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A compreensao da mobilidade humana desempenha um papel fundamental em diversas areas do
conhecimento, permitindo a analise de padroes de deslocamento tanto em nivel individual quanto
coletivo. Nos ultimos anos, o avango na coleta de dados georreferenciados sobre movimentacao tem
possibilitado uma abordagem quantitativa mais precisa, facilitando o desenvolvimento de modelos
capazes de reproduzir as estruturas espago-temporais dos trajetos humanos [2, 3.

Uma area de estudo relevante neste contexto é a rede de transporte publico. Tradicionalmente,
as redes de transporte de modo tinico tém sido analisadas usando camadas monomodo. Exemplos
incluem redes de metrd em cidades como Pequim, Boston, Londres, Montreal, Paris e Seul; redes de
onibus na China e na Polonia; redes ferroviarias em Boston, Viena e na India; e redes de transporte
publico combinadas em 14 cidades ao redor do mundo |2, 3].

Neste artigo, propoe-se uma metodologia para mapear o deslocamento por trilhos dentro da
cidade de Sao Paulo, formatando os dados em um grafo, ou uma rede complexa. Os dados usados
foram extraidos do sistema de bilhetagem eletronica da Autopass [1], empresa responsavel pela
gestao da bilhetagem no sistema de transporte publico metropolitano da Grande Sao Paulo. Esse
sistema abrange diferentes modais de transporte, incluindo o Metrd, CPTM e os 6nibus intermu-
nicipais gerenciados pela EMTU. Os dados analisados referem-se aos registros de validagdo dos
cartoes de transporte TOP, utilizados pelos passageiros para acessar o sistema, possibilitando a
analise dos padroes de mobilidade urbana. Esses registros contém informagoes anonimizadas sobre
os embarques, garantindo a privacidade dos usuérios. Além disso, os dados sdo usados exclusiva-
mente para fins de pesquisa, sem permitir a identificagao individual dos passageiros. Ressalta-se
que esses dados nao sao piblicos.

Dessa forma, a rede é montada da seguinte forma: Bairros de Sao Paulo que tém uma estagao
de metro6 ou trem sao considerados noés da rede. Sao Paulo tem 96 bairros e 142 estacoes de metro e
trem. Se um usuario da rede de transportes embarca em um bairro x na primeira metade do dia, e
embarca em outro bairro y na segunda metade do dia, considera-se que é um trajeto de locomogao
de ida e volta e uma aresta sem peso conecta esses bairros. Essa aproximacao é necesséria, ja que
o sistema nao registra o desembarque do passageiro. Essa rede pode ser montada de acordo com
um periodo especifico.

As métricas utilizadas para a anélise da estrutura da rede de transporte incluem o caminho
médio (¢), que representa a distdncia média entre dois nés na rede, e a densidade (p), que
mede a conectividade da rede ao calcular a proporcao entre o nimero de conexoes existentes e o
total possivel. Além disso, considera-se o diametro (D), definido como a maior distancia entre
quaisquer dois nos da rede, e o coeficiente de agregagdo (C), que mede quao conectados estao
os nés vizinhos de cada né. Por fim, o grau médio (k) indica a média do niimero de conexdes por
no6 na rede [4].

As Figuras 1 e 2 apresentam as redes para dois periodos distintos: 6 a 8 de abril de 2024
(situagdo normal) e 29 a 31 de dezembro de 2024 (periodo de férias). A primeira rede apresenta
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as métricas £ = 2,7980, p=0,9693, D=2, C =09732, Fk =51,3704, enquanto a segunda
possui ¢ = 1,8414, p = 0,7834, D = 2, C = 0,8491, k = 41,5185. Como esperado, a
densidade, o grau médio e o coeficiente de agregacao diminuem no periodo de menor uso da rede.
No entanto, um resultado curioso é a reducao também do caminho médio.

Figura 1: Estrutura da rede de transporte Figura 2: Estrutura da rede de transporte
no periodo de 6 a 8 de abril de 2024. no periodo de 29 a 31 de dezembro de 2024.
£=27980, p=0,9693, D=2, C' = 0=128414, p=0,7834, D=2, C=

0,9732, k = 51,3704. 0,8491, k = 41,5185.
Fonte: autoria propria. Fonte: autoria propria.

Essa metodologia sera usada para comparar diferentes redes em diferentes momentos de uso do
transporte sobre trilhos da cidade de Sao Paulo. No resultado preliminar obtido, percebe-se que
a rede no periodo das férias, com um caminho médio menor, tem uma caracteristica de conexao
entre bairros mais distribuida, enquanto que a rede em um periodo sem férias, apesar de ter mais
conexoes, mostra bairros mais distantes entre si na rede.
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