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As pessoas se deslocam com o objetivo de exercer suas atividades
rotineiras: trabalho, lazer, estudo entre outros. Entretanto, o transporte,
por vezes, é considerado ineficiente pela populacdo que desaprova
fatores como a superlotacdo, os intervalos prolongados, a ma
conservacdo dos veiculos e o elevado preco das tarifas. Visando
contribuir nessa perspectiva este trabalho busca analisar os fluxos de
passageiros do ABC-Paulista em relagdo aos modos de transporte
urbano utilizados. Para isso adotou-se a metodologia da Analise das
Redes Sociais (Social Network Analysis - SNA) utilizando-se o0s
softwares Ucinet® e Netdraw® para interpretar os fluxos de
passageiros na regido levantados pela Pesquisa Origem e Destino da
Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo. Os resultados indicaram
uma concentragdo dos usuarios em relacdo aos modos de transporte
onibus, automoével e a pé. Entretanto, as zonas da rede principal néo
apresentaram diferencas significativas de comportamento que exigissem
politicas publicas exclusivas.
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1. Introducéo

O transporte é fundamental na rotina diaria da sociedade. Milhares de pessoas se deslocam
diariamente para exercer suas atividades, como trabalho, estudo e lazer. Os sistemas de
transporte de passageiros muitas vezes sdo considerados ineficientes pela populacdo, que
desaprova diversos fatores como: lotagdo excessiva, intervalos prolongados, ma conservagao
dos veiculos e alto preco das tarifas.

A ineficiéncia aliada ao valor elevado das tarifas faz com que a populacéo se desestimule para
utilizar o transporte publico. Dessa forma, procuram outras alternativas como veiculos
particulares e motocicletas, ou até mesmo fazendo grandes trechos de seus trajetos a pé. A
Agenda 2030 da Organizacdo das NacOes Unidas (ONU) em seu item 11.2 estabelece que a
populacdo deve ter acesso a sistemas de transporte seguros, com acessibilidade, sustentaveis e
a preco acessivel para todos, melhorando a seguranca rodoviaria por meio da expansao dos
transportes publicos, com especial atencdo para as necessidades das pessoas em situacdo de
vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com deficiéncia e idosos (UNITED NATIONS,
2015).

Vugt et al. (1996) afirmam que a preferéncia do transporte pablico em relacdo ao automdvel é
dada pela confiabilidade do transporte e pelo tempo de viagem mais curto. Scott et al. (2016)
analisam que os fatores de aceitacdo do transporte publico pela populagdo passam pela
percepcao das pessoas, seguranca, conhecimento sobre o sistema, preco e conveniéncia de uso.
Uma pesquisa apurou que, mesmo com a pandemia, os trés principais problemas do transporte
por 6nibus, em S&o Paulo, sdo: lotagdo, preco da tarifa e frequéncia. Além disso, a possibilidade
do aumento do preco da tarifa é a principal preocupacdo para quase 17% dos entrevistados
(NOSSA SAO PAULO; IBOPE, 2020).

Para desenhar uma rede de transporte que atenda de maneira satisfatoria, deve-se verificar a
necessidade dos usuarios, ou seja, saber os fluxos de movimentacdo das pessoas. A Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) ¢ a principal aglomeragédo urbana da América do Sul e a
sexta maior do mundo, composta por 39 municipios divididos em cinco sub-regides. Mais de
21 milhdes de pessoas vivem na RMSP, o que equivale a 47,54% da populacdo do Estado de
Sdo Paulo e 10% da populagéo brasileira (EMPLASA, 2019). Esse volume gera 42 milhGes de
viagens diarias atraves de 4 milhdes de veiculos registrados, 100 quilémetros de Metrd, 271
quilémetros de Trens Metropolitanos, alem de 6nibus municipais e intermunicipais (CIA DO
METROPOLITANO DE SAO PAULO, 2019; CIA PAULISTA DE TRENS
METROPOLITANOS, 2021).
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A sub-regido sudeste da RMSP é composta por Santo André, Sdo Bernardo do Campo, Sao
Caetano do Sul, Diadema, Maud, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra. Esses municipios
compdem a regiao conhecida como “ABC Paulista” ou “Grande ABC”. Nessa regido residem
aproximadamente 2,7 milhdes de pessoas ou 13% da populacdo de toda a Regido Metropolitana
em uma area de 7.946,96 km? e uma densidade demogréfica de 320 hab/km? (CIA DO
METROPOLITANO DE SAO PAULO, 2019). A rede de transporte da regi&o conta com a
Linha 10 — Turquesa e 0 Servico 710 da CPTM e, o Corredor Metropolitano ABD (Séo Mateus-
Jabaquara) operado pela concessionaria Metra.

