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Resumo

O presente trabalho utiliza técnicas da Ciéncia de Dados para analisar padrées de
mobilidade urbana sustentavel, com énfase nos deslocamentos realizados a pé na
cidade de Sao Paulo, visando apoiar a formulacédo de politicas publicas mais efetivas.
A partir das bases abertas da Pesquisa Origem e Destino (OD) 2023 e do portal Ge-
oSampa, foram aplicadas técnicas de analise estatistica descritiva (AED) e anadlise
exploratéria de dados espaciais (AEDE) para identificar padrées de mobilidade e re-
lacdes entre caracteristicas socioeconémicas, distribuicao territorial e infraestrutura
urbana. As analises revelaram disparidades na distribuicdo das viagens a pé entre
diferentes regides e grupos populacionais, destacando a influéncia de fatores eco-
ndmicos, educacionais e estruturais na escolha pelo deslocamento pedestre. Além
disso, as analises geoespaciais permitiram mapear zonas com elevada concentracao
de pedestres, indicando areas prioritarias para intervengdes publicas. Os resultados
destacam a relevancia da mobilidade ativa para o desenvolvimento urbano sustentavel
e evidenciam como abordagens baseadas em dados podem auxiliar decisbes mais
eficazes no planejamento de cidades mais acessiveis e inclusivas.

Palavras-chave: Ciéncia de Dados; Mobilidade Ativa; Pedestres; Politicas Publicas.



Abstract

This article applies Data Science techniques to analyze sustainable urban mobility
patterns, with emphasis on pedestrian travel in the city of Sdo Paulo, aiming to support
the formulation of more effective public policies. Using open source data from the 2023
Origin-Destination Survey (OD) and the GeoSampa portal, descriptive statistical anal-
ysis and exploratory spatial data analysis (ESDA) techniques were applied to identify
mobility patterns and relationships among socioeconomic characteristics, territorial
distribution, and urban infrastructure. The analyses revealed disparities in the distri-
bution of pedestrian trips across different regions and population groups, highlighting
the influence of economic, educational, and structural factors on the choice of walking
as a mode of transportation. Furthermore, geospatial analyses enabled the mapping
of zones with high pedestrian concentration, indicating priority areas for public inter-
ventions. The results emphasize the relevance of active mobility for sustainable urban
development and demonstrate how data-driven approaches can support more effective
decision-making in planning more accessible and inclusive cities.

Keywords: Data Science; Active Mobility; Pedestrians; Public Policies.
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1 Introducao

A caminhada é uma das formas mais antigas e fundamentais de deslocamento
humano, presente desde os primérdios da civilizacao até os dias atuais. Contudo, a
partir do século XX, o processo de urbanizagdo passou a privilegiar os transportes
motorizados individuais, resultando em uma infraestrutura urbana voltada prioritaria-
mente para o uso de automoveis. Essa priorizacdo gerou uma série de externalidades
negativas, como aumento do transito, emissao de poluentes, acidentes de transito e
reducao da qualidade de vida urbana (BOARETO, 2008).

Diante desses impactos, cresce o interesse por alternativas sustentaveis de
mobilidade, com destaque para os modos ndo motorizados, como caminhar e pedalar.
A mobilidade urbana ativa vem sendo promovida por diversas politicas publicas em
escala global, justamente por aliar beneficios sociais, ambientais e econémicos. No
entanto, para que esse tipo de mobilidade seja efetivamente adotado, é imprescindivel
que a infraestrutura urbana ofereca suporte adequado, especialmente no que se refere
a qualidade das calcadas, iluminacao publica, seguranca viaria e acessibilidade.

A realidade brasileira, entretanto, ainda € marcada por deficiéncias estruturais
significativas nesse aspecto. Segundo Magagnin (2009), apenas 2% do sistema viario
brasileiro € composto por vias exclusivas para pedestres, evidenciando a caréncia
de investimento em infraestrutura voltada a mobilidade ativa. Nesse cenério, torna-se
essencial compreender os fatores que influenciam o deslocamento a pé nas cidades, a
fim de subsidiar politicas publicas mais eficazes na promog¢ao de ambientes urbanos
caminhaveis.

