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Resumo

A expansao das cidades e o crescimento da populagcédo urbana tornou o uso do transporte
publico essencial para a qualidade de vida nas médias e grandes metrépoles. O uso do
transporte coletivo favorece o meio ambiente com a reducdo da poluicdo, do uso de
combustivel féssil, da socializacdo com o melhor aproveitamento do espaco publico, da
dirigibilidade nas vias urbanas com a reducdo dos congestionamentos, entre outros. Este
trabalho tem como objetivo estudar o fluxo de passageiros no transporte coletivo por énibus
na Zona Leste da cidade de Séo Paulo, regido mais populosa da cidade com mais de trés
milhbes de habitantes. Os volumes de passageiros transportados foram analisados
utiizando a analise de redes sociais (ARS). Os resultados apresentaram a
complementariedade do transporte coletivo por dnibus ao sistema metroferroviario e indicou
que diversos desafios ainda precisam ser superados para tornar o sistema eficiente e

atrativo ao usuario.

Palavras-Chaves: Analise de Redes Sociais, Mobilidade Urbana, Transporte Publico de

Passageiros, Cidade de Sao Paulo.
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Transporte Publico de Passageiros: Anélise de Rede da Area Nordeste da Cidade de S&o Paulo

Abstract

The physical expansion of the cities and the urban demands growth made the use of
public transport system essential for measuring urban quality of life in médium and
large metropolises. The public transport use favors the environment due reducing
pollution from burning of fossil fuels, improve socialization of the public areas, driving in
urban public transport reduce the traffic congestion. This paper aims to study the flow of
passagers in public transportation by bus in the East Zone of S&do Paulo city, the most
populous region of city with more than three million inhabitants. Transported passagers
flows were analyzed using Social Network Analysis (SNA). The results showed the
complementarity public transport by bus to subway system and indicated that several
challenges still have to be overcome to make the efficient system and atractive to the

users.

Key-words: Social Network Analysis, Urban Mobility, Public Transportation of

Passagers, Sao Paulo City.

1 Introducéo

A expansdo das cidades fez com que o transporte coletivo assumisse um papel
essencial no deslocamento das pessoas dentro do ambiente urbano. Em geral, duas
principais tecnologias séo utilizadas no transporte publico urbano, os veiculos movidos
sobre pneus e os veiculos sobre trilhos (FERRAZ; TORRES, 2004). Embora, a Grande
Séo Paulo, que além da capital envolve 39 municipios vizinhos, tenha a maior rede de
trilhos do pais, com cerca de 335 km de trilhos entre trens e metrd6 (COMPANHIA DO
METROPOLITANO DE SAO PAULO, 2016), o principal transporte coletivo de
passageiros ainda é o onibus.

Na cidade de Sdo Paulo ndo é diferente, em 2016, considerando o sistema
estrutural e local, o volume transportado de usuarios de Onibus foi de
aproximadamente 8 milhdes de passageiros/dia (SAO PAULO TRANSPORTES, 2016).
Considerando os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016) que
apontam uma populacdo de 12.038.175 para a cidade de S&o Paulo, sé&o

transportados por 6nibus cerca de 67% da populacao/dia.
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Manter um padréo ou melhorar a qualidade do servico prestado em transporte
persiste sendo um dos maiores desafios para gestdo publica e agentes envolvidos. A
equalizacdo do sistema de transporte em relacdo ao custo, qualidade (servigco
disponibilizado) e repasse para 0s passageiros é extremamente complexa por si so.
Segundo o Instituto de Politicas de Transporte & Desenvolvimento (2016), para motivar
0 uso do transporte publico na cidade de S&do Paulo é necessario oferecer aos
passageiros uma rede integrada por metrd, trem, monotrilho, BRT e corredores de
onibus. Entretanto, ndo basta apenas aumentar a atratividade do sistema € preciso
garantir um padrao de qualidade aceitavel para 0s usuarios que ja estdo no sistema e
criar condicdes para a ampliacdo deste como um todo.