Os modos de transporte na regido do ABC apresentam exemplos a serem seguidos, como 0
corredor ABD, e outros que carecem de melhorias, como a acessibilidade dos usuarios aos
diversos modos de transporte disponiveis. Ha interesse em investimentos em novos modos de
transporte para a regido, com isso, compreender as preferéncias da populacdo e ajustar as
disponibilidades da rede de transporte € fator determinante para a escolha de futuros projetos.
Assim sendo, um problema a ser estudado é a atratividade do sistema de transporte para o
usuario.

O presente artigo analisa os fluxos de passageiros da sub-regido sudeste da RMSP em relacéo
aos modos de transporte utilizados, buscando identificar a existéncia de uma rede transporte
principal que deve ser a preocupacdo do poder publico e regibes que necessitem de
investimentos para desenvolvimento. Para isso, adotou-se a metodologia da Analise das Redes
Sociais (Social Network Analysis - SNA) utilizando-se dados obtidos através da "Pesquisa
Origem-Destino" ou "Pesquisa OD" (CIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO, 2019).
Na divisdo deste artigo, a introducdo traz um panorama do transporte na RMSP. Na sequéncia,
o referencial tedrico aborda o conceito de mobilidade urbana e os modos de transporte. A seguir,
a metodologia faz uma descri¢cdo dos passos executados para construir o artigo. E na secao de
Resultados e Discussdes sdo apresentados os principais resultados e discutidos os pontos mais

relevantes do artigo. O fechamento da proposta € feito pela conclusé&o.

2. Mobilidade Urbana: Conceito e Evolugao

Dentre varios conceitos sobre mobilidade urbana o mais utilizado consiste em deslocamento de
pessoas e bens de um ponto ao outro, ou seja, de uma origem a um destino (LOPES;
MARTORELLI; VIEIRA, 2021). Entretanto, esse deslocamento nesse espaco pode ocorrer de
diversas formas, dentre elas feito a pé ou por meio de veiculos de transporte motorizados ou

ndo motorizados (VASCONCELLOS; CARVALHO; PEREIRA, 2011). Ainda podem ocorrer
2
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de forma individualizada, coletiva ou compartilhada.

Vasconcellos et al.(2013) afirmam que nos paises em desenvolvimento, a exemplo do Brasil,
as pessoas circulam em média duas vezes por dia (média entre as que se deslocam e as que nédo
se deslocam), e consequentemente implica em consumos e impactos nas externalidades.
Portanto, os gestores publicos ao longo da histéria procuram proporcionar acessibilidade de
locomocdo de forma igualitaria e com o menor efeito negativo (CARVALHO, 2016).

Para atender as demandas da sociedade presentes nas redes digitais, a aplicacao de tecnologias
tem sido empregada, diversificando a cada momento o modo da mobilidade urbana. Dentre
essas, 0s compartilhamentos de transportes como exemplificado por Costa (2021) que em sua
pesquisa apresenta as interconexdes estabelecidas pelo aplicativo de compartilhamento de

viagem, ilustrada na Figura 1:

Figura 1: Rede Ecossistémica
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Fonte: Costa (2021)

Observa-se gque 0 uso de aplicativo tem se tornado cada vez mais representativo na sociedade e
se transformando em mais uma opgdo de mobilidade. Dentro desse cenério, este uso foi
expandido para utilizagdo dos veiculos de transporte compartilhados também em modo

esportivo ou lazer, como representado na Figura 2:
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Figura 2: Cenério geral de uso
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Fonte: Mendes et al. (2021)

Essas tecnologias tém facilitado ndo sé a reducdo de custo, mas também a gestdo de
roteirizacdo, tempo e a mitigacdo de varios aspectos negativos apontados pela sociedade ao

longo do tempo.

4. Metodologia

O presente artigo busca analisar os fluxos de passageiros entre as principais zonas Origem-
Destino (OD) da Regido do ABC, no estado de Sao Paulo, em relacdo aos modos de transporte
urbano utilizados. Para esse fim, o primeiro passo foi levantar o fluxo de viagens por modal
utilizando a pesquisa origem destino (CIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO, 2019).
A pesquisa OD ¢é considerada a maior pesquisa de Mobilidade Urbana do Brasil, e sendo
realizada a cada dez anos, ela procura investigar os padrfes de viagem dos habitantes da RMSP
para estudar e planejar como melhorar os deslocamentos, e também priorizar os investimentos
em modos de transporte na regiéo.

