20
8.

02
9

   
   

  
R

ot
a2

4
51

5
   

   
   

   
   

  
35

   
   

   
   

   
   

   
   

81
5

   
   

   
   

   
   

3.
29

1
   

   
   

   
   

 
21

.1
15

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

15
0.

07
2

   
   

   
   

   
   

 
26

.2
16

   
   

   
   

   
   

   
   

  
21

4.
52

4
   

   
  

R
ot

a2
5

85
2

   
   

   
   

   
  

36
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

44
7

   
   

   
   

   
6.

24
0

   
   

   
   

   
 

52
.9

52
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
37

7.
97

4
   

   
   

   
   

   
 

43
.9

49
   

   
   

   
   

   
   

   
  

21
8.

21
3

   
   

  

A
no

 2
02

0

16
9



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

So
m

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
p

or
A

n
o

P
op

u
la

ca
o

A
no

 2
02

0

R
ot

a2
6

1.
96

4
   

   
   

   
  

71
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

68
3

   
   

   
   

   
15

.9
14

   
   

   
   

  
97

.6
11

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

54
7.

39
0

   
   

   
   

   
   

 
70

.0
89

   
   

   
   

   
   

   
   

  
23

5.
38

6
   

   
  

R
ot

a2
7

1.
52

0
   

   
   

   
  

41
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

96
5

   
   

   
   

   
12

.3
22

   
   

   
   

  
66

.1
20

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

38
6.

92
7

   
   

   
   

   
   

 
67

.8
09

   
   

   
   

   
   

   
   

  
20

5.
59

6
   

   
  

R
ot

a2
8

2.
13

6
   

   
   

   
  

13
   

   
   

   
   

   
   

   
4.

27
2

   
   

   
   

   
13

.7
81

   
   

   
   

  
14

0.
97

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

52
3.

95
0

   
   

   
   

   
   

 
74

.5
13

   
   

   
   

   
   

   
   

  
34

7.
21

5
   

   
  

R
ot

a2
9

15
.9

92
   

   
   

   
21

   
   

   
   

   
   

   
   

19
.5

83
   

   
   

   
 

88
.1

34
   

   
   

   
  

46
3.

76
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

86
4.

30
2

   
   

   
   

   
 

58
4.

23
9

   
   

   
   

   
   

   
   

31
0.

19
5

   
   

  
R

ot
a3

0
3.

99
2

   
   

   
   

  
15

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
67

2
   

   
   

   
   

33
.0

71
   

   
   

   
  

33
.9

32
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
10

9.
13

5
   

   
   

   
   

   
 

66
.9

30
   

   
   

   
   

   
   

   
  

54
.5

91
   

   
   

 
R

ot
a3

1
2.

78
0

   
   

   
   

  
43

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
23

4
   

   
   

   
   

14
.6

63
   

   
   

   
  

69
.2

08
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
28

2.
77

3
   

   
   

   
   

   
 

73
.1

68
   

   
   

   
   

   
   

   
  

25
8.

01
5

   
   

  
R

ot
a3

2
4.

78
9

   
   

   
   

  
62

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
69

1
   

   
   

   
   

32
.4

21
   

   
   

   
  

13
7.

15
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
63

3.
58

1
   

   
   

   
   

   
 

13
8.

73
5

   
   

   
   

   
   

   
   

24
3.

36
5

   
   

  
R

ot
a3

3
6.

88
2

   
   

   
   

  
15

   
   

   
   

   
   

   
   

6.
63

8
   

   
   

   
   

22
.7

93
   

   
   

   
  

11
6.

99
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
41

4.
43

2
   

   
   

   
   

   
 

12
5.

28
6

   
   

   
   

   
   

   
   

20
2.

28
7

   
   

  
R

ot
a3

4
11

.7
21

   
   

   
   

55
   

   
   

   
   

   
   

   
15

.3
98

   
   

   
   

 
46

.2
86

   
   

   
   

  
33

7.
68

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
43

0.
45

3
   

   
   

   
   

 
33

0.
86

5
   

   
   

   
   

   
   

   
25

7.
01

9
   

   
  

R
ot

a3
5

13
.0

40
   

   
   

   
62

   
   

   
   

   
   

   
   

15
.0

86
   

   
   

   
 

66
.4

09
   

   
   

   
  

33
6.

30
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

53
4.

22
2

   
   

   
   

   
 

36
1.

22
7

   
   

   
   

   
   

   
   

22
4.

94
7

   
   

  
R

ot
a3

6
13

.1
25

   
   

   
   

61
   

   
   

   
   

   
   

   
14

.9
72

   
   

   
   

 
58

.9
98

   
   

   
   

  
33

7.
11

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
67

4.
22

3
   

   
   

   
   

 
38

8.
47

6
   

   
   

   
   

   
   

   
21

5.
78

4
   

   
  

R
ot

a3
7

12
.9

71
   

   
   

   
41

   
   

   
   

   
   

   
   

18
.7

06
   

   
   

   
 

64
.7

13
   

   
   

   
  

49
5.

55
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

25
2.

61
5

   
   

   
   

   
 

98
8.

68
6

   
   

   
   

   
   

   
   

21
3.

49
5

   
   

  
R

ot
a3

8
13

.6
31

   
   

   
   

62
   

   
   

   
   

   
   

   
17

.7
47

   
   

   
   

 
65

.1
08

   
   

   
   

  
39

1.
61

9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
88

9.
98

5
   

   
   

   
   

 
44

1.
98

9
   

   
   

   
   

   
   

   
27

3.
97

4
   

   
  

R
ot

a3
9

14
.5

36
   

   
   

   
70

   
   

   
   

   
   

   
   

19
.9

92
   

   
   

   
 

64
.0

57
   

   
   

   
  

42
0.

23
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

21
6.

04
7

   
   

   
   

   
 

52
2.

48
5

   
   

   
   

   
   

   
   

35
5.

39
4

   
   

  
R

ot
a4

0
14

.9
10

   
   

   
   

65
   

   
   

   
   

   
   

   
21

.2
56

   
   

   
   

 
68

.2
14

   
   

   
   

  
46

7.
57

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
51

5.
12

1
   

   
   

   
   

 
59

0.
10

2
   

   
   

   
   

   
   

   
35

7.
39

0
   

   
  

R
ot

a4
4

13
.5

23
   

   
   

   
96

   
   

   
   

   
   

   
   

17
.1

30
   

   
   

   
 

48
.2

11
   

   
   

   
  

43
5.

44
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

32
8.

37
0

   
   

   
   

   
 

54
4.

89
2

   
   

   
   

   
   

   
   

20
8.

64
4

   
   

  
R

ot
a4

5
26

.1
07

   
   

   
   

16
1

   
   

   
   

   
   

   
 

27
.1

72
   

   
   

   
 

74
.9

10
   

   
   

   
  

45
6.

87
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

37
5.

87
1

   
   

   
   

   
 

93
0.

06
1

   
   

   
   

   
   

   
   

20
2.

25
7

   
   

  
R

ot
a4

6
9.

97
1

   
   

   
   

  
10

9
   

   
   

   
   

   
   

 
9.

87
1

   
   

   
   

   
51

.1
24

   
   

   
   

  
17

2.
49

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
13

5.
81

9
   

   
   

   
   

 
30

6.
48

5
   

   
   

   
   

   
   

   
19

2.
76

3
   

   
  

R
ot

a4
9

14
.3

08
   

   
   

   
11

7
   

   
   

   
   

   
   

 
14

.2
03

   
   

   
   

 
35

.0
38

   
   

   
   

  
23

6.
08

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
59

4.
60

9
   

   
   

   
   

 
43

8.
14

7
   

   
   

   
   

   
   

   
22

8.
35

5
   

   
  

17
0



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

So
m

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
p

or
A

n
o

P
op

u
la

ca
o

A
no

 2
02

0

R
ot

a5
3

7.
79

2
   

   
   

   
  

10
9

   
   

   
   

   
   

   
 

7.
17

6
   

   
   

   
   

30
.3

65
   

   
   

   
  

10
9.

86
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
69

3.
69

2
   

   
   

   
   

   
 

19
2.

00
1

   
   

   
   

   
   

   
   

19
4.

94
4

   
   

  
R

ot
a5

5
13

.0
80

   
   

   
   

13
8

   
   

   
   

   
   

   
 

12
.5

39
   

   
   

   
 

28
.7

61
   

   
   

   
  

22
8.

90
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

30
8.

87
0

   
   

   
   

   
 

36
6.

99
5

   
   

   
   

   
   

   
   

20
4.

54
2

   
   

  
R

ot
a5

6
18

.2
46

   
   

   
   

15
6

   
   

   
   

   
   

   
 

19
.1

99
   

   
   

   
 

52
.8

06
   

   
   

   
  

31
0.

18
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

47
1.

42
8

   
   

   
   

   
 

69
3.

57
3

   
   

   
   

   
   

   
   

24
2.

99
9

   
   

  
R

ot
a5

7
24

.2
58

   
   

   
   

15
0

   
   

   
   

   
   

   
 

25
.4

26
   

   
   

   
 

77
.0

62
   

   
   

   
  

41
4.

81
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

31
6.

46
1

   
   

   
   

   
 

95
0.

56
5

   
   

   
   

   
   

   
   

17
3.

81
8

   
   

  
R

ot
a5

8
21

.8
78

   
   

   
   

15
8

   
   

   
   

   
   

   
 

24
.5

47
   

   
   

   
 

85
.1

07
   

   
   

   
  

37
4.

11
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

62
6.

64
6

   
   

   
   

   
 

71
9.

85
4

   
   

   
   

   
   

   
   

18
2.

87
1

   
   

  
R

ot
a5

9
14

.1
81

   
   

   
   

16
2

   
   

   
   

   
   

   
 

17
.3

28
   

   
   

   
 

52
.3

84
   

   
   

   
  

30
4.

89
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

68
0.

31
1

   
   

   
   

   
 

46
1.

41
9

   
   

   
   

   
   

   
   

18
7.

01
8

   
   

  
R

ot
a6

0
9.

88
9

   
   

   
   

  
11

9
   

   
   

   
   

   
   

 
10

.6
33

   
   

   
   

 
46

.3
57

   
   

   
   

  
19

5.
30

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

95
2.

98
3

   
   

   
   

   
   

 
25

5.
92

9
   

   
   

   
   

   
   

   
20

9.
09

8
   

   
  

R
ot

a6
1

7.
58

3
   

   
   

   
  

12
1

   
   

   
   

   
   

   
 

9.
18

5
   

   
   

   
   

30
.6

60
   

   
   

   
  

19
3.

36
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

20
9.

20
2

   
   

   
   

   
 

28
0.

80
5

   
   

   
   

   
   

   
   

20
9.

34
0

   
   

  
R

ot
a6

7
1.

17
1

   
   

   
   

  
54

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
93

1
   

   
   

   
   

6.
56

7
   

   
   

   
   

 
53

.8
66

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

32
.3

50
   

   
   

   
   

   
   

11
.0

12
   

   
   

   
   

   
   

   
  

56
.0

77
   

   
   

 
R

ot
a6

8
4.

31
6

   
   

   
   

  
27

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
09

3
   

   
   

   
   

38
.3

03
   

   
   

   
  

90
.6

36
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
28

1.
58

9
   

   
   

   
   

   
 

91
.8

69
   

   
   

   
   

   
   

   
  

12
2.

01
5

   
   

  
R

ot
a7

4
2.

55
9

   
   

   
   

  
28

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
50

1
   

   
   

   
   

19
.1

58
   

   
   

   
  

53
.7

39
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
21

4.
60

8
   

   
   

   
   

   
 

71
.3

43
   

   
   

   
   

   
   

   
  

12
2.

01
5

   
   

  
R

ot
a7

5
12

.9
88

   
   

   
   

31
   

   
   

   
   

   
   

   
25

.6
32

   
   

   
   

 
10

9.
15

5
   

   
   

   
87

0.
19

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
51

3.
80

4
   

   
   

   
   

 
56

0.
24

8
   

   
   

   
   

   
   

   
28

1.
62

7
   

   
  

R
ot

a8
1

10
.2

82
   

   
   

   
10

5
   

   
   

   
   

   
   

 
10

.1
78

   
   

   
   

 
39

.4
50

   
   

   
   

  
21

5.
92

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
26

5.
98

6
   

   
   

   
   

 
32

1.
18

3
   

   
   

   
   

   
   

   
18

6.
88

5
   

   
  

R
ot

a8
3

26
.5

41
   

   
   

   
14

9
   

   
   

   
   

   
   

 
30

.1
88

   
   

   
   

 
13

6.
23

1
   

   
   

   
50

4.
27

9
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
92

8.
94

1
   

   
   

   
   

 
1.

07
7.