Uma pesquisa realizada com passageiros de transporte coletivo em S&o Paulo,
apresentou que a maioria apontou a superlotacdo como principal problema, seguindo
por falta de conectividade entre os modos, falta de conforto nas estagdes, terminais e
pontos de paradas, as caracteristicas dos veiculos, falta de acessibilidade, dificuldade
na compra de bilhetes, preco da tarifa (MACHADO et al., 2014).

Melhorar a qualidade nos servicos de transporte publico pode resultar em
reducbes de automdveis privados, consequentemente, nos congestionamentos nas
cidades que nos horarios de pico chegam a 82 km de lentiddo, correspondente a 9,5%
dos 868 km monitorados pela Companhia de Engenharia de Trafego (2016). Outros
fatores relacionados a questdes de meio ambiente e saude, como reducdo de
poluentes na atmosfera, reducdo de doencas respiratorias, estresse, qualidade de
vida, etc. (FERRAZ; TORRES, 2004; SILVA et al.,, 2012). Dependendo da regido de
moradia e trabalho, a distancia e o horario de deslocamento associados ao
congestionamento reduzem o tempo de dedicacdo das pessoas para outras atividades,
tais como: o estudo, a familia, o lazer, o descanso, podendo o tempo perdido no
transito ser revertido em qualidade de vida para a populacdo, quando hd um sistema
de transporte eficiente e com qualidade a disposicao.

Neste cenario, o presente trabalho tem como objetivo analisar o fluxo de
passageiros no transporte coletivo na Zona Leste da cidade de Sao Paulo, utilizando
como referéncia linhas operadas pelo principal consércio da regido. Visando deste
modo auxiliar no entendimento das operacdes de transporte coletivo na cidade e
proporcionar dados que viabilizem informagBes para auxiliar a gestdo publica no

melhor planejamento e melhoria da qualidade do sistema de transporte urbano.
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O artigo esta dividido em sessdes e além dessa introducdo, apresenta uma
revisdo sobre a andlise de redes sociais que foi a ferramenta utilizada neste estudo, a
metodologia utilizada, os resultados obtidos e por fim apresenta uma sessao de

discussao e conclusdes sobre esses resultados.

2 Andlise de Redes Sociais

Pode-se definir rede como um conjunto de elementos (objetos, instituicdes,
pessoas e etc.) ligados entre si, € formada por um conjunto de nds e os elos que 0s
unem. A analise de redes € um tipo de sociologia estrutural que se baseia numa nocéo
clara dos efeitos das relacdes sociais sobre o comportamento individual e grupal
(MIZRUCHI, 2006). A analise de redes sociais (ARS) € uma forma distinta de pesquisa
utilizada pela ciéncia e é aplicada para diversos fenbmenos nos quais a importancia
esta nas relacdes entre os atores que interagem nesse fendbmeno (GOULART, 2014).

A analise de redes sociais fornece um meio rico e sisteméatico, para avaliar
redes informais através de um mapeamento e analise de relacionamentos entre
pessoas, equipes, departamentos e até organizacfes inteiras e suas ligacdes externas
(MOLLO NETO, 2015).

Em relacdo aos componentes de uma rede social Alejandro e Norman (2005)

evidenciam os seguintes elementos:

e NOs ou atores: sdo pessoas ou grupos de pessoas que se agrupam com um
objetivo comum. Habitualmente, os nds ou atores representam-se por circu-
los. A soma de todos os nés indica o tamanho da Rede;

e Vinculo: sdo os lagos que existem entre dois ou mais nés. Os vinculos ou
relacbes representam-se com linhas;

e Fluxo: indica a dire¢gdo do vinculo que se representa com uma seta mos-
trando o sentido. Estes fluxos pdem ser unidirecional (quando a troca de in-
formag&o ndo é muatua entre os n0s ndo existindo uma interacéo) ou bidireci-
onal (quando a troca de informacdo € mutua entre os nés existindo uma inte-
racdo. Quando o ator ndo estabelece qualquer tipo de fluxo, o que por sua

vez indicia auséncia de vinculos, diz-se que o no esta solto dentro da Rede.