O fluxo da sub-regido sudeste é composto por 43 zonas. Os volumes de passageiros de usuarios
que afirmam utilizar cada modo de transporte sdo computados na pesquisa. Esses dados foram
movidos para uma nova planilha do Microsoft Excel® 16, na qual estabeleceu-se uma matriz
quadrada entre todos 0s pontos: areas e modos de transporte.

Para tratar a matriz utilizou-se a metodologia da SNA, que permite estudar os relacionamentos
entre diferentes agentes (n6s) (ALEJANDRO; NORMAN, 2005; BORGATTI; EVERETT,
2006; YUSTIAWAN; MAHARANI; GOZALI, 2015). Nesse sentido, o primeiro passo foi
transferir a matriz para um software de SNA que permitisse estabelecer tanto o quantitativo
como gerar analises graficas. Assim, utilizou-se o software UCINET® v. 6.698 para o
tratamento quantitativo e o software NetDraw® v. 2.168 para fazer as andlises graficas

4
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(ALEJANDRO; NORMAN, 2005).
O UCINET permitiu converter os dados do Microsoft Excel para linguagem do NetDraw em
que se propds as seguintes analises gréaficas:

e Identificacdo da rede principal e secundarias (K-core);

e Grau de centralidade rede principal,

e Volume de relacionamentos,
Os modos de transporte avaliados pela pesquisa origem e destino séo: (1) Metro, (2) Trem, (3)
Onibus, (4) Transporte fretado, (5) Transporte escolar, (6) Automével proprio (dirigindo), (7)
Automdvel carona (passageiro), (8) Taxi convencional, (9) Taxi ndo convencional (carro por
aplicativo), (10) Moto prépria (dirigindo), (11) Moto carona (passageiro), (12) Bicicleta, (13)
A Pé, e (14) Outros (patinete, carona bicicleta, carro de aluguel etc).
O primeiro relacionamento medido foi o do modelo k-core que estabelece quais sdo as redes
principais e secundarias baseado no namero de ligacdes dos n6s (BORGATTI; EVERETT;
JOHNSON, 2013). A rede principal é composta pelos n6s com o maior nimero de ligacdes.
Essa analise teve como objetivo identificar qual a rede principal a ser estudada e o0s
comportamentos irregulares da rede.
Posteriormente, a rede principal composta por 20 zonas foi analisada separadamente. Dessa
vez, a opcao foi pela centralidade de grau (ALEJANDRO; NORMAN, 2005; BORGATTI,;
EVERETT, 2006; YUSTIAWAN; MAHARANI; GOZALI, 2015) que apresenta o tamanho
dos nds conforme o nimero de relacBes entre este e 0s outros elementos presentes na rede.
Finalmente, a terceira rede avaliou a intensidade do volume dos usuarios que indicaram
determinado modo de transporte na rede principal, utilizando se da metodologia tie strenght
(ALEJANDRO; NORMAN, 2005).
Para a parte quantitativa, foi calculada a centralidade de grau considerando o volume de
usuarios por modo e depois foi dicotomizado esses valores gerando uma nova centralidade de
grau. Dicotomizar consiste em indicar 1(um) quando houver existéncia da relacdo (alguém
haver indicado usar determinado modal), e O quando ndo. Essa segunda analise nos permitiu
uma perspectiva mais profunda da rede porque permite evidenciar o nimero de relagdes do no,
0 grau de saida da rede (outdegree) e o grau de entrada da rede (indegree), além de saber qual
a importancia desse n6 em percentual dentro da rede (Nrmoutdegree e Nrmindegree) (DA
CRUZ CORREIA et al., 2019).
A proxima secdo do artigo apresenta os resultados alcangados utilizando a metodologia acima.
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5. Resultados e Discussoes

Conforme mencionado anteriormente, o trabalho tem como objetivo verificar as preferéncias
de modos de transporte dos usuarios da RMSP na sub-regido sudeste. As relacdes estudadas
neste artigo sdo entre os distritos desta e os modos de transportes. A Figura 1 retrata a rede

tracada, considerando o nimero de relagdes e 0s meios de transportes.

Figura 1: Rede K-core da RMSP Sub-regido Sudeste de transporte
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A Figura 1 mostra que quanto maior o tamanho do né mais interacbes com os elementos da
rede ele tem, ou seja, apresenta um alto grau de centralidade (ALEJANDRO; NORMAN, 2005;
BORGATTI; EVERETT, 2006; YUSTIAWAN; MAHARANI; GOZALLI, 2015). Observa-se
que os meios de transportes: metrd, onibus, transporte escolar, dirigindo automovel, passageiro
de automovel, dirigindo moto e a pé sdo os modos que mais apresentam relacbes com 0s
elementos da rede.