A Pesquisa Origem e Destino (OD), conduzida periodicamente pela Companhia
do Metr6 de Sao Paulo, oferece uma base de dados rica e atualizada sobre os padroes
de deslocamento da populagcédo na Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). Essa
pesquisa inclui dados socioeconémicos, informagdes sobre os meios de transporte
utilizados, tempo de deslocamento, entre outros aspectos relevantes. Com a edicao
mais recente de 2023, é possivel analisar, inclusive, os efeitos da pandemia de Covid-19
sobre os habitos de mobilidade urbana.

Neste contexto, o presente trabalho propde a utilizacao de técnicas de Ciéncia
de Dados para analisar dados da OD e identificar padrdes e correlagdes relacionadas
a mobilidade urbana ativa, especialmente os deslocamentos a pé. A Ciéncia de Dados,
conforme definido por Dhar (2013), envolve a aplicagdo de métodos estatisticos, com-
putacionais e de visualizagcao para extrair conhecimento relevante a partir de grandes
volumes de dados. Assim, pretende-se empregar abordagens de analise exploratéria,
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modelagem estatistica e visualizagao interativa de dados, com o objetivo de mapear
areas criticas e propor melhorias na infraestrutura urbana.

1.1 Problema

A infraestrutura urbana inadequada representa um dos principais entraves a
adocao da mobilidade ativa nas cidades brasileiras. Em fungéo da histérica priorizacao
do transporte motorizado, calgadas e demais estruturas voltadas aos pedestres sao
frequentemente negligenciadas no planejamento urbano. Diante disso, este trabalho
busca responder a seguinte questao: quais fatores influenciam a mobilidade urbana a
pé na Regido Metropolitana de S&o Paulo, e como esses fatores se relacionam com a
infraestrutura existente?

A resposta a essa pergunta pode orientar a formulagao de politicas publicas
mais eficazes para a promocao da mobilidade ativa, contribuindo para a reducao da
dependéncia do transporte motorizado e para a melhoria da qualidade de vida urbana.

1.2 Justificativa

A analise de grandes volumes de dados gerados por estudos como a Pesquisa
OD pode fornecer insights valiosos para a gestao da mobilidade urbana. A aplicacéao
de técnicas de Ciéncia de Dados permite identificar padrées de deslocamento, areas
de maior vulnerabilidade para pedestres e correlagdes entre infraestrutura urbana e
comportamento de mobilidade. Conforme argumenta Nadikattu (2020), a Ciéncia de
Dados é essencial para extrair informacgdes estratégicas a partir de conjuntos de dados
complexos, contribuindo para a tomada de decisdes mais assertivas.

Portanto, ao utilizar métodos quantitativos e computacionais para explorar os
dados da OD 2023, este trabalho visa propor diretrizes de melhoria da infraestrutura
urbana voltada a mobilidade ativa. As andlises realizadas poder&o indicar, por exemplo,
locais com alta circulagao de pedestres e baixa qualidade de calgadas, areas com
incidéncia elevada de acidentes envolvendo pedestres ou regides mal iluminadas e
com pouca sinalizacdo. Os resultados obtidos poderao subsidiar intervencées mais
direcionadas e efetivas por parte do poder publico.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é aplicar técnicas presentes na area de Ciéncia
de Dados, como anadlise exploratéria de dados e analise geoespacial, em conjuntos de
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dados abertos, visando identificar padroes de deslocamento de pedestres e de uso da
infraestrutura de mobilidade a pé em Séo Paulo.

1.4 Objetivos Especificos

Com o intuito de alcancar o objetivo geral deste trabalho, foram definidos os
seguintes objetivos especificos:

* |dentificar fatores e padrdes importantes relacionados a mobilidade urbana para
pedestres;

 Analisar areas e calgadas que precisem de intervengdes publicas e outros fatores
que tenham impactos na infraestrutura urbana relacionada a pedestres;

» Comparar os dados das pesquisas OD ao longo do tempo; e

 Construir uma ferramenta de anélise espacial.

1.5 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, além dos elementos pré e
pds-textuais.

O Capitulo 2 aborda a Fundamentagéo Tedrica, reunindo os principais conceitos
essenciais para o desenvolvimento do trabalho. Sao discutidos temas como mobilidade
ativa, estatistica descritiva e uso de conjuntos de dados abertos.