50
0

   
   

   
   

   
   

   
27

3.
42

7
   

   
  

R
ot

a8
5

1.
47

2
   

   
   

   
  

21
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

58
2

   
   

   
   

   
10

.9
69

   
   

   
   

  
69

.1
84

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

64
.3

53
   

   
   

   
   

   
   

9.
79

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
60

.5
64

   
   

   
 

R
ot

a8
6

1.
88

0
   

   
   

   
  

18
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

67
2

   
   

   
   

   
13

.3
52

   
   

   
   

  
12

4.
08

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

57
8.

31
5

   
   

   
   

   
   

 
71

.0
58

   
   

   
   

   
   

   
   

  
34

7.
21

5
   

   
  

R
ot

a8
7

36
2

   
   

   
   

   
  

18
   

   
   

   
   

   
   

   
80

9
   

   
   

   
   

   
2.

81
8

   
   

   
   

   
 

19
.9

10
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
14

4.
18

5
   

   
   

   
   

   
 

26
.1

98
   

   
   

   
   

   
   

   
  

32
8.

64
6

   
   

  
R

ot
a8

8
81

   
   

   
   

   
   

 
23

   
   

   
   

   
   

   
   

88
   

   
   

   
   

   
  

34
4

   
   

   
   

   
   

 
1.

37
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

12
.4

04
   

   
   

   
   

   
   

3.
31

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
27

3.
42

7
   

   
  

17
1



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

da
T

em
po

T
ot

al
So

m
a_

Id
ad

e
Q

ui
lo

m
et

ra
ge

m
po

rA
no

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
po

rA
no

P
op

ul
ac

ao
R

ot
a0

3
6.

26
3

   
   

   
   

  
30

   
   

   
   

   
   

   
   

  
12

.7
64

   
   

   
   

  
54

.5
43

   
   

   
   

   
45

0.
93

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
12

6.
34

5
   

   
   

   
   

  
20

7.
59

6
   

   
   

   
   

   
   

   
 

23
3.

62
6

   
   

   
R

ot
a0

8
3.

36
7

   
   

   
   

  
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

3.
61

6
   

   
   

   
   

 
13

.4
68

   
   

   
   

   
60

.6
06

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

35
5.

55
4

   
   

   
   

   
   

  
65

.5
84

   
   

   
   

   
   

   
   

   
36

6.
80

3
   

   
   

R
ot

a0
9

27
2

   
   

   
   

   
  

13
   

   
   

   
   

   
   

   
  

69
8

   
   

   
   

   
   

 
1.

18
8

   
   

   
   

   
  

14
.3

62
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
13

7.
00

0
   

   
   

   
   

   
  

23
.0

70
   

   
   

   
   

   
   

   
   

33
6.

64
7

   
   

   
R

ot
a1

0
13

.4
31

   
   

   
   

18
   

   
   

   
   

   
   

   
  

16
.2

15
   

   
   

   
  

78
.0

49
   

   
   

   
   

36
8.

00
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

77
6.

56
8

   
   

   
   

   
  

50
3.

24
3

   
   

   
   

   
   

   
   

 
30

7.
00

9
   

   
   

R
ot

a1
1

46
4

   
   

   
   

   
  

24
   

   
   

   
   

   
   

   
  

35
5

   
   

   
   

   
   

 
4.

73
9

   
   

   
   

   
  

4.
80

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

13
.9

39
   

   
   

   
   

   
   

 
7.

61
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

57
.4

13
   

   
   

  
R

ot
a1

2
1.

44
3

   
   

   
   

  
22

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

61
0

   
   

   
   

   
 

11
.7

79
   

   
   

   
   

18
.9

75
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
13

6.
18

7
   

   
   

   
   

   
  

48
.1

45
   

   
   

   
   

   
   

   
   

15
3.

25
9

   
   

   
R

ot
a1

4
1.

62
5

   
   

   
   

  
66

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

86
3

   
   

   
   

   
 

15
.1

33
   

   
   

   
   

10
7.

16
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
51

3.
56

0
   

   
   

   
   

   
  

54
.1

25
   

   
   

   
   

   
   

   
   

23
6.

35
2

   
   

   
R

ot
a1

6
35

9
   

   
   

   
   

  
54

   
   

   
   

   
   

   
   

  
86

2
   

   
   

   
   

   
 

3.
64

2
   

   
   

   
   

  
27

.3
38

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

14
3.

60
5

   
   

   
   

   
   

  
14

.6
74

   
   

   
   

   
   

   
   

   
10

.0
18

   
   

   
  

R
ot

a1
7

10
.7

61
   

   
   

   
72

   
   

   
   

   
   

   
   

  
17

.3
61

   
   

   
   

  
10

4.
41

3
   

   
   

   
 

69
6.

23
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

70
4.

48
5

   
   

   
   

   
  

27
0.

79
9

   
   

   
   

   
   

   
   

 
27

3.
46

8
   

   
   

R
ot

a1
8

2.
74

5
   

   
   

   
  

35
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
78

8
   

   
   

   
   

 
20

.2
47

   
   

   
   

   
13

7.
25

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

61
8.

33
2

   
   

   
   

   
   

  
10

0.
71

8
   

   
   

   
   

   
   

   
 

23
2.

40
4

   
   

   
R

ot
a1

9
1.

67
4

   
   

   
   

  
34

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

07
8

   
   

   
   

   
 

12
.7

46
   

   
   

   
   

77
.5

06
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
38

7.
73

8
   

   
   

   
   

   
  

65
.5

29
   

   
   

   
   

   
   

   
   

22
5.

12
1

   
   

   
R

ot
a2

0
25

1
   

   
   

   
   

  
37

   
   

   
   

   
   

   
   

  
76

7
   

   
   

   
   

   
 

2.
50

7
   

   
   

   
   

  
14

.5
20

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

69
.4

02
   

   
   

   
   

   
   

 
6.

47
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

28
9.

44
0

   
   

   
R

ot
a2

1
2.

19
6

   
   

   
   

  
65

   
   

   
   

   
   

   
   

  
4.

64
8

   
   

   
   

   
 

20
.8

28
   

   
   

   
   

16
5.

13
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
97

8.
01

4
   

   
   

   
   

   
  

86
.7

00
   

   
   

   
   

   
   

   
   

30
0.

67
9

   
   

   
R

ot
a2

3
1.

57
5

   
   

   
   

  
35

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

12
8

   
   

   
   

   
 

11
.3

45
   

   
   

   
   

56
.7

00
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
27

9.
14

3
   

   
   

   
   

   
  

50
.4

13
   

   
   

   
   

   
   

   
   

20
9.

55
2

   
   

   
R

ot
a2

4
93

9
   

   
   

   
   

  
32

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

46
1

   
   

   
   

   
 

6.
55

9
   

   
   

   
   

  
38

.4
99

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

17
0.

07
4

   
   

   
   

   
   

  
29

.9
77

   
   

   
   

   
   

   
   

   
21

6.
14

0
   

   
   

R
ot

a2
5

1.
25

7
   

   
   

   
  

31
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
71

6
   

   
   

   
   

 
9.

61
5

   
   

   
   

   
  

78
.1

23
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
26

1.
81

4
   

   
   

   
   

   
  

42
.9

89
   

   
   

   
   

   
   

   
   

21
9.

83
6

   
   

   
R

ot
a2

6
1.

11
6

   
   

   
   

  
58

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

40
3

   
   

   
   

   
 

10
.3

28
   

   
   

   
   

55
.4

65
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
42

6.
84

0
   

   
   

   
   

   
  

49
.6

33
   

   
   

   
   

   
   

   
   

23
7.

16
9

   
   

   
R

ot
a2

7
1.

71
0

   
   

   
   

  
33

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

16
1

   
   

   
   

   
 

11
.4

19
   

   
   

   
   

74
.3

85
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
38

5.
14

5
   

   
   

   
   

   
  

62
.9

52
   

   
   

   
   

   
   

   
   

20
7.

04
5

   
   

   
R

ot
a2

8
1.

85
6

   
   

   
   

  
11

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

79
1

   
   

   
   

   
 

13
.0

49
   

   
   

   
   

12
2.

49
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
53

1.
14

6
   

   
   

   
   

   
  

65
.7

29
   

   
   

   
   

   
   

   
   

34
9.

90
9

   
   

   
R

ot
a2

9
18

.0
88

   
   

   
   

18
   

   
   

   
   

   
   

   
  

21
.9

08
   

   
   

   
  

11
0.

78
8

   
   

   
   

 
52

4.
55

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
66

2.
16

2
   

   
   

   
   

  
66

6.
17

6
   

   
   

   
   

   
   

   
 

31
2.

42
2

   
   

   
R

ot
a3

0
3.

54
5

   
   

   
   

  
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

1.
43

7
   

   
   

   
   

 
32

.5
55

   
   

   
   

   
30

.1
33

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

91
.0

80
   

   
   

   
   

   
   

 
48

.7
51

   
   

   
   

   
   

   
   

   
55

.1
39

   
   

   
  

A
no

 2
02

1

17
2



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

da
T

em
po

T
ot

al
So

m
a_

Id
ad

e
Q

ui
lo

m
et

ra
ge

m
po

rA
no

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
po

rA
no

P
op

ul
ac

ao

A
no

 2
02

1

R
ot

a3
1

3.
22

3
   

   
   

   
  

13
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
77

7
   

   
   

   
   

 
19

.7
33

   
   

   
   

   
80

.2
37

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

38
4.

39
5

   
   

   
   

   
   

  
88

.8
38

   
   

   
   

   
   

   
   

   
25

9.
73

8
   

   
   

R
ot

a3
2

5.
90

0
   

   
   

   
  

54
   

   
   

   
   

   
   

   
  

7.
15

2
   

   
   

   
   

 
45

.7
12

   
   

   
   

   
16

8.
97

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

86
8.

93
6

   
   

   
   

   
   

  
17

1.
25

8
   

   
   

   
   

   
   

   
 

24
5.

13
6

   
   

   
R

ot
a3

4
12

.4
17

   
   

   
   

49
   

   
   

   
   

   
   

   
  

16
.8

81
   

   
   

   
  

58
.5

09
   

   
   

   
   

35
7.

73
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

82
0.

78
0

   
   

   
   

   
  

36
9.

83
9

   
   

   
   

   
   

   
   

 
25

8.
76

4
   

   
   

R
ot

a3
5

12
.8

48
   

   
   

   
50

   
   

   
   

   
   

   
   

  
15

.7
65

   
   

   
   

  
75

.4
15

   
   

   
   

   
33

1.
35

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
87

4.
37

1
   

   
   

   
   

  
38

5.
06

8
   

   
   

   
   

   
   

   
 

22
6.

43
6

   
   

   
R

ot
a3

6
13

.7
08

   
   

   
   

50
   

   
   

   
   

   
   

   
  

16
.7

35
   

   
   

   
  

71
.6

44
   

   
   

   
   

35
2.

09
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

06
6.

27
2

   
   

   
   

   
  

42
5.

41
9

   
   

   
   

   
   

   
   

 
21

7.
21

1
   

   
   

R
ot

a3
7

14
.0

86
   

   
   

   
12

   
   

   
   

   
   

   
   

  
20

.0
60

   
   

   
   

  
77

.6
64

   
   

   
   

   
53

8.
15

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
79

2.
75

2
   

   
   

   
   

  
1.

06
9.

24
0

   
   

   
   

   
   

   
 

21
5.

42
5

   
   

   
R

ot
a3

8
14

.7
06

   
   

   
   

53
   

   
   

   
   

   
   

   
  

19
.8

36
   

   
   

   
  

71
.0

82
   

   
   

   
   

42
2.

50
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

26
5.

16
0

   
   

   
   

   
  

47
3.

19
7

   
   

   
   

   
   

   
   

 
27

5.
81

0
   

   
   

R
ot

a3
9

15
.2

62
   

   
   

   
53

   
   

   
   

   
   

   
   

  
20

.9
58

   
   

   
   

  
81

.3
50

   
   

   
   

   
44

1.
22

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
63

7.
29

4
   

   
   

   
   

  
55

3.
85

0
   

   
   

   
   

   
   

   
 

35
7.

99
1

   
   

   
R

ot
a4

0
15

.9
79

   
   

   
   

52
   

   
   

   
   

   
   

   
  

22
.9

83
   

   
   

   
  

79
.8

20
   

   
   

   
   

50
1.

10
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

98
9.

39
5

   
   

   
   

   
  

62
8.

52
9

   
   

   
   

   
   

   
   

 
36

0.
04

7
   

   
   

R
ot

a4
4

17
.8

09
   

   
   

   
61

   
   

   
   

   
   

   
   

  
22

.1
41

   
   

   
   

  
66

.0
04

   
   

   
   

   
57

3.
45

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
13

4.
69

1
   

   
   

   
   

  
65

2.
39

1
   

   
   

   
   

   
   

   
 

21
0.