SADSJ - South American Development Journal Society | pag. 38



Ana Fernanda dos Santos, Jeniffer da Silva Cruz, Wilson Yoshio Tanaka, Gilberto Mendes dos Reis,

Sivanilza Teixeira Machado

7

A analise de redes é uma ferramenta de extrema importancia, por meio da
construcdo do grafico € que se consegue visualizar com mais clareza a posicao de
cada um dos atores dentro da rede.

Pode-se também agregar atributos, possibilitando com isso mudar a cor e o
formato do n6 para melhor visualizar e localizar os atores dentro do gréfico, obtendo
assim uma analise mais detalhada para a posterior aplicacdo dos indicadores, que
podem ser medidos tanto de forma individual quanto para toda a rede (ALEJANDRO;
NORMAN, 2005). Assim, a ARS pode contribuir no entendimento dos relacionamentos
permitindo uma melhor decisdo aos diversos problemas que envolvam mais de um

agente.

3 Metodologia

A presente pesquisa consiste num estudo exploratério sobre o fluxo de
passageiros no transporte coletivo por dnibus na Zona Leste, area 3 - Nordeste da
cidade S&o Paulo. Foram selecionadas 116 linhas que sé@o operadas pelo consércio
denominado neste estudo de TPPA3SP, para preservar a confidencialidade da
organizacdo. Os bairros localizados na éarea Nordeste sdo Cangaiba, Ermelindo
Matarazzo, Itaim Paulista, Jardim Helena, Lajeado, Penha, Ponte Rasa, Sdo Miguel,
Vila Curucd, Vila Jacui e Tatuape.

O consoércio TPPA3SP auxiliou no presente estudo apresentando informacdes
sobre o funcionamento das linhas de Onibus na cidade de S&o Paulo, rotinas
operacionais e com volume de passageiros por linha operada.

Além das informacdes providas pelo consorcio foram obtidos dados adicionais
junto a Sao Paulo Transporte S.A. (SPTRANS), autarquia municipal que faz a gestao
do sistema de transporte publico por énibus na cidade de Sao Paulo. O érgdo atraves
do Portal da Prefeitura de Sdo Paulo (2016a) apresenta diversas informagdes publicas
como informacdes sobre o tipo de contrato da empresa operadora, a area de cobertura
do contrato, a identificagdo da empresa, a linha (origem-destino), o volume de
passageiros transportados, o volume de passageiros por tipo de pagamento e por tipo

de gratuidade.
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Com o objetivo deste trabalho consistiu em analisar fluxo de passageiros
buscou-se identificar um sistema que possibilitasse analisar esses fluxos de modo a
entender como estdo distribuidos. Neste sentido, a ARS se apresentou como uma
ferramenta para estudar o fluxo de passageiros nas linhas escolhidas. Todavia,
embora o ARS permita diversas analises, como o grau de centralidade da rede, a
densidade dos relacionamentos, o quao proximo sdo essas relacdes, neste primeiro
momento optou-se apenas pela a analise grafica deixando essas analises para um
estudo complementar dentro do andamento da pesquisa que vem se desenvolvendo.
Entende-se que isso nao invalida o presente estudo, uma vez que busca apresentar
uma analise exploratéria e um primeiro entendimento da pesquisa que vem sendo
desenvolvida.

A analise gréfica, portanto, utilizou-se do software UCINET e seu médulo grafico
NETDRAW (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002). O UCINET é um sistema que
permite mediante a insercdo dos volumes de origem e destino apresentar medidas ou
grafos das redes de relacionamento. Neste estudo, utilizamos essa segunda
funcionalidade, que possibilitada com uso do médulo NETDRAW.

O volume de passageiros utilizado no estudo se referem ao periodo de janeiro a
setembro de 2016, ndo sendo analisado o tipo de pagamento, apenas a quantidade de
usuarios. Esse periodo correspondia aos dados mais recentes disponiveis junto ao
consorcio e a SPTRANS.