No Capitulo 3, é apresentada a Metodologia adotada, detalhando os métodos
de analise, as ferramentas computacionais utilizadas e o processo de tratamento e
exploracao dos dados provenientes da Pesquisa OD e do portal GeoSampa.

O Capitulo 4 é dedicado a apresentacao dos Resultados, onde sao descritas as
descobertas das analises estatisticas e geoespaciais, acompanhadas de visualizagdes
e interpretacdes.

Finalmente, o Capitulo 5 traz a Concluséo, sintetizando as principais contribui-
cdes do trabalho, além de sugerir direcdes para estudos futuros.



2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos tedricos que embasam
o desenvolvimento deste trabalho. Abordam-se conceitos relacionados a mobilidade
ativa e sustentavel, aos tipos de analises estatisticas e espaciais aplicadas, além dos
conjuntos de dados abertos utilizados.

2.1 Mobilidade Ativa

De acordo com Duarte et al. (2022), a mobilidade urbana sustentavel tem como
pilar central a priorizagdo do deslocamento de pessoas em vez do deslocamento
de veiculos. Essa abordagem busca reduzir os impactos ambientais gerados pelo
transporte motorizado, promover o acesso da populacdo aos espagos urbanos e
fomentar o desenvolvimento social e econémico das cidades. Assim, a mobilidade
urbana sustentavel incentiva o uso de modos de transporte ndo motorizados, como
caminhar e pedalar, que estao na categoria de mobilidade ativa (CARVALHO; FREITAS,
2012).

Nesse contexto, a mobilidade ativa refere-se aos deslocamentos realizados por
meio da forca humana, principalmente a pé ou por bicicleta, sem o uso de motores.
Mais do que um meio de transporte, ela representa uma pratica que promove a sus-
tentabilidade urbana, a inclusédo social e a melhoria da qualidade de vida nas cidades.
Segundo Magagnin (2009), a infraestrutura voltada ao pedestre € um componente
essencial para a acessibilidade urbana, uma vez que todos os deslocamentos, mesmo
aqueles motorizados, envolvem algum trecho realizado a pé.

A mobilidade ativa também esta diretamente ligada a promog¢ao da saude
publica e a reducdo da desigualdade urbana. Segundo a World Health Organization
(2019), o incentivo ao caminhar contribui para a diminuicao de doencas crénicas nao
transmissiveis, como diabetes e hipertensao, além de reduzir os indices de poluicédo e
ruido urbano. Dessa forma, investir em infraestrutura adequada para pedestres ndo
apenas melhora a mobilidade, mas também gera beneficios coletivos para a sociedade.

Contudo, a realidade das cidades brasileiras ainda revela grandes desafios
estruturais. A priorizagao histérica do automével individual resultou em calcadas irregu-
lares, falta de acessibilidade e inseguranca viaria. De acordo com Magagnin (2009),
apenas 2% do sistema viario nacional € composto por vias exclusivas para pedestres,
evidenciando o baixo investimento nesse tipo de infraestrutura.

Diversas politicas publicas e planos de mobilidade urbana tém buscado reverter
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esse cenario. O Plano Nacional de Mobilidade Urbana (Lei n? 12.587/2012) estabelece
a prioridade dos meios ndo motorizados e do transporte publico coletivo sobre os
motorizados individuais (BRASIL, 2012). Entretanto, a efetividade dessas politicas
depende da existéncia de diagndsticos precisos e dados confiaveis sobre os padrdes
de deslocamento da populagéo.

Entao, compreender a mobilidade ativa com orientacdo a dados permite reco-
nhecer padrdes espaciais e sociais que influenciam o comportamento dos pedestres,
revelando desigualdades territoriais e auxiliando decisdes de planejamento urbano
mais inclusivas.

2.2 Analises

A andlise de dados pode ser conduzida sob diferentes abordagens, variando
conforme o objetivo da investigacado e a natureza das informagdes. Foram aplicadas
duas técnicas principais: a Estatistica Descritiva e a Andlise Exploratoria de Dados
Espaciais (AEDE).