35
2

   
   

   
R

ot
a4

5
28

.0
41

   
   

   
   

13
6

   
   

   
   

   
   

   
   

29
.5

64
   

   
   

   
  

78
.0

67
   

   
   

   
   

49
0.

71
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

82
3.

87
8

   
   

   
   

   
  

94
5.

56
0

   
   

   
   

   
   

   
   

 
20

3.
89

1
   

   
   

R
ot

a4
6

15
.3

72
   

   
   

   
90

   
   

   
   

   
   

   
   

  
16

.4
83

   
   

   
   

  
92

.1
82

   
   

   
   

   
26

5.
93

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
77

4.
70

1
   

   
   

   
   

  
42

9.
26

2
   

   
   

   
   

   
   

   
 

19
4.

28
6

   
   

   
R

ot
a4

9
16

.0
27

   
   

   
   

91
   

   
   

   
   

   
   

   
  

16
.1

29
   

   
   

   
  

48
.0

55
   

   
   

   
   

26
4.

44
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

81
0.

29
5

   
   

   
   

   
  

44
8.

32
0

   
   

   
   

   
   

   
   

 
23

0.
22

3
   

   
   

R
ot

a5
0

3.
94

3
   

   
   

   
  

17
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
91

3
   

   
   

   
   

 
5.

10
9

   
   

   
   

   
  

47
.3

16
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
26

8.
68

5
   

   
   

   
   

   
  

65
.7

78
   

   
   

   
   

   
   

   
   

14
5.

70
6

   
   

   
R

ot
a5

2
1.

54
9

   
   

   
   

  
31

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

33
2

   
   

   
   

   
 

2.
56

7
   

   
   

   
   

  
50

.7
30

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

22
0.

42
6

   
   

   
   

   
   

  
23

.9
01

   
   

   
   

   
   

   
   

   
27

1.
02

9
   

   
   

R
ot

a5
3

8.
34

8
   

   
   

   
  

90
   

   
   

   
   

   
   

   
  

8.
13

0
   

   
   

   
   

 
24

.9
77

   
   

   
   

   
11

7.
70

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

72
8.

52
3

   
   

   
   

   
   

  
18

1.
80

9
   

   
   

   
   

   
   

   
 

19
6.

45
0

   
   

   
R

ot
a5

4
20

.3
89

   
   

   
   

89
   

   
   

   
   

   
   

   
  

22
.2

15
   

   
   

   
  

54
.7

53
   

   
   

   
   

35
1.

71
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

39
6.

07
1

   
   

   
   

   
  

62
1.

37
8

   
   

   
   

   
   

   
   

 
18

3.
62

9
   

   
   

R
ot

a5
5

15
.8

22
   

   
   

   
90

   
   

   
   

   
   

   
   

  
15

.8
83

   
   

   
   

  
44

.3
05

   
   

   
   

   
27

6.
88

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
54

4.
70

8
   

   
   

   
   

  
39

0.
84

3
   

   
   

   
   

   
   

   
 

20
6.

20
0

   
   

   
R

ot
a5

6
20

.6
89

   
   

   
   

13
8

   
   

   
   

   
   

   
   

22
.5

24
   

   
   

   
  

60
.5

22
   

   
   

   
   

35
1.

71
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

68
5.

21
0

   
   

   
   

   
  

67
7.

61
9

   
   

   
   

   
   

   
   

 
24

5.
03

4
   

   
   

17
3



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

da
T

em
po

T
ot

al
So

m
a_

Id
ad

e
Q

ui
lo

m
et

ra
ge

m
po

rA
no

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
po

rA
no

P
op

ul
ac

ao

A
no

 2
02

1

R
ot

a5
7

25
.5

43
   

   
   

   
12

8
   

   
   

   
   

   
   

   
26

.8
32

   
   

   
   

  
81

.4
58

   
   

   
   

   
43

6.
78

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
37

0.
55

2
   

   
   

   
   

  
86

8.
89

2
   

   
   

   
   

   
   

   
 

17
5.

17
0

   
   

   
R

ot
a5

8
25

.9
85

   
   

   
   

13
2

   
   

   
   

   
   

   
   

30
.3

53
   

   
   

   
  

81
.0

87
   

   
   

   
   

44
4.

34
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

35
6.

36
6

   
   

   
   

   
  

83
0.

90
7

   
   

   
   

   
   

   
   

 
18

4.
32

7
   

   
   

R
ot

a5
9

15
.3

75
   

   
   

   
11

5
   

   
   

   
   

   
   

   
17

.2
74

   
   

   
   

  
32

.3
58

   
   

   
   

   
33

0.
56

3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
42

5.
18

2
   

   
   

   
   

  
35

6.
31

5
   

   
   

   
   

   
   

   
 

18
8.

51
1

   
   

   
R

ot
a6

0
10

.5
97

   
   

   
   

79
   

   
   

   
   

   
   

   
  

11
.3

80
   

   
   

   
  

61
.1

62
   

   
   

   
   

20
9.

29
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

01
1.

00
5

   
   

   
   

   
  

24
4.

16
8

   
   

   
   

   
   

   
   

 
21

0.
82

0
   

   
   

R
ot

a6
1

10
.7

94
   

   
   

   
34

   
   

   
   

   
   

   
   

  
13

.4
32

   
   

   
   

  
38

.2
44

   
   

   
   

   
27

5.
24

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
73

4.
44

4
   

   
   

   
   

  
35

5.
58

1
   

   
   

   
   

   
   

   
 

21
1.

04
9

   
   

   
R

ot
a6

6
49

0
   

   
   

   
   

  
10

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

03
5

   
   

   
   

   
 

4.
93

8
   

   
   

   
   

  
12

.7
40

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

10
4.

66
3

   
   

   
   

   
   

  
23

.3
65

   
   

   
   

   
   

   
   

   
19

8.
51

2
   

   
   

R
ot

a6
7

1.
30

9
   

   
   

   
  

35
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
10

6
   

   
   

   
   

 
4.

55
5

   
   

   
   

   
  

60
.2

14
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
38

.1
08

   
   

   
   

   
   

   
 

12
.4

18
   

   
   

   
   

   
   

   
   

56
.6

66
   

   
   

  
R

ot
a7

4
3.

02
3

   
   

   
   

  
13

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

26
7

   
   

   
   

   
 

24
.1

19
   

   
   

   
   

63
.4

83
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
26

2.
85

7
   

   
   

   
   

   
  

72
.9

23
   

   
   

   
   

   
   

   
   

12
3.

24
5

   
   

   
R

ot
a7

5
14

.4
11

   
   

   
   

30
   

   
   

   
   

   
   

   
  

29
.0

08
   

   
   

   
  

13
5.

32
6

   
   

   
   

 
96

5.
53

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
96

6.
62

6
   

   
   

   
   

  
53

7.
08

9
   

   
   

   
   

   
   

   
 

28
3.

79
6

   
   

   
R

ot
a7

8
2.

29
9

   
   

   
   

  
21

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

31
6

   
   

   
   

   
 

14
.5

37
   

   
   

   
   

78
.2

81
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
23

3.
74

9
   

   
   

   
   

   
  

46
.9

08
   

   
   

   
   

   
   

   
   

32
1.

46
9

   
   

   
R

ot
a7

9
25

8
   

   
   

   
   

  
44

   
   

   
   

   
   

   
   

  
55

1
   

   
   

   
   

   
 

1.
78

5
   

   
   

   
   

  
7.

74
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
87

.5
94

   
   

   
   

   
   

   
 

15
.6

54
   

   
   

   
   

   
   

   
   

32
1.

42
4

   
   

   
R

ot
a8

1
13

.0
92

   
   

   
   

43
   

   
   

   
   

   
   

   
  

12
.6

59
   

   
   

   
  

42
.8

19
   

   
   

   
   

27
4.

93
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

65
7.

83
8

   
   

   
   

   
  

37
3.

71
3

   
   

   
   

   
   

   
   

 
18

8.
22

3
   

   
   

R
ot

a8
2

3.
69

9
   

   
   

   
  

30
   

   
   

   
   

   
   

   
  

3.
55

5
   

   
   

   
   

 
22

.2
46

   
   

   
   

   
58

.0
74

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

26
9.

08
0

   
   

   
   

   
   

  
64

.3
39

   
   

   
   

   
   

   
   

   
17

5.
17

0
   

   
   

R
ot

a8
3

34
.3

96
   

   
   

   
13

8
   

   
   

   
   

   
   

   
39

.8
02

   
   

   
   

  
19

3.
20

1
   

   
   

   
 

65
3.

52
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
5.

30
4.

57
7

   
   

   
   

   
  

1.
31

7.
25

8
   

   
   

   
   

   
   

 
27

5.
80

8
   

   
   

R
ot

a8
4

1.
32

7
   

   
   

   
  

36
   

   
   

   
   

   
   

   
  

1.
68

7
   

   
   

   
   

 
7.

99
4

   
   

   
   

   
  

30
.5

21
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
15

8.
17

9
   

   
   

   
   

   
  

37
.6

17
   

   
   

   
   

   
   

   
   

21
0.

52
3

   
   

   
R

ot
a8

5
1.

79
1

   
   

   
   

  
23

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1.

98
0

   
   

   
   

   
 

15
.6

46
   

   
   

   
   

84
.1

77
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
76

.4
16

   
   

   
   

   
   

   
 

11
.7

21
   

   
   

   
   

   
   

   
   

61
.1

96
   

   
   

  
R

ot
a8

6
1.

29
1

   
   

   
   

  
15

   
   

   
   

   
   

   
   

  
2.

53
3

   
   

   
   

   
 

9.
48

5
   

   
   

   
   

  
85

.2
06

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

51
1.

40
1

   
   

   
   

   
   

  
50

.0
74

   
   

   
   

   
   

   
   

   
34

9.
90

9
   

   
   

R
ot

a8
7

25
2

   
   

   
   

   
  

14
   

   
   

   
   

   
   

   
  

68
6

   
   

   
   

   
   

 
1.

78
0

   
   

   
   

   
  

13
.8

60
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
14

9.
80

1
   

   
   

   
   

   
  

22
.8

05
   

   
   

   
   

   
   

   
   

33
1.

10
7

   
   

   
R

ot
a8

9
26

5
   

   
   

   
   

  
10

   
   

   
   

   
   

   
   

  
69

2
   

   
   

   
   

   
 

2.
14

2
   

   
   

   
   

  
18

.8
15

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

10
0.

73
6

   
   

   
   

   
   

  
17

.2
52

   
   

   
   

   
   

   
   

   
33

2.
60

9
   

   
   

R
ot

a9
1

25
7

   
   

   
   

   
  

16
   

   
   

   
   

   
   

   
  

66
4

   
   

   
   

   
   

 
2.

07
2

   
   

   
   

   
  

15
.9

34
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
85

.6
61

   
   

   
   

   
   

   
 

14
.3

45
   

   
   

   
   

   
   

   
   

33
3.

22
4

   
   

   
R

ot
a9

2
2.

94
2

   
   

   
   

  
50

   
   

   
   

   
   

   
   

  
5.

53
5

   
   

   
   

   
 

26
.6

44
   

   
   

   
   

15
8.

86
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

11
7.

50
7

   
   

   
   

   
  

96
.4

35
   

   
   

   
   

   
   

   
   

23
8.

59
2

   
   

   

17
4



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

S
om

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
po

rA
no

P
op

ul
ac

ao
R

ot
a0

8
3.

18
5

   
   

   
   

 
5

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3.

98
5

   
   

   
   

   
16

.1
70

   
   

   
   

  
57

.3
30

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
35

3.
31

8
   

   
   

   
   

   
 

64
.2

80
   

   
   

   
   

   
   

   
  

36
9.

12
5

   
   

  
R

ot
a0

9
25

2
   

   
   

   
   

 
14

   
   

   
   

   
   

   
   

63
0

   
   

   
   

   
   

1.
40

1
   

   
   

   
   

 
13

.3
06

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
13

1.
27

0
   

   
   

   
   

   
 

22
.5

47
   

   
   

   
   

   
   

   
  

33
9.

09
0

   
   

  
R

ot
a1

0
16

.0
83

   
   

   
  

18
   

   
   

   
   

   
   

   
18

.6
82

   
   

   
   

 
11

4.
67

1
   

   
   

   
44

0.
67

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

25
7.

24
5

   
   

   
   

   
 

60
5.

31
6

   
   

   
   

   
   

   
   

30
9.

12
9

   
   

  
R

ot
a1

1
44

9
   

   
   

   
   

 
20

   
   

   
   

   
   

   
   

37
2

   
   

   
   

   
   

7.
07

0
   

   
   

   
   

 
4.