4 Resultados

Baseando-se nos dados levantados, identificou-se que a area 3 — Nordeste teve
uma movimentacao de 181,5 milhées de passageiros no periodo analisado (média més
de 1,2 milhdes de passageiros). O menor fluxo de passageiros no periodo foi 23.184
(média més = 2.576 passageiros), referente a linha N30411 — Terminal Sdo Miguel-
Terminal Aricanduva e a maior movimentacdo de passageiros no periodo foi de 3,3
milnbes (média més = 369.951 de passageiros), linha 431010 - Estacdo de
Transferéncia Itaquera -Terminal Parque Dom Pedro II.

A primeira andlise deste estudo foi estabelecer as redes de transporte das linhas
da regido Nordeste operadas pelo consércio TPPA3SP, que apresentou a formacao de
seis grupos distintos, Figura 1. O primeiro grupo é formado pelo relacionamento entre a

Vila Progresso e o Terminal Princesa Isabel. O segundo grupo é formado pelo
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relacionamento entre os bairros Abel Alves, Conjunto Vila Silvia, Sdo Miguel Paulista
com a Praca do Correio. O terceiro grupo apresentou o fluxo de passageiros entre a
Vila Progresso e o Shopping Aricanduva. O quarto grupo relacionou o fluxo de
passageiros entre os bairros da Vila Paranagua e Terminal A.E. Carvalho com a

Estacao da Luz.

Figura 1 — Andlise da rede de transporte publico de passageiros da area Nordeste da

cidade de Sao Paulo

Fonte: Adaptado de software UCINET (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002)

O quinto grupo apresentou as relacdes entre o Conjunto José Bonifacio com o
Bairro da Penha e este com a Vila Mariana, localizada na regido central da cidade de
Séo Paulo. Por fim, o grupo seis apresentou relacbes principais entre os Bairros
localizados na Zona Leste de S&o Paulo, Terminais Rodoviarios Urbanos e Estacdes
do Metré da Linha Vermelha Corinthians-ltaquera a Palmeiras-Barra Funda com o
Terminal Parque Dom Pedro II.

O principal resultado da primeira andlise apresentou o Terminal Parque Dom
Pedro Il (98) como ator central, considerando as intera¢des recebidas, com um grau de
entrada normalizado de 14,2%. A importancia do Terminal Parque Dom Pedro 1l (98)

para a area Nordeste da cidade de Sdo Paulo pode ser ressaltada quando se analisa
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as suas possibilidades de manter relacdes (fluxo de passageiros) com os demais
pontos de origem e destino. Os resultados apresentaram que o Terminal Parque Dom
Pedro 1l (98) tem 46,47% das possibilidades de comunicagédo com os demais atores da
rede. Em segundo lugar, encontra-se o Terminal AE Carvalho (85) com um controle de
comunicacdo de 20,7%, Guaianazes (21) com 8,8%, Terminal Sao Miguel Paulista
(101) com 8,0%, Terminal Sdo Mateus (100) com 7,8%. Juntos estes atores
representam mais de 90% do controle de relagdes entre as 116 localidades analisadas.

A segunda analise do presente estudo procurou entender melhor o fluxo de
passageiros da regido, por isso considerou apenas o transporte coletivo por Onibus
entre terminais ou que partissem ou chegassem em algum terminal, conforme
apresentado na Figura 2. Dessa forma, nessa andlise foram considerados 83 atores

com relacionamento entre si.

Figura 2 — Analise dos terminais e linhas troncais ligadas as estacfes de metr6 de Séo

Paulo

Fonte: Adaptado do software UCINET (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002)
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Nesta segunda andlise, o Terminal Parque Dom Pedro Il (68) continuou como
ator central, considerando as interacdes recebidas e apresentou grau de entrada
normalizado de 19,9%. Com relagcdo ao controle de comunicacao entre os atores da
rede o Terminal Parque Dom Pedro Il (68) passou para 64,68%, o Terminal AE
Carvalho (55) passou para 25,8% e o Terminal Sdo Mateus (70) para 12,2% do
controle da rede.