A Estatistica Descritiva, conforme Guedes et al. (2005), tem como objetivo
resumir, organizar e apresentar os dados de forma compreensivel, por meio de medidas,
tabelas e representacdes graficas. Essa técnica ndo busca estabelecer relagdes de
causalidade, mas sim identificar tendéncias, distribuicdes e caracteristicas gerais de
um conjunto de dados. No presente trabalho, ela foi utilizada para caracterizar o perfil
sociodemografico e comportamental dos pedestres, analisando varidveis como idade,
sexo, renda, grau de instrucdo e motivo das viagens.

Por outro lado, a AEDE representa uma extensao da analise exploratéria tradi-
cional, voltada especificamente para dados que possuem uma dimensao geografica.
Segundo Lopes et al. (2022), a AEDE busca identificar padrées de concentracao, disper-
sao e autocorrelagédo espacial, permitindo compreender como fendmenos se distribuem
no espaco e se ha relagao entre regides vizinhas. Essa abordagem é amplamente
utilizada em estudos urbanos e ambientais, pois possibilita visualizar desigualdades
territoriais e dependéncias espaciais entre variaveis.

No ambito deste trabalho, a AEDE foi aplicada para examinar a distribuicao geo-
grafica das viagens a pé na Regido Metropolitana de Sao Paulo, utilizando ferramentas
de geoprocessamento. Por meio da elaboracdo de mapas coropléticos e de calor, foi
possivel identificar zonas com maior concentracao de pedestres, bem como regides
com déficit de infraestrutura urbana. Essa analise espacial complementa a estatistica
descritiva, permitindo uma compreensdo mais abrangente dos fatores que influenciam
a mobilidade ativa.
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A combinacgao entre essas duas abordagens fornece uma visao tanto quan-
titativa quanto espacial dos dados, possibilitando analises mais completas sobre o
comportamento dos pedestres e os desafios estruturais da mobilidade urbana.

2.3 Dados Abertos

Para analisar os padrdes de mobilidade e mapear as regides que precisam de
intervencao publica em relagdo a pedestres, foram utilizados, essencialmente, dois
conjuntos abertos: a Pesquisa OD de 2023 de Sao Paulo e o conjunto de calgcadas da
cidade de Sao Paulo proveniente do GeoSampa.

Os dados de viagens de pedestres foram obtidos da Pesquisa OD de 2023 de
Sao Paulo e os dados das calgcadas foram obtidos da plataforma GeoSampa.

A Pesquisa OD é um levantamento amostral de mobilidade urbana realizado
periodicamente pela Companhia do Metropolitano de Sao Paulo desde 1967, com
0 objetivo de coletar dados sobre os padrées de deslocamento da populacao na
Regiao Metropolitana de Sao Paulo. De acordo com Vasconcellos (2005), pesquisas
desse tipo sdo fundamentais para o planejamento de transportes, pois fornecem dados
sobre caracteristicas socioecondmicas dos viajantes, motivos das viagens, modos de
transporte utilizados, horarios de deslocamento e tempos de viagem. A OD tornou-se
referéncia nacional em estudos de mobilidade urbana, subsidiando politicas publicas e
projetos de infraestrutura de transporte ao longo de décadas.

Historicamente, a primeira edicao da Pesquisa OD foi realizada em 1967, se-
guida por edicées em 1977, 1987, 1997, 2007, 2017 e, mais recentemente, em 2023.
Cada edigcédo expandiu sua abrangéncia territorial e metodolégica, incorporando novas
variaveis e tecnologias de coleta de dados (Companhia do Metropolitano de Sao Paulo,
2025).

Segundo Pitombo (2007), pesquisas de origem-destino constituem instrumentos
essenciais para diagnésticos precisos da demanda por transporte, permitindo identificar
necessidades de expansao de sistemas, pontos de congestionamento, areas mal
atendidas e tendéncias de uso de diferentes modos de transporte. Os dados da
Pesquisa OD séo utilizados por 6rgaos publicos, instituicdes de pesquisa e empresas
de transporte para fundamentar decisées de planejamento urbano e mobilidade.

Um conceito fundamental da Pesquisa OD é o fator de expanséo, uma variavel
que permite extrapolar os dados amostrais para representar a populagao total da regiao
estudada. De acordo com Pilotto e Novaski (2022), o fator de expansao pode ser
interpretado como um peso, que se aplicado a amostra totaliza o universo. Assim, ao
multiplicar cada registro amostral por seu respectivo fator de expansao, obtém-se uma
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estimativa do numero real de viagens realizadas na RMSP.