64
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

13
.2

42
   

   
   

   
   

   
   

7.
40

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
57

.9
57

   
   

   
 

R
ot

a1
2

2.
57

9
   

   
   

   
 

22
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

41
4

   
   

   
   

   
26

.4
28

   
   

   
   

  
33

.9
14

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
24

0.
99

9
   

   
   

   
   

   
 

86
.7

44
   

   
   

   
   

   
   

   
  

15
4.

58
1

   
   

  
R

ot
a1

4
1.

59
5

   
   

   
   

 
68

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
83

6
   

   
   

   
   

16
.0

45
   

   
   

   
  

10
5.

19
0

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

63
1.

39
5

   
   

   
   

   
   

 
70

.6
60

   
   

   
   

   
   

   
   

  
23

8.
02

6
   

   
  

R
ot

a1
6

24
4

   
   

   
   

   
 

46
   

   
   

   
   

   
   

   
44

8
   

   
   

   
   

   
2.

49
5

   
   

   
   

   
 

18
.5

81
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

70
.4

30
   

   
   

   
   

   
   

8.
10

6
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
10

.0
99

   
   

   
 

R
ot

a1
7

12
.3

71
   

   
   

  
71

   
   

   
   

   
   

   
   

21
.3

09
   

   
   

   
 

13
1.

25
7

   
   

   
   

80
0.

40
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
25

6.
22

5
   

   
   

   
   

 
35

3.
43

0
   

   
   

   
   

   
   

   
27

5.
40

0
   

   
  

R
ot

a1
8

2.
52

0
   

   
   

   
 

40
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

70
5

   
   

   
   

   
20

.8
75

   
   

   
   

  
12

6.
00

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
77

7.
16

7
   

   
   

   
   

   
 

12
4.

31
2

   
   

   
   

   
   

   
   

23
4.

05
2

   
   

  
R

ot
a1

9
2.

27
9

   
   

   
   

 
41

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
00

6
   

   
   

   
   

21
.1

33
   

   
   

   
  

10
5.

51
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

67
1.

29
0

   
   

   
   

   
   

 
11

2.
77

6
   

   
   

   
   

   
   

   
22

6.
70

7
   

   
  

R
ot

a2
0

1.
33

4
   

   
   

   
 

60
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

00
8

   
   

   
   

   
13

.1
93

   
   

   
   

  
77

.1
72

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
48

5.
94

9
   

   
   

   
   

   
 

44
.1

04
   

   
   

   
   

   
   

   
  

29
2.

06
3

   
   

  
R

ot
a2

1
2.

56
4

   
   

   
   

 
66

   
   

   
   

   
   

   
   

5.
75

0
   

   
   

   
   

27
.2

32
   

   
   

   
  

19
2.

81
3

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
04

4.
05

6
   

   
   

   
   

 
94

.8
25

   
   

   
   

   
   

   
   

  
30

3.
33

4
   

   
  

R
ot

a2
3

1.
38

1
   

   
   

   
 

35
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

40
7

   
   

   
   

   
10

.9
56

   
   

   
   

  
49

.7
16

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
28

0.
40

7
   

   
   

   
   

   
 

49
.6

64
   

   
   

   
   

   
   

   
  

21
1.

02
1

   
   

  
R

ot
a2

4
58

2
   

   
   

   
   

 
39

   
   

   
   

   
   

   
   

80
1

   
   

   
   

   
   

5.
17

8
   

   
   

   
   

 
23

.8
62

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
12

7.
95

0
   

   
   

   
   

   
 

21
.0

13
   

   
   

   
   

   
   

   
  

21
7.

70
3

   
   

  
R

ot
a2

5
98

9
   

   
   

   
   

 
27

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
84

8
   

   
   

   
   

7.
87

3
   

   
   

   
   

 
61

.4
66

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
27

0.
44

9
   

   
   

   
   

   
 

44
.1

52
   

   
   

   
   

   
   

   
  

22
1.

39
9

   
   

  
R

ot
a2

6
1.

01
9

   
   

   
   

 
61

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
31

8
   

   
   

   
   

10
.5

01
   

   
   

   
  

50
.6

44
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

42
6.

00
6

   
   

   
   

   
   

 
48

.7
79

   
   

   
   

   
   

   
   

  
23

8.
89

0
   

   
  

R
ot

a2
7

1.
86

3
   

   
   

   
 

26
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

39
7

   
   

   
   

   
13

.8
01

   
   

   
   

  
81

.0
41

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
42

7.
99

8
   

   
   

   
   

   
 

69
.4

75
   

   
   

   
   

   
   

   
  

20
8.

44
0

   
   

  
R

ot
a2

8
1.

91
3

   
   

   
   

 
12

   
   

   
   

   
   

   
   

4.
01

2
   

   
   

   
   

15
.0

67
   

   
   

   
  

12
6.

25
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

61
5.

50
1

   
   

   
   

   
   

 
73

.4
60

   
   

   
   

   
   

   
   

  
35

2.
50

6
   

   
  

R
ot

a2
9

18
.5

25
   

   
   

  
19

   
   

   
   

   
   

   
   

22
.4

90
   

   
   

   
 

11
8.

45
6

   
   

   
   

53
7.

22
5

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
93

7.
42

0
   

   
   

   
   

 
71

9.
29

8
   

   
   

   
   

   
   

   
31

4.
57

4
   

   
  

R
ot

a3
0

3.
96

0
   

   
   

   
 

14
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

65
8

   
   

   
   

   
39

.4
81

   
   

   
   

  
33

.6
60

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
11

7.
85

7
   

   
   

   
   

   
 

66
.3

16
   

   
   

   
   

   
   

   
  

55
.6

64
   

   
   

 

A
no

 2
02

2

17
5



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

S
om

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
po

rA
no

P
op

ul
ac

ao

A
no

 2
02

2

R
ot

a3
1

3.
57

4
   

   
   

   
 

8
   

   
   

   
   

   
   

   
  

4.
26

7
   

   
   

   
   

24
.5

78
   

   
   

   
  

88
.9

75
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

41
9.

84
2

   
   

   
   

   
   

 
99

.8
22

   
   

   
   

   
   

   
   

  
26

1.
40

1
   

   
  

R
ot

a3
2

6.
49

3
   

   
   

   
 

49
   

   
   

   
   

   
   

   
8.

42
3

   
   

   
   

   
57

.5
33

   
   

   
   

  
18

5.
96

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
93

3.
05

9
   

   
   

   
   

   
 

18
7.

84
7

   
   

   
   

   
   

   
   

24
6.

85
5

   
   

  
R

ot
a3

4
13

.8
43

   
   

   
  

41
   

   
   

   
   

   
   

   
19

.2
49

   
   

   
   

 
82

.2
06

   
   

   
   

  
39

8.
81

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

06
0.

78
3

   
   

   
   

   
 

42
8.

17
5

   
   

   
   

   
   

   
   

26
0.

45
8

   
   

  
R

ot
a3

5
13

.0
79

   
   

   
  

50
   

   
   

   
   

   
   

   
16

.4
35

   
   

   
   

 
78

.8
10

   
   

   
   

  
33

7.
30

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

84
7.

02
1

   
   

   
   

   
 

38
8.

75
7

   
   

   
   

   
   

   
   

22
7.

87
5

   
   

  
R

ot
a3

6
13

.8
93

   
   

   
  

50
   

   
   

   
   

   
   

   
18

.0
50

   
   

   
   

 
85

.7
66

   
   

   
   

  
35

6.
84

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

15
4.

73
1

   
   

   
   

   
 

44
9.

57
5

   
   

   
   

   
   

   
   

21
8.

59
0

   
   

  
R

ot
a3

7
15

.6
12

   
   

   
  

9
   

   
   

   
   

   
   

   
  

22
.1

73
   

   
   

   
 

10
2.

16
5

   
   

   
   

59
6.

45
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
00

6.
41

1
   

   
   

   
   

 
1.

16
7.

34
3

   
   

   
   

   
   

   
21

7.
29

5
   

   
  

R
ot

a3
8

14
.6

78
   

   
   

  
50

   
   

   
   

   
   

   
   

20
.0

59
   

   
   

   
 

78
.3

34
   

   
   

   
  

42
1.

69
9

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
20

8.
27

2
   

   
   

   
   

 
46

7.
84

7
   

   
   

   
   

   
   

   
27

7.
58

3
   

   
  

R
ot

a3
9

16
.5

40
   

   
   

  
48

   
   

   
   

   
   

   
   

23
.1

33
   

   
   

   
 

92
.7

70
   

   
   

   
  

47
8.

17
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
63

2.
30

3
   

   
   

   
   

 
56

7.
83

3
   

   
   

   
   

   
   

   
36

0.
50

3
   

   
  

R
ot

a4
0

16
.5

68
   

   
   

  
47

   
   

   
   

   
   

   
   

24
.2

50
   

   
   

   
 

97
.3

88
   

   
   

   
  

51
9.

57
2

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
24

7.
88

0
   

   
   

   
   

 
69

4.
88

7
   

   
   

   
   

   
   

   
36

2.
61

4
   

   
  

R
ot

a4
4

18
.5

79
   

   
   

  
58

   
   

   
   

   
   

   
   

23
.0

58
   

   
   

   
 

67
.1

88
   

   
   

   
  

59
8.

24
4

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
04

9.
60

9
   

   
   

   
   

 
66

0.
44

4
   

   
   

   
   

   
   

   
21

2.
01

3
   

   
  

R
ot

a4
5

28
.4

13
   

   
   

  
13

8
   

   
   

   
   

   
   

 
28

.3
47

   
   

   
   

 
90

.2
03

   
   

   
   

  
49

7.
22

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

98
9.

30
0

   
   

   
   

   
 

1.
01

6.
85

1
   

   
   

   
   

   
   

20
5.

48
7

   
   

  
R

ot
a4

6
15

.4
90

   
   

   
  

91
   

   
   

   
   

   
   

   
15

.9
94

   
   

   
   

 
10

8.
03

6
   

   
   

   
26

7.
97

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

80
4.

31
0

   
   

   
   

   
 

44
9.

82
2

   
   

   
   

   
   

   
   

19
5.

77
3

   
   

  
R

ot
a4

9
15

.5
19

   
   

   
  

88
   

   
   

   
   

   
   

   
15

.1
87

   
   

   
   

 
41

.5
01

   
   

   
   

  
25

6.
06

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

86
1.

55
4

   
   

   
   

   
 

47
0.

31
7

   
   

   
   

   
   

   
   

23
2.

03
8

   
   

  
R

ot
a5

0
5.

11
5

   
   

   
   

 
61

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
88

2
   

   
   

   
   

12
.7

67
   

   
   

   
  

61
.3

80
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

37
5.

70
3

   
   

   
   

   
   

 
95

.9
57

   
   

   
   

   
   

   
   

  
14

6.
70

5
   

   
  

R
ot

a5
2

1.
83

0
   

   
   

   
 

11
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

41
4

   
   

   
   

   
1.

98
5

   
   

   
   

   
 

59
.9

33
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

20
7.

43
5

   
   

   
   

   
   

 
23

.0
55

   
   

   
   

   
   

   
   

  
27

2.
89

4
   

   
  

R
ot

a5
3

9.
40

8
   

   
   

   
 

99
   

   
   

   
   

   
   

   
8.

87
4

   
   

   
   

   
30

.4
97

   
   

   
   

  
13

2.
65

3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
92

4.
29

0
   

   
   

   
   

   
 

23
6.

26
7

   
   

   
   

   
   

   
   

19
7.

90
6

   
   

  
R

ot
a5

4
20

.4
52

   
   

   
  

89
   

   
   

   
   

   
   

   
21

.4
90

   
   

   
   

 
28

.5
87

   
   

   
   

  
35

2.
79

7
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

79
6.

64
1

   
   

   
   

   
 

73
0.

54
5

   
   

   
   

   
   

   
   

18
5.

03
4

   
   

  
R

ot
a5

5
15

.7
26

   
   

   
  

93
   

   
   

   
   

   
   

   
15

.0
61

   
   

   
   

 
38

.9
74

   
   

   
   

  
27

5.
20

5
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

68
0.

49
5

   
   

   
   

   
 

43
7.

52
3

   
   

   
   

   
   

   
   

20
7.

82
1

   
   

  
R

ot
a5

6
21

.9
13

   
   

   
  

12
7

   
   

   
   

   
   

   
 

21
.4

61
   

   
   

   
 

76
.2

22
   

   
   

   
  

37
2.