Além disso, as redes sdo separadas por cores em grupos de interagdes ou k-core (BORGATTI;
EVERETT; JOHNSON, 2013). A rede vermelha é a rede principal com 11 ou mais interagdes
e a rede secundaria é a azul com 10 interacdes. E possivel observar ainda na Figura outras redes

como a preta que apresenta 9 interagdes, a cinza com 8 interacdes e a lilas com 7 interaces.
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A rede lilds de taxi convencional é uma rede pouco utilizada, interage apenas com os distritos
de Valparaiso, Vila Gilda, Maua, Santo André, Estrada das Lagrimas, Baeta Neves e
Campestre. Esse baixo nimero de interacdes com o meio de transporte pode indicar alguma
deficiéncia da zona em relacéo aos outros meios disponiveis ou pode ser apenas uma preferéncia
dos usuérios, devido a proximidade dessas zonas as esta¢fes de trem da Linha 10 — Turquesa e
ao corredor ABD.

Lima (2018) verificou que os servicos de aplicativos de transporte sao utilizados como um meio
complementar pelos seguintes motivos: preco, dificuldades em relagédo ao transporte publico e
a Lei Seca. Peterle et al. (2020) observou que devido a falta de qualidade do servico de
transporte por 6nibus hd uma diminuicéo de sua utilizagdo e uma consequente migracdo para
servicos de automdvel sob demanda, bicicletas e patinetes compartilhados.

Cerqueira (2018) afirma que a mobilidade e a capacidade de se deslocar € uma das principais
formas de se inserir na sociedade, mas ela é mais acentuada quanto mais periférica é a regiéo.
Portanto, a capacidade de se deslocar é cada vez mais valorizada pela sociedade e pelo mercado
imobiliario.

A Figura 2 reproduz a rede tracada fazendo a separacao em dois grupos: as zonas pertencentes

a sub-regido sudeste e os meios de transportes disponivel para locomogé&o.

Figura 2: Rede Principal Centralidade de Grau da Sub-regido Sudeste de transporte dividida por meios de

transporte e distritos.
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Na Figura 3 é apresentado um recorte da rede principal onde cada meio de transporte apresenta
11 ou mais interacdes. Indicam-se as zonas que mais utilizam formas diferentes de transportes
e realca-se com o espessamento da linha a preferéncia dos usuarios de cada distrito por

determinado meio de transporte.

Figura 3: Rede principal considerando Tie Strenght da RMSP Sub-regido Sudeste
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Fonte: Autores (2021)

E destaque na Figura 3 que nessas condicdes o taxi convencial é a opgao de transporte apenas
em 3 zonas — Estrada das Lagrimas, Campestre e Santo André. 1sso também pode ser explicado
em razdo da proximidade dessas zonas as estacdes de trem (LIMA, 2018; PETERLE et al.,
2020). Rodrigues et al. (2019) concluiu que viagens em carros de aplicativos podem competir

com o transporte coletivo devido ao custo e ao conforto, sobretudo a noite.

5.1 Grau de Centralidade

O grau de centralidade € uma importante medida para calcular o papel de um ator em uma rede.

Tentou-se identificar esse grau usando medidas numéricas. Os meios de transporte metro,

onibus, transporte escolar, dirigindo automdvel, passageiro de automovel, dirigindo moto e a

pé foram os meios de transporte com maior centralidade refletindo a preferéncia dos usuarios.
8
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A medida do grau de centralidade demonstrou quais atores sao o centro da relacdo. Esse grau
pode ser ilustrado de duas formas diferentes: indegree, que mede as relagfes do ponto de vista
dos meios de transporte (Tabela 1), e outdegree, que mede as relacdes do ponto de vista dos

distritos da sub-regido sudeste (Tabela 2).

Tabelal: Relacdo dos meios de transporte utilizados nos distritos da Sub-regido Sudeste.

ID Indeg nindeg Numero~de % Indegree
Interacdes

Metro 20 0.6061 77587 0.0252
Onibus 20 0.6061 557004 0.1811
Transporte_escolar 20 0.6061 129202 0.0420
Dirigindo_automovel 20 0.6061 685245 0.2228
Passageiro_automovel 20 0.6061 313102 0.1018
Dirigindo_moto 20 0.6061 95405 0.0310
A_pe 20 0.6061 1006037 0.3271
Trem 19 0.5758 90885 0.0295
Transporte_fretado 19 0.5758 49277 0.0160
Bicicleta 18 0.5455 30928 0.0101
Taxi_nao_convencional 17 0.5152 24799 0.0081
Passageiro_moto 15 0.4545 9503 0.0031
Outros 7 0.2121 5784 0.0019
Taxi_convencional 3 0.0909 1305 0.0004

238 3076063 1.0000

Fonte: Autores (2021)

Tabela 2: Relagéo dos meios de transporte utilizados nos distritos da Sub-regido Sudeste.