A Figura 1 apresenta uma amostra dos registros da Pesquisa OD 2023, ilus-
trando a estrutura e o formato dos dados utilizados neste trabalho. Cada linha repre-
senta uma viagem individual realizada por um entrevistado, contendo informacdes
sobre suas caracteristicas pessoais, socioeconémicas e detalhes especificos do deslo-
camento.

Figura 1 — Amostra da Pesquisa OD 2023

# ZONA # MUNI_DOM # CO_DOM X # CO_DOM_Y # ID_DOM # F.DOM # FELDOM # DOM # CD_ENTRE
1 36 -23.550854770880637 -46.629022967126696 0 1 3234 1
1 36 -23.550854770880637 -46.629022967126696 100001 0 3234 1
oooooo 3234
oooooo

oooooo

Fonte: Elaborada pelo autor.

O GeoSampa ¢é a plataforma oficial de geoprocessamento da Prefeitura Munici-
pal de Sao Paulo, que disponibiliza gratuitamente dados geoespaciais sobre a cidade
de Sao Paulo. Segundo Teodoro (2024), plataformas de dados geoespaciais abertos de-
mocratizam o acesso a informacao territorial e potencializam estudos técnicos voltados
ao planejamento urbano.

O GeoSampa foi fundamental para a obtencao da camada geografica de calca-
das do municipio de Sdo Paulo, permitindo relacionar espacialmente os deslocamentos
de pedestres com a infraestrutura viaria existente.

A Figura 2 apresenta uma amostra da camada de calgadas disponibilizada pelo
GeoSampa. Cada registro representa um trecho de calgada com suas respectivas
coordenadas geogréficas e informagdes descritivas, como identificagdo do logradouro
e zona OD.

Figura 2 — Amostra dos dados das Calcadas do GeoSampa

# cc_lg_med # cc_lg_min A7 ec_pec @ cc_portari A7 ec_situac @ geometry

0(0%) Missing: 0(0%) Missing: 0(0%) Missing: 432838 (88%) Missing: 491383 (100%) Missing: 486175 (99%) Missing: 0 (0%)
1768 (<1%) Distinct 1419 (<1%) Distinct 1196 (<1%) Distinct 1(<1%) Distinct 0(0%) Distinct: 1(<1%) Distinct 491274 (>99%)

II I DECRETO N 58.845/2019 12% Readequada 1% 491 2 74
|

Distinct values

Max 3092 Min 0.0 Max 3053 Min 0.0

00 00 POLYGON ((-46.53337413801362 -2:
POLYGON ((-46.582915928926646 -;
POLYGON ((-46.58454813063241 -2:
POLYGON ((-46.5356656380913 -23
POLYGON ((-46.53445619443224 -2:
POLYGON ((-46.54045791197317 -2:
POLYGON ((-46.560715952367616 -;

229 213
00 00
424 184
424 184
166 152
242 202




3 Metodologia

Esta pesquisa tem carater quantitativo e descritivo, com foco na analise de
padrdes espaciais e estatisticos de mobilidade urbana na cidade de Sao Paulo. A abor-
dagem deste trabalho combina técnicas de andlise estatistica descritiva com analise
exploratéria de dados espaciais, buscando identificar regides de maior concentragao
de viagens a pé e relaciona-las a infraestrutura urbana existente.

3.1 Métodos de Pesquisa

Para a anélise dos conjuntos de dados, foram empregadas a andlise estatistica
descritiva e a AEDE, juntamente com técnicas de geoprocessamento.

3.1.1 Estatistica Descritiva

De acordo com Guedes et al. (2005), a estatistica descritiva € uma das trés
areas da Estatistica e, através de tabelas, graficos e medidas descritivas, tem como
objetivo descrever e sumarizar uma série de dados da mesma natureza para obter uma
visdo geral do tema.

A partir de tabelas, graficos de linhas e barras, foi conduzida uma analise explo-
ratéria de dados com o intuito de identificar os padrées de mobilidade e mobilidade ativa
em Sao Paulo a partir dos dados da Pesquisa OD 2023, com foco nos deslocamentos
de pedestres. As analises estatisticas descritivas buscaram compreender o compor-
tamento geral da mobilidade na RMSP, a evolugdo do uso dos meios de transporte
na cidade de Sao Paulo, bem como realizar comparacdes entre Sao Paulo e a RMSP.
Também foi avaliada a evolugao histérica do modo a pé na regido metropolitana.