52
1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
86

7.
48

2
   

   
   

   
   

 
74

3.
69

1
   

   
   

   
   

   
   

   
24

7.
01

3
   

   
  

17
6



D
M

U
F

re
qu

ên
ci

a
F

ro
ta

U
ti

li
za

d
a

T
em

po
T

ot
al

S
om

a_
Id

ad
e

Q
u

il
om

et
ra

ge
m

po
rA

n
o

R
ec

ei
ta

A
ju

st
ad

a
P

as
sa

ge
ir

os
po

rA
no

P
op

ul
ac

ao

A
no

 2
02

2

R
ot

a5
7

27
.2

73
   

   
   

  
12

9
   

   
   

   
   

   
   

 
27

.1
59

   
   

   
   

 
78

.0
17

   
   

   
   

  
46

6.
36

8
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

98
7.

88
9

   
   

   
   

   
 

1.
04

7.
25

9
   

   
   

   
   

   
   

17
6.

48
9

   
   

  
R

ot
a5

8
26

.7
70

   
   

   
  

13
9

   
   

   
   

   
   

   
 

30
.0

82
   

   
   

   
 

55
.1

26
   

   
   

   
  

45
7.

76
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
80

7.
28

2
   

   
   

   
   

 
96

4.
88

6
   

   
   

   
   

   
   

   
18

5.
73

7
   

   
  

R
ot

a5
9

15
.1

49
   

   
   

  
11

9
   

   
   

   
   

   
   

 
15

.5
18

   
   

   
   

 
30

.0
72

   
   

   
   

  
32

5.
70

4
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

62
8.

85
5

   
   

   
   

   
 

41
3.

76
9

   
   

   
   

   
   

   
   

18
9.

96
4

   
   

  
R

ot
a6

0
10

.3
14

   
   

   
  

91
   

   
   

   
   

   
   

   
10

.6
43

   
   

   
   

 
42

.9
92

   
   

   
   

  
20

3.
70

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

03
0.

53
4

   
   

   
   

   
 

25
7.

36
5

   
   

   
   

   
   

   
   

21
2.

50
6

   
   

  
R

ot
a6

1
10

.9
49

   
   

   
  

61
   

   
   

   
   

   
   

   
13

.2
95

   
   

   
   

 
34

.8
05

   
   

   
   

  
27

9.
20

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

83
7.

41
5

   
   

   
   

   
 

38
9.

76
6

   
   

   
   

   
   

   
   

21
2.

72
1

   
   

  
R

ot
a6

6
39

9
   

   
   

   
   

 
12

   
   

   
   

   
   

   
   

84
1

   
   

   
   

   
   

4.
37

4
   

   
   

   
   

 
10

.3
74

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
94

.1
09

   
   

   
   

   
   

   
20

.8
85

   
   

   
   

   
   

   
   

  
19

9.
81

8
   

   
  

R
ot

a6
7

1.
51

5
   

   
   

   
 

33
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

15
9

   
   

   
   

   
3.

48
7

   
   

   
   

   
 

69
.6

90
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

51
.7

35
   

   
   

   
   

   
   

9.
83

2
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
57

.2
49

   
   

   
 

R
ot

a7
4

2.
86

5
   

   
   

   
 

7
   

   
   

   
   

   
   

   
  

2.
91

9
   

   
   

   
   

25
.6

95
   

   
   

   
  

60
.1

65
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

20
9.

36
3

   
   

   
   

   
   

 
61

.3
55

   
   

   
   

   
   

   
   

  
12

4.
44

3
   

   
  

R
ot

a7
7

10
.7

79
   

   
   

  
41

   
   

   
   

   
   

   
   

10
.7

46
   

   
   

   
 

94
.8

83
   

   
   

   
  

32
9.

83
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
62

4.
82

9
   

   
   

   
   

 
28

8.
38

9
   

   
   

   
   

   
   

   
22

1.
44

6
   

   
  

R
ot

a7
8

2.
27

3
   

   
   

   
 

18
   

   
   

   
   

   
   

   
3.

36
1

   
   

   
   

   
16

.3
78

   
   

   
   

  
77

.3
96

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
23

1.
88

1
   

   
   

   
   

   
 

47
.6

71
   

   
   

   
   

   
   

   
  

32
3.

64
4

   
   

  
R

ot
a7

9
23

9
   

   
   

   
   

 
37

   
   

   
   

   
   

   
   

46
6

   
   

   
   

   
   

1.
76

7
   

   
   

   
   

 
7.

17
7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

90
.2

04
   

   
   

   
   

   
   

16
.1

99
   

   
   

   
   

   
   

   
  

32
3.

59
9

   
   

  
R

ot
a8

1
13

.7
40

   
   

   
  

57
   

   
   

   
   

   
   

   
13

.6
78

   
   

   
   

 
42

.8
60

   
   

   
   

  
28

8.
54

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
1.

85
6.

74
1

   
   

   
   

   
 

42
9.

44
6

   
   

   
   

   
   

   
   

18
9.

51
1

   
   

  
R

ot
a8

2
3.

91
1

   
   

   
   

 
21

   
   

   
   

   
   

   
   

3.
63

9
   

   
   

   
   

10
.0

90
   

   
   

   
  

61
.4

03
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

30
4.

50
1

   
   

   
   

   
   

 
75

.9
73

   
   

   
   

   
   

   
   

  
17

6.
48

9
   

   
  

R
ot

a8
3

34
.0

70
   

   
   

  
13

3
   

   
   

   
   

   
   

 
37

.1
65

   
   

   
   

 
10

5.
37

7
   

   
   

   
64

7.
33

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
5.

44
5.

28
4

   
   

   
   

   
 

1.
38

9.
69

4
   

   
   

   
   

   
   

27
8.

11
9

   
   

  
R

ot
a8

4
1.

21
3

   
   

   
   

 
35

   
   

   
   

   
   

   
   

1.
47

5
   

   
   

   
   

7.
19

2
   

   
   

   
   

 
27

.8
99

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
17

0.
37

4
   

   
   

   
   

   
 

42
.0

28
   

   
   

   
   

   
   

   
  

21
2.

19
3

   
   

  
R

ot
a8

6
1.

25
4

   
   

   
   

 
17

   
   

   
   

   
   

   
   

2.
67

9
   

   
   

   
   

10
.1

72
   

   
   

   
  

82
.7

64
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

54
0.

30
5

   
   

   
   

   
   

 
51

.9
11

   
   

   
   

   
   

   
   

  
35

2.
50

6
   

   
  

R
ot

a8
7

24
2

   
   

   
   

   
 

14
   

   
   

   
   

   
   

   
42

5
   

   
   

   
   

   
2.

16
3

   
   

   
   

   
 

13
.3

10
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

12
7.

09
2

   
   

   
   

   
   

 
20

.0
13

   
   

   
   

   
   

   
   

  
33

3.
47

4
   

   
  

R
ot

a9
1

36
0

   
   

   
   

   
 

14
   

   
   

   
   

   
   

   
64

7
   

   
   

   
   

   
3.

21
8

   
   

   
   

   
 

22
.3

20
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

13
5.

86
8

   
   

   
   

   
   

 
23

.3
72

   
   

   
   

   
   

   
   

  
33

5.
60

7
   

   
  

R
ot

a9
3

47
5

   
   

   
   

   
 

16
   

   
   

   
   

   
   

   
85

5
   

   
   

   
   

   
4.

15
9

   
   

   
   

   
 

28
.9

75
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

21
2.

78
3

   
   

   
   

   
   

 
31

.7
42

   
   

   
   

   
   

   
   

  
27

8.
24

6
   

   
  