ID Outdeg  nOutdeg l?lumero~de % Outdegree
nteragdes

Estrada_das_Lagrimas 13 0.3939 95037 0.0309
Sao_Caetano_do_Sul 13 0.3939 79323 0.0258
Santo_Andre 13 0.3939 335587 0.1091
Rudge_Ramos 13 0.3939 104527 0.0340
Santa_Paula 12 0.3636 111087 0.0361
Vila_Gerti 12 0.3636 92137 0.0300
Campestre 12 0.3636 50357 0.0164
Vila_Lucinda 12 0.3636 90995 0.0296
Parque_das_Nac6es 12 0.3636 67810 0.0220
Ribeirao_Pires 12 0.3636 176417 0.0574
Sao_Bernardo_do_Campo 12 0.3636 252676 0.0821
Reservatorio_Billings 12 0.3636 225931 0.0734
Diadema 12 0.3636 178702 0.0581
Piraporinha 12 0.3636 183740 0.0597
Jardim_do_Estadio 11 0.3333 182665 0.0594
Parque_do_Pedroso 11 0.3333 140094 0.0455
Jardim_Zaira 11 0.3333 231012 0.0751
Montanhao 11 0.3333 250263 0.0814
Riacho_Grande 11 0.3333 61053 0.0198
Jardim_das_Nacdes 11 0.3333 166650 0.0542

238 3076063 1.0000

Fonte: Autores (2021)
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Em relacdo aos meios de transporte € observado uma preferéncia da populacdo da area estudada
por transporte por dnibus (18,11%), em seu proprio automovel (22,28%) e como passageiro de
automovel (10,18%) que totalizam 32,46% de pessoas que optam por usar o carro e, 0 modo de
locomocdo a pé representa a maior preferéncia (32,71%).

Esses dados apresentam uma dependéncia do automdvel devido aos ganhos de velocidade e de
conforto, além da flexibilidade propocionada pelo uso do mesmo principalmente em locais mais
afastados (CERQUEIRA, 2018; DUPUY, 1999). Vasconcellos (2013) verificou que as viagens
a pé e com bicicleta denominado como “Transporte ndo Motorizado” ¢ maior em municipios
menores e € impactado diariamente pelas condicdes de renda de sua populacdo
(VASCONCELLOS, 2013).

Outro ponto interessante é o caso do metr6, mesmo a regido nao sendo atendida diretamente
por uma linha, a populag&o opta por usé-lo com frequéncia, como pode ser observado na Tabela
1.

Segundo dados da Cia do Metropolitano de Sdo Paulo (2021) 28% dos usuarios da rede
metroviaria residem em cidades da RMSP, sendo que a sub-regido sudeste é vizinha as duas
regides da cidade de S&o Paulo que mais utilizam o Metrd (regido leste — 27% e regido sul —
23% da capital). A integracdo gratuita da CPTM e Metrd nas Estacdes Bras, Tamanduatei e
Palmeiras-Barra Funda, atendida pelo Servigo 710, além de descontos tarifarios na integracao
com Onibus intermunicipais facilita o acesso da populacdo da regido a rede de Metr6 (CIA DO
METROPOLITANO DE SAO PAULO, 2021; CIA PAULISTA DE TRENS
METROPOLITANOS, 2021).

Por fim, observa-se pela Tabela 2 que na rede principal o indegree apresenta homogeneidade.
Os resultados ndo mostraram diferencas significativas entre as zonas, levando a inferir que

politicas publicas a serem adotadas podem ser similares.

6. Conclusoes

O presente estudo analisou os fluxos de passageiros da sub-regido sudeste da RMSP em relagéo

aos principais modos de transportes urbanos. Os resultados indicaram uma concentragcdo dos

usuarios em relagdo aos modos de transporte por énibus, automovel e a pé. Entretanto, as zonas

da rede principal ndo apresentaram diferencas significativas de comportamento que exigissem

politicas publicas exclusivas.

Uma limitac&o do estudo é o fato de observar apenas o fluxo de uma Unica zona, o que néo afeta
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o carater exploratorio da presente pesquisa. Finalmente, sugere-se para trabalhos futuros o
estudo do fluxo de passageiros e a andlise das preferéncias dos usuarios por municipio para

estabelecer uma relacdo de como os usuarios se deslocam.
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