Observa-se ainda na Figura 2, a formagédo de 3 grupos distintos e trés atores
isolados na rede. Os atores isolados sdo Jardim Coimbra (27), Jardim S&o Martinho
Linhas 300310 (40) e 300410 (41). O primeiro grupo apresenta o fluxo de passageiros
entre o Terminal A.E. Carvalho linhas 117710 (56) e 117731 (57) e a Estacdo da Luz
(12). O segundo grupo apresenta o relacionamento entre o Terminal Princesa Isabel
(69) e a Vila Progresso linhas 252310 (78) e 252321 (79). O terceiro grupo apresenta a
movimentagdo de passageiros entre o Terminal Parque Dom Pedro Il (68) e os
Terminais Aricanduva (54), Terminal AE Carvalho (55), Terminal Carrdo (63), Terminal

Penha (66), Terminal Sdo Mateus (70), Terminal Sdo Miguel Paulista (71) entre outras.

5 Discussao e Concluséao

O consorcio TPPA3SP atua no sistema de transporte estrutural da cidade de
Sédo Paulo, operando nas regifes trés e sete. O transporte coletivo por 6nibus na
cidade esta dividido em 8 regibes/areas (1-Noroeste, 2-Norte, 3-Nordeste, 4-Leste, 5-
Sudeste, 6-Sul, 7-Sudoeste, 8-Oeste) mais a area central, para melhor planejar e
facilitar a organizacdo das linhas, sendo cada area operada por um consécio e uma
cooperativa, desse modo, o sistema total é formado por 16 consorcios, responsaveis
pela operacdo de 15 mil veiculos em mais de 1.300 linhas (SAO PAULO
TRANSPORTES, 2017).

Na area 3-Nordeste, o0 consoércio tem cinco unidades, quatro unidades
localizadas na Zona Leste de Sao Paulo e uma localizada no centro-leste da cidade. A
empresa tem aproximadamente 1.900 veiculos para operar em 130 linhas. Além do
atendimento convencional de transporte, opera também em 86 atendimentos (linhas

especiais para garantir a mobilidade de pessoas especiais). De acordo com a
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Prefeitura de S&o Paulo (2016b), o indice de Qualidade do Transporte médio da
empresa é considerado regular com 67,39%, em novembro de 2016.

As principais reclamacfes dos usuarios em relacdo ao transporte sao: a
superlotacéo, o atraso dos veiculos, tempo de espera, 0 motorista ndo parou no ponto
de parada, entre outros. Esses problemas sdo comuns a todos 0s consorcios da
cidade de S&o Paulo, e esta relacionado a demanda e as dificuldades do transito, com
altos indices de interferéncia e o numero elevado da populacdo. Considerando,
somente a populacdo da zona leste de mais de trés milhdes de habitantes é um
volume maior de pessoas do que a maioria das cidades brasileiras e mundiais.
Embora, muitos utilizem o transporte individual, em que se estima de acordo com o
Sistema Estadual de Andlise de Dados (2015) que em 2014 a frota de veiculos da
regido metropolitana de Séo Paulo era de 11,85 milhdes, representando 46% da frota
do Estado de Sao Paulo, o transporte da cidade de Sao Paulo transporta mais de 8
milhdes de usuarios por dia.

Isto resulta num imenso trade-off para operacionalizar o sistema, uma vez que o
alto numero de veiculos particulares faz com que haja alto volume de
congestionamentos e o transporte coletivo por sua vez, para tornar-se viavel
economicamente necessita de alta taxa de ocupacdo, 0 que leva ao usuario sempre
gue possivel a opcéo pelo veiculo privado individual. Na resolucédo desses problemas,
muitas agdes vém sendo tomadas ao longo dos anos como o uso de veiculos maiores,
menor volume de espaco para o transporte de usuarios sentados, aumento das faixas
exclusivas de 6nibus e melhoria do conforto dentro dos veiculos.