17
7



186

APÊNDICE D – RESULTADOS POR ROTA - 2016 À 2022



Empresa Grupo Corredor Rota Ano Modelo1 Modelo2_e1 Modelo2_e2 Modelo3 Modelo4
Fretcar 4 1 Rota01 2016 0,615 0,366 0,443 -0,218 1,769
Fretcar 4 1 Rota01 2017 0,618 0,454 0,144 -0,209 1,061
Fretcar 4 1 Rota01 2018 0,613 0,439 0,102 -0,227 1,083
Fretcar 4 1 Rota01 2019 0,709 0,583 0,082 -0,194
Fretcar 3 4 Rota02 2016 0,542 0,368 0,655 -0,252 0,896
Fretcar 3 4 Rota02 2017 0,455 0,343 0,245 -0,326 1,485
Fretcar 3 4 Rota02 2018 0,799 0,506 0,140 -0,149 1,199
Fretcar 3 4 Rota02 2019 1,000 0,613 0,202 -0,261
Fretcar 4 1 Rota03 2016 0,757 0,541 0,284 -0,122 0,811
Fretcar 4 1 Rota03 2017 0,680 0,514 0,216 -0,137 1,009
Fretcar 4 1 Rota03 2018 0,651 0,481 0,138 -0,183 0,970
Fretcar 4 1 Rota03 2019 0,619 0,524 0,105 -0,259 0,686
Fretcar 4 1 Rota03 2020 0,732 0,539 0,177 -0,152 1,183
Fretcar 4 1 Rota03 2021 0,986 0,590 0,150 -0,076
Fretcar 4 3 Rota04 2016 0,358 0,339 0,438 -0,417 0,852
Fretcar 4 3 Rota04 2017 0,349 0,349 0,278 -0,491 1,127
Fretcar 4 3 Rota04 2018 0,367 0,362 0,177 -0,370
Fretcar 3 4 Rota05 2016 1,000 0,534 0,333 -0,339 1,884
Fretcar 3 4 Rota05 2017 1,000 0,559 0,207 -0,378 1,074
Fretcar 3 4 Rota05 2018 0,951 0,588 0,111 -0,313
Fretcar 4 1 Rota06 2016 1,000 0,336 0,787 -0,136
Fretcar 4 3 Rota07 2016 0,349 0,337 0,537 -0,290 1,894
Fretcar 4 3 Rota07 2017 0,382 0,367 0,277 -0,372
MS Turismo 1 x Rota08 2016 0,433 0,427 0,719 -0,274 0,917
MS Turismo 1 x Rota08 2017 0,421 0,420 0,521 -0,343 0,952
MS Turismo 1 x Rota08 2018 0,411 0,406 0,377 -0,384 1,079
MS Turismo 1 x Rota08 2019 0,464 0,452 0,318 -0,294 0,892
MS Turismo 1 x Rota08 2020 0,594 0,531 0,432 -0,128 1,159
MS Turismo 1 x Rota08 2021 0,654 0,558 0,373 -0,132 0,980
MS Turismo 1 x Rota08 2022 0,666 0,493 0,321 -0,171
Anfrolanda 3 3 Rota09 2016 0,847 0,720 0,193 -0,120 1,495
Anfrolanda 3 3 Rota09 2017 1,000 0,888 0,111 -0,110 0,917
Anfrolanda 3 3 Rota09 2018 0,918 0,732 0,080 -0,235 0,944
Anfrolanda 3 3 Rota09 2019 0,806 0,781 0,070 -0,190 1,082
Anfrolanda 3 3 Rota09 2020 1,000 1,000 0,102 -0,185 1,303
Anfrolanda 3 3 Rota09 2021 1,000 1,000 0,145 -0,190 0,926
Anfrolanda 3 3 Rota09 2022 1,000 1,000 0,148 -0,237
Anfrolanda 2 3 Rota10 2016 0,712 0,659 0,300 -0,254 0,940
Anfrolanda 2 3 Rota10 2017 0,728 0,669 0,222 -0,226 1,080
Anfrolanda 2 3 Rota10 2018 0,871 0,724 0,142 -0,295 0,964
Anfrolanda 2 3 Rota10 2019 0,845 0,733 0,132 -0,173 0,833
Anfrolanda 2 3 Rota10 2020 0,971 0,849 0,197 -0,093 1,072
Anfrolanda 2 3 Rota10 2021 1,000 0,827 0,190 -0,103 1,019
Anfrolanda 2 3 Rota10 2022 0,996 0,764 0,171 -0,166
Anfrolanda 1 3 Rota11 2016 1,000 0,829 0,956 -0,168 1,813
Anfrolanda 1 3 Rota11 2017 1,000 0,933 0,452 -0,171 0,942
Anfrolanda 1 3 Rota11 2018 1,000 0,721 0,358 -0,224 0,886
Anfrolanda 1 3 Rota11 2019 1,000 0,583 0,428 -0,228 0,646
Anfrolanda 1 3 Rota11 2020 0,649 0,548 0,775 -0,331 0,925
Anfrolanda 1 3 Rota11 2021 1,000 0,621 1,000 -0,350 0,990
Anfrolanda 1 3 Rota11 2022 1,000 0,479 1,000 -0,088
Anfrolanda 1 3 Rota12 2016 1,000 1,000 0,449 -0,140 0,986
Anfrolanda 1 3 Rota12 2017 1,000 1,000 0,294 -0,136 1,178
Anfrolanda 1 3 Rota12 2018 1,000 1,000 0,203 -0,243 0,985
Anfrolanda 1 3 Rota12 2019 1,000 0,990 0,198 -0,195 0,751
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Empresa Grupo Corredor Rota Ano Modelo1 Modelo2_e1 Modelo2_e2 Modelo3 Modelo4
Anfrolanda 1 3 Rota12 2020 1,000 1,000 0,271 -0,200 0,928
Anfrolanda 1 3 Rota12 2021 1,000 0,915 0,294 -0,185 1,025
Anfrolanda 1 3 Rota12 2022 1,000 1,000 0,216 -0,114
Anfrolanda 4 3 Rota13 2016 0,509 0,463 0,325 -0,347 0,857
Anfrolanda 4 3 Rota13 2017 0,468 0,455 0,244 -0,393 0,988
Anfrolanda 4 3 Rota13 2018 0,485 0,427 0,155 -0,294 0,931
Anfrolanda 4 3 Rota13 2019 0,469 0,462 0,121 -0,314
São Benedito 4 6 Rota14 2016 0,279 0,229 0,754 -0,537 0,887
São Benedito 4 6 Rota14 2017 0,290 0,242 0,424 -0,494 1,087
São Benedito 4 6 Rota14 2018 0,287 0,246 0,215 -0,516 1,171
São Benedito 4 6 Rota14 2019 0,331 0,300 0,164 -0,514 1,002
São Benedito 4 6 Rota14 2020 0,550 0,487 0,198 -0,198 1,242
São Benedito 4 6 Rota14 2021 0,740 0,500 0,277 -0,137 1,220
São Benedito 4 6 Rota14 2022 0,952 0,638 0,189 -0,095
São Benedito 4 5 Rota15 2016 0,900 0,319 0,463 -0,126 0,728
São Benedito 4 5 Rota15 2017 1,000 0,239 1,000 -0,191 1,106
São Benedito 4 5 Rota15 2018 1,000 0,278 0,819 -0,249 1,103
São Benedito 4 5 Rota15 2019 0,987 0,328 0,475 -0,143
São Benedito 4 6 Rota16 2016 0,987 0,313 1,000 -0,954 1,166
São Benedito 4 6 Rota16 2017 1,000 0,398 0,960 -0,139 0,813
São Benedito 4 6 Rota16 2018 0,974 0,331 0,460 -0,147 1,021
São Benedito 4 6 Rota16 2019 0,831 0,391 0,294 -0,142 0,957
São Benedito 4 6 Rota16 2020 0,706 0,584 0,266 -0,199 1,041
São Benedito 4 6 Rota16 2021 0,778 0,515 0,676 -0,136 0,853
São Benedito 4 6 Rota16 2022 0,944 0,467 1,000 -0,070
São Benedito 4 6 Rota17 2016 0,216 0,259 0,645 -0,716 1,429
São Benedito 4 6 Rota17 2017 0,301 0,242 0,411 -0,493 1,082
São Benedito 4 6 Rota17 2018 0,305 0,259 0,245 -0,632 1,094
São Benedito 4 6 Rota17 2019 0,346 0,289 0,194 -0,537 0,943
São Benedito 4 6 Rota17 2020 0,703 0,439 0,248 -0,124 1,252
São Benedito 4 6 Rota17 2021 0,907 0,514 0,201 -0,085 0,974
São Benedito 4 6 Rota17 2022 0,863 0,380 0,204 -0,140
São Benedito 3 6 Rota18 2016 1,000 0,897 0,174 -0,257 0,934
São Benedito 3 6 Rota18 2017 1,000 0,825 0,125 -0,281 0,901
São Benedito 3 6 Rota18 2018 1,000 0,809 0,092 -0,276 0,965
São Benedito 3 6 Rota18 2019 1,000 0,795 0,081 -0,291 0,761
São Benedito 3 6 Rota18 2020 1,000 0,983 0,125 -0,217 0,703
São Benedito 3 6 Rota18 2021 0,733 0,675 0,184 -0,138 1,262
São Benedito 3 6 Rota18 2022 0,960 0,711 0,128 -0,120
São Benedito 3 6 Rota19 2016 0,891 0,884 0,228 -0,138 0,924
São Benedito 3 6 Rota19 2017 0,869 0,841 0,132 -0,201 0,967
São Benedito 3 6 Rota19 2018 0,898 0,863 0,098 -0,212 0,912
São Benedito 3 6 Rota19 2019 0,863 0,796 0,095 -0,161 0,877
São Benedito 3 6 Rota19 2020 1,000 1,000 0,134 -0,113 0,818
São Benedito 3 6 Rota19 2021 0,777 0,757 0,186 -0,149 1,192
São Benedito 3 6 Rota19 2022 0,979 0,788 0,129 -0,115
São Benedito 3 5 Rota20 2016 0,930 0,655 0,241 -0,142 0,817
São Benedito 3 5 Rota20 2017 0,805 0,578 0,174 -0,201 0,673
São Benedito 3 5 Rota20 2018 0,453 0,415 0,169 -0,394 1,252
São Benedito 3 5 Rota20 2019 0,671 0,530 0,120 -0,277 0,801
São Benedito 3 5 Rota20 2020 0,753 0,667 0,163 -0,199 0,703
São Benedito 3 5 Rota20 2021 0,717 0,335 1,000 -0,141 1,841
São Benedito 3 5 Rota20 2022 0,875 0,640 0,233 -0,120
São Benedito 4 5 Rota21 2016 0,444 0,427 0,378 -0,383 0,882
São Benedito 4 5 Rota21 2017 0,463 0,437 0,219 -0,435 0,799
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Empresa Grupo Corredor Rota Ano Modelo1 Modelo2_e1 Modelo2_e2 Modelo3 Modelo4
São Benedito 4 5 Rota21 2018 0,388 0,348 0,176 -0,473 1,107
São Benedito 4 5 Rota21 2019 0,400 0,394 0,129 -0,482 0,801
São Benedito 4 5 Rota21 2020 0,618 0,511 0,162 -0,171 1,393
São Benedito 4 5 Rota21 2021 1,000 0,607 0,153 -0,124 0,843
São Benedito 4 5 Rota21 2022 0,941 0,426 0,159 -0,145
São Benedito 3 5 Rota22 2016 1,000 0,642 0,426 -0,179 0,796
São Benedito 3 5 Rota22 2017 1,000 0,507 0,551 -0,169 0,963
São Benedito 3 5 Rota22 2018 0,904 0,523 0,169 -0,214 0,800
São Benedito 3 5 Rota22 2019 0,897 0,431 0,169 -0,188
São Benedito 2 6 Rota23 2016 0,933 0,933 0,212 -0,118 0,896
São Benedito 2 6 Rota23 2017 0,874 0,871 0,137 -0,160 0,921
São Benedito 2 6 Rota23 2018 0,833 0,832 0,103 -0,149 0,843
São Benedito 2 6 Rota23 2019 0,768 0,724 0,124 -0,114 0,646
São Benedito 2 6 Rota23 2020 0,676 0,669 0,217 -0,096 0,984
São Benedito 2 6 Rota23 2021 0,614 0,604 0,228 -0,137 1,384
São Benedito 2 6 Rota23 2022 0,788 0,735 0,196 -0,087
São Benedito 3 6 Rota24 2016 0,765 0,587 0,419 -0,129 0,982
São Benedito 3 6 Rota24 2017 0,693 0,603 0,229 -0,223 1,016
São Benedito 3 6 Rota24 2018 0,765 0,654 0,135 -0,137 0,972
São Benedito 3 6 Rota24 2019 0,750 0,644 0,118 -0,166 0,975
São Benedito 3 6 Rota24 2020 0,931 0,920 0,182 -0,086 0,631
São Benedito 3 6 Rota24 2021 0,562 0,461 0,304 -0,145 1,245
São Benedito 3 6 Rota24 2022 0,566 0,562 0,425 -0,164
São Benedito 4 6 Rota25 2016 1,000 1,000 0,167 -0,250 0,897
São Benedito 4 6 Rota25 2017 1,000 1,000 0,080 -0,280 1,023
São Benedito 4 6 Rota25 2018 1,000 1,000 0,057 -0,283 0,893
São Benedito 4 6 Rota25 2019 1,000 1,000 0,055 -0,251 0,562
São Benedito 4 6 Rota25 2020 1,000 0,977 0,115 -0,138 0,636
São Benedito 4 6 Rota25 2021 0,655 0,608 0,219 -0,135 1,023
São Benedito 4 6 Rota25 2022 0,633 0,543 0,163 -0,159
São Benedito 3 5 Rota26 2016 0,711 0,642 0,232 -0,239 0,799
São Benedito 3 5 Rota26 2017 0,615 0,532 0,186 -0,287 0,981
São Benedito 3 5 Rota26 2018 0,620 0,558 0,128 -0,266 0,975
São Benedito 3 5 Rota26 2019 0,624 0,559 0,118 -0,238 0,903
São Benedito 3 5 Rota26 2020 0,818 0,797 0,174 -0,132 1,392
São Benedito 3 5 Rota26 2021 1,000 0,900 0,260 -0,184 1,063
São Benedito 3 5 Rota26 2022 1,000 0,935 0,238 -0,172
São Benedito 4 5 Rota27 2016 0,949 0,796 0,426 -0,121 1,962
São Benedito 4 5 Rota27 2017 0,966 0,881 0,149 -0,132 0,903
São Benedito 4 5 Rota27 2018 0,854 0,836 0,099 -0,138 0,955
São Benedito 4 5 Rota27 2019 0,822 0,808 0,097 -0,138 0,771
São Benedito 4 5 Rota27 2020 0,906 0,901 0,161 -0,099 0,885
São Benedito 4 5 Rota27 2021 0,758 0,740 0,186 -0,142 0,987
São Benedito 4 5 Rota27 2022 0,726 0,612 0,170 -0,120
São Paulo 4 3 Rota28 2016 0,377 0,334 0,387 -0,378 0,983
São Paulo 4 3 Rota28 2017 0,421 0,383 0,290 -0,347 1,062
São Paulo 4 3 Rota28 2018 0,424 0,386 0,183 -0,308 1,018
São Paulo 4 3 Rota28 2019 0,465 0,460 0,136 -0,302 0,865
São Paulo 4 3 Rota28 2020 0,635 0,565 0,176 -0,134 1,106
São Paulo 4 3 Rota28 2021 0,754 0,564 0,163 -0,114 1,061
São Paulo 4 3 Rota28 2022 0,762 0,475 0,150 -0,115
São Paulo 2 3 Rota29 2016 0,858 0,682 0,391 -0,138 0,876
São Paulo 2 3 Rota29 2017 0,868 0,724 0,229 -0,143 0,952
São Paulo 2 3 Rota29 2018 0,776 0,657 0,156 -0,299 1,014
São Paulo 2 3 Rota29 2019 0,880 0,693 0,137 -0,225 0,841
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São Paulo 2 3 Rota29 2020 1,000 0,808 0,204 -0,102 1,078
São Paulo 2 3 Rota29 2021 1,000 0,797 0,194 -0,151 1,051
São Paulo 2 3 Rota29 2022 1,000 0,753 0,165 -0,215
São Paulo 1 3 Rota30 2016 1,000 0,878 0,690 -0,137 1,155
São Paulo 1 3 Rota30 2017 1,000 0,917 0,496 -0,144 0,908
São Paulo 1 3 Rota30 2018 1,000 0,674 0,467 -0,218 0,905
São Paulo 1 3 Rota30 2019 0,910 0,567 0,536 -0,115 0,782
São Paulo 1 3 Rota30 2020 0,889 0,767 0,659 -0,159 0,830
São Paulo 1 3 Rota30 2021 0,810 0,621 0,772 -0,163 1,205
São Paulo 1 3 Rota30 2022 0,922 0,834 0,468 -0,073
Viametro 2 3 Rota31 2016 0,901 0,749 0,579 -0,116 0,778
Viametro 2 3 Rota31 2017 0,821 0,722 0,295 -0,129 0,843
Viametro 2 3 Rota31 2018 0,640 0,547 0,217 -0,202 0,867
Viametro 2 3 Rota31 2019 0,519 0,494 0,219 -0,243 0,840
Viametro 2 3 Rota31 2020 0,577 0,562 0,318 -0,108 1,090
Viametro 2 3 Rota31 2021 0,614 0,570 0,290 -0,132 0,998
Viametro 2 3 Rota31 2022 0,567 0,552 0,245 -0,140
Viametro 2 4 Rota32 2016 0,458 0,390 1,000 -0,237 0,720
Viametro 2 4 Rota32 2017 0,352 0,340 0,642 -0,304 0,928
Viametro 2 4 Rota32 2018 0,312 0,295 0,375 -0,319 1,636
Viametro 2 4 Rota32 2019 0,519 0,518 0,184 -0,153 0,887
Viametro 2 4 Rota32 2020 0,645 0,633 0,267 -0,085 1,042
Viametro 2 4 Rota32 2021 0,676 0,606 0,256 -0,111 0,949
Viametro 2 4 Rota32 2022 0,592 0,532 0,228 -0,171
Viametro 1 4 Rota33 2016 0,519 0,515 0,624 -0,155 1,177
Viametro 1 4 Rota33 2017 0,736 0,678 0,400 -0,108 1,292
Viametro 1 4 Rota33 2018 0,810 0,768 0,278 -0,228 0,697
Viametro 1 4 Rota33 2019 0,609 0,603 0,271 -0,208 0,655
Viametro 1 4 Rota33 2020 0,480 0,472 0,496 -0,217
Viametro 2 4 Rota34 2016 0,525 0,522 0,477 -0,159 0,979
Viametro 2 4 Rota34 2017 0,605 0,593 0,274 -0,146 1,073
Viametro 2 4 Rota34 2018 0,585 0,582 0,191 -0,166 0,869
Viametro 2 4 Rota34 2019 0,615 0,569 0,176 -0,161 0,787
Viametro 2 4 Rota34 2020 0,616 0,562 0,288 -0,136 1,090
Viametro 2 4 Rota34 2021 0,705 0,563 0,253 -0,088 1,009
Viametro 2 4 Rota34 2022 0,642 0,543 0,215 -0,126
Viametro 2 4 Rota35 2016 0,592 0,591 0,426 -0,164 0,933
Viametro 2 4 Rota35 2017 0,653 0,651 0,292 -0,147 0,938
Viametro 2 4 Rota35 2018 0,581 0,573 0,202 -0,183 0,950
Viametro 2 4 Rota35 2019 0,571 0,544 0,194 -0,176 0,818
Viametro 2 4 Rota35 2020 0,631 0,615 0,289 -0,112 1,115
Viametro 2 4 Rota35 2021 0,741 0,626 0,253 -0,083 0,975
Viametro 2 4 Rota35 2022 0,672 0,578 0,224 -0,096
Viametro 2 4 Rota36 2016 0,639 0,636 0,395 -0,139 0,996
Viametro 2 4 Rota36 2017 0,817 0,752 0,279 -0,100 0,931
Viametro 2 4 Rota36 2018 0,663 0,655 0,176 -0,204 0,922
Viametro 2 4 Rota36 2019 0,664 0,631 0,168 -0,161 0,791
Viametro 2 4 Rota36 2020 0,686 0,669 0,269 -0,115 1,069
Viametro 2 4 Rota36 2021 0,778 0,650 0,244 -0,079 1,010
Viametro 2 4 Rota36 2022 0,736 0,620 0,205 -0,110
Viametro 3 3 Rota37 2016 1,000 1,000 0,163 -0,285 0,968
Viametro 3 3 Rota37 2017 1,000 1,000 0,114 -0,278 1,079
Viametro 3 3 Rota37 2018 1,000 1,000 0,082 -0,239 1,037
Viametro 3 3 Rota37 2019 1,000 1,000 0,077 -0,253 0,785
Viametro 3 3 Rota37 2020 1,000 1,000 0,136 -0,270 0,993
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Viametro 3 3 Rota37 2021 1,000 1,000 0,129 -0,249 0,948
Viametro 3 3 Rota37 2022 1,000 1,000 0,100 -0,124
Viametro 2 4 Rota38 2016 0,683 0,643 0,330 -0,196 0,871
Viametro 2 4 Rota38 2017 0,688 0,654 0,236 -0,187 1,029
Viametro 2 4 Rota38 2018 0,667 0,638 0,163 -0,307 0,988
Viametro 2 4 Rota38 2019 0,725 0,662 0,147 -0,157 0,736
Viametro 2 4 Rota38 2020 0,661 0,647 0,245 -0,136 1,023
Viametro 2 4 Rota38 2021 0,751 0,604 0,237 -0,087 0,976
Viametro 2 4 Rota38 2022 0,664 0,567 0,209 -0,158
Viametro 2 3 Rota39 2016 0,822 0,730 0,313 -0,148 0,875
Viametro 2 3 Rota39 2017 0,873 0,745 0,238 -0,122 0,963
Viametro 2 3 Rota39 2018 0,967 0,667 0,153 -0,398 1,022
Viametro 2 3 Rota39 2019 0,819 0,734 0,139 -0,175 0,742
Viametro 2 3 Rota39 2020 0,730 0,683 0,228 -0,135 1,053
Viametro 2 3 Rota39 2021 0,815 0,670 0,211 -0,093 0,929
Viametro 2 3 Rota39 2022 0,693 0,597 0,195 -0,205
Viametro 2 3 Rota40 2016 0,731 0,669 0,312 -0,255 0,963
Viametro 2 3 Rota40 2017 0,800 0,715 0,223 -0,153 1,018
Viametro 2 3 Rota40 2018 1,000 0,656 0,147 -0,400 1,013
Viametro 2 3 Rota40 2019 0,813 0,722 0,131 -0,212 0,779
Viametro 2 3 Rota40 2020 0,810 0,714 0,207 -0,121 1,032
Viametro 2 3 Rota40 2021 0,881 0,687 0,195 -0,092 1,043
Viametro 2 3 Rota40 2022 0,822 0,688 0,159 -0,207
Viametro 3 4 Rota41 2016 0,498 0,414 0,693 -0,159 0,751
Viametro 3 4 Rota41 2017 0,423 0,350 0,372 -0,307 1,114
Viametro 3 4 Rota41 2018 0,473 0,369 0,246 -0,358
Viametro 2 4 Rota42 2016 0,361 0,333 0,614 -0,334 0,976
Viametro 2 4 Rota42 2017 0,368 0,340 0,385 -0,335 1,067
Viametro 2 4 Rota42 2018 0,369 0,364 0,244 -0,357
Viametro 1 4 Rota43 2016 1,000 0,422 1,000 -0,314
Vitória 3 1 Rota44 2016 1,000 0,818 0,336 -0,945 0,814
Vitória 3 1 Rota44 2017 0,916 0,802 0,231 -0,092 0,902
Vitória 3 1 Rota44 2018 0,695 0,673 0,148 -0,235 1,038
Vitória 3 1 Rota44 2019 0,884 0,787 0,130 -0,151 0,871
Vitória 3 1 Rota44 2020 1,000 0,819 0,203 -0,097 0,964
Vitória 3 1 Rota44 2021 1,000 0,739 0,209 -0,114 0,965
Vitória 3 1 Rota44 2022 0,876 0,705 0,187 -0,121
Vitória 1 2 Rota45 2016 0,898 0,876 0,361 -0,165 0,957
Vitória 1 2 Rota45 2017 0,985 0,953 0,252 -0,136 1,135
Vitória 1 2 Rota45 2018 1,000 1,000 0,171 -0,228 0,874
Vitória 1 2 Rota45 2019 1,000 0,913 0,162 -0,247 0,815
Vitória 1 2 Rota45 2020 1,000 0,938 0,245 -0,204 0,996
Vitória 1 2 Rota45 2021 1,000 0,875 0,250 -0,219 1,040
Vitória 1 2 Rota45 2022 0,948 0,915 0,198 -0,117
Vitória 1 2 Rota46 2016 0,811 0,894 0,438 -0,889 0,859
Vitória 1 2 Rota46 2017 0,784 0,784 0,298 -0,107 1,040
Vitória 1 2 Rota46 2018 0,834 0,774 0,210 -0,217 0,937
Vitória 1 2 Rota46 2019 0,782 0,692 0,216 -0,101 0,821
Vitória 1 2 Rota46 2020 0,835 0,795 0,281 -0,083 0,950
Vitória 1 2 Rota46 2021 0,810 0,717 0,298 -0,101 1,049
Vitória 1 2 Rota46 2022 0,780 0,723 0,238 -0,112
Vitória 3 1 Rota47 2016 1,000 1,000 0,365 -0,234 0,798
Vitória 3 1 Rota47 2017 1,000 1,000 0,215 -0,251 0,870
Vitória 3 1 Rota47 2018 1,000 1,000 0,101 -0,249 0,789
Vitória 3 1 Rota47 2019 1,000 0,948 0,093 -0,131
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Vitória 3 1 Rota48 2016 0,744 0,712 0,537 -0,196 0,839
Vitória 3 1 Rota48 2017 0,737 0,722 0,315 -0,213 0,902
Vitória 3 1 Rota48 2018 0,712 0,672 0,123 -0,249 0,885
Vitória 3 1 Rota48 2019 0,737 0,707 0,109 -0,156
Vitória 1 2 Rota49 2016 0,749 0,739 0,446 -0,135 0,865
Vitória 1 2 Rota49 2017 0,739 0,721 0,337 -0,119 1,114
Vitória 1 2 Rota49 2018 0,847 0,804 0,211 -0,257 0,993
Vitória 1 2 Rota49 2019 0,815 0,722 0,217 -0,117 0,912
Vitória 1 2 Rota49 2020 0,955 0,890 0,284 -0,095 0,915
Vitória 1 2 Rota49 2021 0,868 0,750 0,301 -0,089 1,104
Vitória 1 2 Rota49 2022 0,846 0,767 0,254 -0,132
Vitória 1 2 Rota50 2016 0,737 0,687 0,676 -0,152 0,990
Vitória 1 2 Rota50 2017 0,771 0,752 0,437 -0,126 0,973
Vitória 1 2 Rota50 2018 0,704 0,655 0,340 -0,162 0,956
Vitória 1 2 Rota50 2019 0,694 0,657 0,328 -0,156
Vitória 1 2 Rota50 2021 0,876 0,681 0,502 -0,139 1,010
Vitória 1 2 Rota50 2022 0,691 0,651 0,378 -0,084
Vitória 3 2 Rota51 2016 1,000 0,590 0,579 -0,149 0,899
Vitória 3 2 Rota51 2017 0,870 0,651 0,338 -0,185 0,910
Vitória 3 2 Rota51 2018 0,799 0,584 0,144 -0,262 0,932
Vitória 3 2 Rota51 2019 0,802 0,645 0,141 -0,144
Vitória 2 1 Rota52 2016 0,828 0,448 0,629 -0,169 0,569
Vitória 2 1 Rota52 2017 0,735 0,358 0,523 -0,159 0,866
Vitória 2 1 Rota52 2018 0,639 0,308 0,321 -0,302 1,631
Vitória 2 1 Rota52 2019 0,874 0,607 0,263 -0,144
Vitória 2 1 Rota52 2021 1,000 0,514 0,471 -0,162 1,191
Vitória 2 1 Rota52 2022 1,000 1,000 0,312 -0,155
Vitória 1 2 Rota53 2016 0,760 0,747 0,539 -0,150 0,932
Vitória 1 2 Rota53 2017 0,804 0,793 0,357 -0,109 1,042
Vitória 1 2 Rota53 2018 0,859 0,814 0,237 -0,219 0,930
Vitória 1 2 Rota53 2019 0,795 0,725 0,253 -0,103 0,776
Vitória 1 2 Rota53 2020 0,788 0,715 0,354 -0,090 0,952
Vitória 1 2 Rota53 2021 0,772 0,658 0,388 -0,086 1,144
Vitória 1 2 Rota53 2022 0,795 0,754 0,271 -0,113
Vitória 1 2 Rota54 2016 0,993 0,929 0,458 -0,834 0,744
Vitória 1 2 Rota54 2017 0,845 0,823 0,291 -0,094 1,072
Vitória 1 2 Rota54 2018 0,894 0,841 0,195 -0,205 1,054
Vitória 1 2 Rota54 2019 0,941 0,915 0,166 -0,109
Vitória 1 2 Rota54 2021 0,915 0,788 0,282 -0,121 1,344
Vitória 1 2 Rota54 2022 1,000 1,000 0,242 -0,105
Vitória 1 2 Rota55 2016 0,808 0,800 0,427 -0,135 0,823
Vitória 1 2 Rota55 2017 0,770 0,770 0,305 -0,148 1,022
Vitória 1 2 Rota55 2018 0,792 0,735 0,221 -0,230 1,068
Vitória 1 2 Rota55 2019 0,890 0,853 0,188 -0,115 0,829
Vitória 1 2 Rota55 2020 0,960 0,816 0,313 -0,092 0,825
Vitória 1 2 Rota55 2021 0,732 0,633 0,344 -0,146 1,163
Vitória 1 2 Rota55 2022 0,764 0,748 0,257 -0,118
Vitória 1 2 Rota56 2016 1,000 0,934 0,363 -0,242 0,865
Vitória 1 2 Rota56 2017 1,000 1,000 0,255 -0,297 1,094
Vitória 1 2 Rota56 2018 0,989 0,982 0,179 -0,274 0,926
Vitória 1 2 Rota56 2019 1,000 0,840 0,181 -0,174 0,850
Vitória 1 2 Rota56 2020 1,000 1,000 0,231 -0,147 0,909
Vitória 1 2 Rota56 2021 0,985 0,854 0,259 -0,098 1,023
Vitória 1 2 Rota56 2022 0,899 0,867 0,209 -0,141
Vitória 1 2 Rota57 2016 0,956 0,852 0,376 -0,173 0,959
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Vitória 1 2 Rota57 2017 0,972 0,957 0,272 -0,167 1,125
Vitória 1 2 Rota57 2018 0,980 0,967 0,180 -0,196 0,967
Vitória 1 2 Rota57 2019 1,000 0,888 0,170 -0,169 0,817
Vitória 1 2 Rota57 2020 1,000 1,000 0,226 -0,222 0,916
Vitória 1 2 Rota57 2021 1,000 0,861 0,252 -0,132 1,142
Vitória 1 2 Rota57 2022 1,000 1,000 0,186 -0,101
Vitória 1 2 Rota58 2016 0,681 0,678 0,512 -0,128 0,967
Vitória 1 2 Rota58 2017 0,738 0,735 0,320 -0,106 1,247
Vitória 1 2 Rota58 2018 0,945 0,895 0,185 -0,206 0,982
Vitória 1 2 Rota58 2019 0,907 0,790 0,191 -0,131 0,778
Vitória 1 2 Rota58 2020 0,878 0,811 0,264 -0,116 1,041
Vitória 1 2 Rota58 2021 0,962 0,826 0,263 -0,118 1,208
Vitória 1 2 Rota58 2022 1,000 0,953 0,214 -0,106
Vitória 2 2 Rota59 2016 0,731 0,720 0,495 -0,134 0,833
Vitória 2 2 Rota59 2017 0,735 0,718 0,298 -0,133 1,014
Vitória 2 2 Rota59 2018 0,699 0,667 0,202 -0,211 0,963
Vitória 2 2 Rota59 2019 0,669 0,659 0,184 -0,139 0,840
Vitória 2 2 Rota59 2020 0,712 0,705 0,268 -0,147 0,932
Vitória 2 2 Rota59 2021 0,886 0,533 0,365 -0,097 1,240
Vitória 2 2 Rota59 2022 0,747 0,588 0,309 -0,108
Vitória 1 2 Rota60 2016 0,542 0,531 0,576 -0,153 0,957
Vitória 1 2 Rota60 2017 0,569 0,557 0,380 -0,146 1,054
Vitória 1 2 Rota60 2018 0,575 0,545 0,266 -0,236 0,943
Vitória 1 2 Rota60 2019 0,551 0,535 0,248 -0,126 0,880
Vitória 1 2 Rota60 2020 0,638 0,609 0,334 -0,100 0,923
Vitória 1 2 Rota60 2021 0,612 0,540 0,361 -0,125 1,093
Vitória 1 2 Rota60 2022 0,609 0,587 0,278 -0,121
Vitória 2 2 Rota61 2016 0,764 0,756 0,413 -0,115 0,867
Vitória 2 2 Rota61 2017 0,794 0,777 0,236 -0,108 0,985
Vitória 2 2 Rota61 2018 0,729 0,709 0,163 -0,236 0,992
Vitória 2 2 Rota61 2019 0,749 0,743 0,139 -0,137 0,825
Vitória 2 2 Rota61 2020 0,828 0,798 0,220 -0,097 0,930
Vitória 2 2 Rota61 2021 0,916 0,683 0,230 -0,094 1,099
Vitória 2 2 Rota61 2022 0,908 0,759 0,187 -0,121
Vitória 1 2 Rota62 2016 0,710 0,764 0,482 -0,121 0,964
Vitória 1 2 Rota62 2017 0,758 0,722 0,324 -0,095
Vitória 1 2 Rota63 2016 1,000 1,000 0,316 -0,185 0,838
Vitória 1 2 Rota63 2017 1,000 1,000 0,235 -0,183
Vitória 2 1 Rota64 2016 0,786 0,787 0,491 -0,832 0,876
Vitória 2 1 Rota64 2017 0,801 0,798 0,266 -0,093
Fretcar 4 1 Rota65 2017 0,590 0,403 0,220 -0,209
São Benedito 2 5 Rota66 2017 1,000 0,899 0,372 -0,235 1,012
São Benedito 2 5 Rota66 2018 1,000 0,932 0,168 -0,221 0,974
São Benedito 2 5 Rota66 2019 1,000 0,908 0,109 -0,269
São Benedito 2 5 Rota66 2021 0,843 0,833 0,169 -0,153 1,095
São Benedito 2 5 Rota66 2022 0,863 0,811 0,170 -0,114
Vitória 3 1 Rota67 2017 0,621 0,189 1,000 -0,154 0,546
Vitória 3 1 Rota67 2018 0,616 0,101 1,000 -0,064 0,727
Vitória 3 1 Rota67 2019 0,469 0,079 1,000 -0,238 1,095
Vitória 3 1 Rota67 2020 0,129 0,119 1,000 -1,677 1,437
Vitória 3 1 Rota67 2021 0,307 0,151 1,000 -0,423 0,966
Vitória 3 1 Rota67 2022 0,402 0,152 1,000 -0,033
Fretcar 1 x Rota68 2018 0,641 0,636 0,228 -0,137 1,098
Fretcar 1 x Rota68 2019 0,718 0,713 0,184 -0,129 0,541
Fretcar 1 x Rota68 2020 0,510 0,500 0,434 -0,224