Particularmente, nesta analise conclui-se que existe uma radialidade da rede de
transporte, ou seja, existe um volume intenso de passageiros sendo transportados
para regido central. Isto é evidenciado quando se isola apenas a rede de transporte
que liga os bairros, a regido central, aqui representado pelo Terminal Parque Dom
Pedro Il, Figura 3.
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Figura 3 — Andlise da Rede do Terminal Parque Dom Pedro |l

Fonte: Adaptado do software Ucinet (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002)

Observando a Figura 3 que apresenta a radialidade da rede e a Figura 2
apresentada anteriormente é possivel inferir que o sistema de transporte em geral
apresenta raras ligac6es entre bairros. De maneira geral, ou a linha esta diretamente
ligando o bairro ao centro, ou através de polos, em que sistemas coletores alimentam
um ponto concentrador com pode ser visto nos nés em vermelho da Figura 2.

Essa situacdo contrasta a ideia de que o sistema ferroviario deveria transportar
0s usuarios do bairro ao centro e 6nibus alimentar tais sistemas. A maior parte das
linhas sentido Terminal Parque Dom Pedro Il correm paralelas as duas principais
ligagbes ferroviarias da Zona Leste, o Expresso Leste da Companhia de Trens
Metropolitanos e a linha 3 vermelha da Companhia de Metropolitano de S&o Paulo que
atende as regibes Nordeste e Leste. Essa é uma clara demonstracdo que esses
sistemas sdo complementares e a dificuldade da cidade em absorver tantos
deslocamentos para a mesma regido. Embora, muitas areas da cidade de Sao Paulo
tenham se desenvolvido, isto ndo significou uma reducdo dos deslocamentos, pelo
contrario, as pessoas continuam se deslocando para o centro ou polos de atracdo em
regides especificas. O centro financeiro de Sdo Paulo € um exemplo esta dividido na
regido dos jardins em que envolve a Avenida Paulista e regifes da zona sul da cidade
como a Avenida Berrini, isso faz com que as pessoas se desloguem das regides
dormitérios, caso da Zona Leste da cidade buscando esses polos atrativos. Além

disso, o centro velho continua sendo um grande concentrador de viagens devido ao
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acesso a ruas de comeércio importantes como Rua 25 de margo, Rua Santa Efigénia,
Rua Floréncia de Abreu e Largo S&o Bento.

A concentragdo de passageiros nessas linhas rodoviérias € devido a dificuldade
da infraestrutura de transporte absorver e/ou distribuir esses movimentos. A
administracdo do Terminal Parque Dom Pedro Il, por exemplo, € complexa devido ao
grande fluxo de veiculos e equipamentos associados ao transporte publico. Além dos
problemas diretamente relacionados ao volume de passageiros dos trés sistemas
presentes na area (6nibus, metrd e expresso Tiradentes), ha também problemas de
infraestrutura causados pelo volume de comércio ligados aos usuérios do Terminal
(SILVA, 2012).

O local ndo detém o suporte fisico adequado para favorecer a intermodalidade e
integracdo do sistema de transporte com o espaco publico a sua volta, trazendo uma
dificuldade em potencializar a area como polo de mobilidade. As principais
reclamacdes dos passageiros sdo falta de estrutura para acomoda-los em horarios de
pico, demora de algumas linhas e a falta de seguranca no local. Segundo dados da
Sédo Paulo Transportes duas das linhas que prestam servico no Terminal estdo no
ranking das linhas com maior nimero de reclamag6es (BAZANI, 2015).

Todos esses desafios precisam ser enfrentados pela administracdo publica da
cidade para alcancar uma qualidade minima e gerar a atratividade necessaria do

7

usuario ao transporte coletivo. A primeira acdo nesta direcdo é investigar as reais
necessidades dos usuarios. Para tanto, o proximo passo deste estudo € avaliar a
qualidade dos servigcos de transporte oferecidos pela empresa TPPA3SP nas principais
linhas identificadas: Terminal Parque Dom Pedro Il, Estacdo de Transferéncia Itaquera,
Terminal Cidade Tiradentes, Jardim Camargo Velho, Vila Taquari e Terminal Séo
Mateus, que representam maior volume de passageiros transportados, com base nos

parametros de qualidade em servicos.
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