185



Empresa Grupo Corredor Rota Ano Modelo1 Modelo2_e1 Modelo2_e2 Modelo3 Modelo4
Fretcar 4 1 Rota70 2018 0,573 0,405 0,121 -0,273 0,874
Fretcar 4 1 Rota70 2019 0,537 0,423 0,109 -0,268
Viametro 2 4 Rota74 2018 0,647 0,641 0,225 -0,137 1,049
Viametro 2 4 Rota74 2019 0,691 0,686 0,188 -0,141 0,725
Viametro 2 4 Rota74 2020 0,650 0,637 0,334 -0,179 0,878
Viametro 2 4 Rota74 2021 0,571 0,507 0,368 -0,179 0,899
Viametro 2 4 Rota74 2022 0,484 0,478 0,334 -0,071
Fretcar 4 4 Rota75 2019 1,000 0,618 0,082 -0,312 0,651
Fretcar 4 4 Rota75 2020 1,000 0,605 0,158 -0,125 0,922
Fretcar 4 4 Rota75 2021 0,895 0,538 0,164 -0,142
Fretcar 3 4 Rota76 2019 0,497 0,476 0,158 -0,239
São Benedito 3 6 Rota77 2019 0,758 0,734 0,129 -0,158
São Benedito 3 6 Rota77 2022 0,804 0,558 0,240 -0,126
Viametro 3 3 Rota78 2019 0,472 0,410 0,222 -0,310
Viametro 3 3 Rota78 2021 0,361 0,355 0,367 -0,256 1,003
Viametro 3 3 Rota78 2022 0,337 0,330 0,316 -0,184
Viametro 2 3 Rota79 2019 0,373 0,371 0,239 -0,211
Viametro 2 3 Rota79 2021 1,000 1,000 0,663 -0,182 1,122
Viametro 2 3 Rota79 2022 1,000 1,000 0,527 -0,184
Viametro 2 3 Rota80 2019 1,000 1,000 0,105 -0,248
Vitória 2 1 Rota81 2019 0,722 0,711 0,178 -0,139 0,841
Vitória 2 1 Rota81 2020 0,816 0,794 0,266 -0,086 0,967
Vitória 2 1 Rota81 2021 0,870 0,719 0,277 -0,089 1,083
Vitória 2 1 Rota81 2022 0,852 0,765 0,220 -0,108
Vitória 1 2 Rota82 2019 0,642 0,553 0,298 -0,096
Vitória 1 2 Rota82 2021 0,546 0,497 0,476 -0,140 1,169
Vitória 1 2 Rota82 2022 0,563 0,518 0,393 -0,101
Vitória 1 2 Rota83 2019 1,000 0,882 0,154 -0,230 0,763
Vitória 1 2 Rota83 2020 1,000 0,921 0,214 -0,216 0,994
Vitória 1 2 Rota83 2021 1,000 0,890 0,220 -0,217 1,122
Vitória 1 2 Rota83 2022 1,000 0,973 0,174 -0,158
Vitória 2 2 Rota84 2019 0,644 0,607 0,186 -0,256
Vitória 2 2 Rota84 2021 0,620 0,596 0,328 -0,156 1,235
Vitória 2 2 Rota84 2022 0,703 0,650 0,260 -0,121
Fretcar 3 x Rota85 2020 0,184 0,174 1,000 -0,773 0,952
Fretcar 3 x Rota85 2021 0,256 0,148 1,000 -0,496
Anfrolanda 4 3 Rota86 2020 0,729 0,627 0,156 -0,116 1,262
Anfrolanda 4 3 Rota86 2021 1,000 0,734 0,128 -0,101 0,994
Anfrolanda 4 3 Rota86 2022 0,987 0,537 0,130 -0,201
Anfrolanda 3 3 Rota87 2020 0,938 0,933 0,102 -0,101 1,292
Anfrolanda 3 3 Rota87 2021 1,000 1,000 0,148 -0,168 1,081
Anfrolanda 3 3 Rota87 2022 1,000 1,000 0,159 -0,190
Vitória 1 2 Rota88 2020 1,000 1,000 1,000 -0,248
Anfrolanda 4 4 Rota89 2021 0,839 0,614 0,159 -0,112
Anfrolanda 3 3 Rota91 2021 0,844 0,544 0,271 -0,103 1,441
Anfrolanda 3 3 Rota91 2022 0,760 0,742 0,151 -0,191
São Benedito 3 5 Rota92 2021 1,000 0,669 0,142 -0,104
Anfrolanda 4 4 Rota93 2022 0,960 0,815 0,123 -0,159

186



195

APÊNDICE E – GRÁFICO DOS RESULTADOS POR EMPRESA

Figura 71 – Resultados do modelo 1 no ano de 2016 por rotas das
empresas São Benedito (a) e Anfrolanda (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 72 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 por rotas da empresa
São Benedito - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 73 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 por rotas da empresa
Anfrolanda - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 74 – Resultados do modelo 3 no ano de 2016 por rotas das
empresas São Benedito (a) e Anfrolanda (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 75 – Resultados do modelo 4 no período 2016/2017 por rotas das
empresas São Benedito (a) e Anfrolanda (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).



200

Figura 76 – Resultados do modelo 1 no ano de 2016 por rotas das
empresas Fretcar (a) e São Paulo (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 77 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 por rotas da empresa
São Paulo - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 78 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 por rotas da empresa
Fretcar - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 79 – Resultados do modelo 3 no ano de 2016 por rotas das
empresas Fretcar (a) e São Paulo (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 80 – Resultados do modelo 4 no período 2016/2017 por rotas das
empresas Fretcar (a) e São Paulo (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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APÊNDICE F – GRÁFICO DOS RESULTADOS POR CORREDOR VIÁRIO

Figura 81 – Resultados do modelo 1 no ano de 2016 para os corredores
viários 3 (a) e 4 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 82 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 para o corredor
viário 3 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 83 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 para o corredor
viário 4 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 84 – Resultados do modelo 3 no ano de 2016 para os corredores
viários 3 (a) e 4 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 85 – Resultados do modelo 4 no período 2016/2017 para os
corredores viários 3 (a) e 4 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 86 – Resultados do modelo 1 no ano de 2016 para os corredores
viários 5 (a) e 6 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 87 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 para o corredor
viário 5 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 88 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 para o corredor
viário 6 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 89 – Resultados do modelo 3 no ano de 2016 para os corredores
viários 5 (a) e 6 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 90 – Resultados do modelo 4 no período 2016/2017 para os
corredores viários 5 (a) e 6 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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APÊNDICE G – GRÁFICO DOS RESULTADOS POR GRUPO DE EXTENSÃO DA

ROTA

Figura 91 – Resultados do modelo 1 no ano de 2016 para rotas dos
grupos 3 (a) e 4 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 92 – Resultados do modelo 2 no ano de 2016 para rotas do grupo
3 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 93 – esultados do modelo 2 no ano de 2016 para rotas do grupo
4 - estágio 1 (a) e estágio 2 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 94 – Resultados do modelo 3 no ano de 2016 para rotas dos
grupos 3 (a) e 4 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 95 – Resultados do modelo 4 no período 2016/2017 para rotas
dos grupos 3 (a) e 4 (b)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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