Além disso, realizou-se a caracterizacao do perfil demografico dos pedestres,
considerando a distribuicao de pedestres em relacao a: sexo, idade, grau de instrucao,
condicdo de atividade, renda individual e a relagdo entre renda individual e grau
de instrucdo. A analise também abordou o comportamento dos pedestres, visando
compreender as razdes de escolha desse meio de transporte e 0s motivos das viagens.

3.1.2 Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE)

Complementarmente, a AEDE, considerada uma extensdo da Analise Explorato-
ria de Dados (AED) orientada a identificacao de padrdes de associacao espacial entre
outras coisas, conforme Lopes et al. (2022), foi aplicada para examinar a distribuicéo
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geografica de viagens a pé por meio de mapas coropléticos e de calor. Foram mape-
ados indicadores como: quantidade de viagens de pedestres por populacédo de cada
regiao, representatividade de viagens de pedestres em relagao ao total de viagens
da RMSP e SP, propor¢ao das viagens de pedestres em relacao a todos os meios de
transporte e as calgadas com maior numero de viagens localizadas em zonas OD com
alto percentual de deslocamento de pedestres.

3.2 Tecnologias e Ferramentas

Esta secao apresenta as tecnologias e ferramentas empregadas para o desen-
volvimento das analises do trabalho.

Python é uma linguagem de programacéao de proposito geral, de alto nivel, orien-
tada a objetos e fracamente tipada. A linguagem atende a diversas areas, desde ciéncia
de dados até desenvolvimento web. Logo, foi utilizada para atender as necessidades
de ciéncia de dados existentes do trabalho.

Ja o Jupyter Notebook é um ambiente interativo que combina cédigo e texto.
Baseado em JSON (JavaScript Object Notation), consegue armazenar diversos tipos
de informagdes, como codigo, texto normal e equagdes. Através do protocolo Interactive
Computing Protocol (protocolo aberto de redes baseado em WebSockets e ZMQ), o
Notebook pode se comunicar com um kernel (processo habilitado a executar o cédigo
de alguma linguagem de programacao e retornar o resultado). O usuario pode rodar
codigos e escrever textos normais no mesmo arquivo. Esta ferramenta foi empregada
neste trabalho para desenvolver, organizar e documentar os processos analiticos
realizados.

Para analisar os dados, foi utilizado Pandas, uma biblioteca relacionada a cién-
cia de dados pertencente ao ecossistema do Python que esta sob desenvolvimento
continuo desde 2008. Segundo McKinney (2011), Pandas possui estruturas de da-
dos e ferramentas que facilitam a solucédo de diversos problemas que utilizam dados
estruturados; logo, economia, ciéncias sociais e outros campos beneficiam-se disso.

Ainda, GeoPandas é uma biblioteca open-source que expande a biblioteca
Pandas, ao adicionar estruturas de dados geométricas; ela permite operacoes espaciais,
facilitando o trabalho geoespacial em Python (JORDAHL, 2016). No presente trabalho,
foi empregada para as andlises geograficas e a geracdo de mapas teméticos.

De acordo com Sial, Rashdi e Khan (2021), Matplotlib € uma biblioteca de
visualizagdo de dados essencial a lista de bibliotecas Python utilizadas para ciéncia de
dados. Nela é possivel gerar graficos de linha, pizza, barra e box-plot. Ela foi utilizada
para representar visualmente os resultados estatisticos das analises, facilitando a
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interpretagéo dos padrdes identificados.

Folium foi utilizada para a criagao de visualiza¢des interativas de dados geoes-
paciais em formato de mapa. Segundo OZMEN (2021), o Folium integra o poder do
Leaflet.js (biblioteca JavaScript de mapas) a linguagem Python, permitindo a sobreposi-
cao de camadas de informacéao e a criacdo de mapas coropléticos.

3.3 Analises

A seguir sdo apresentadas as analises feitas para averiguagao dos conjuntos
de dados da Pesquisa oD e de calgadas do GeoSampa com o objetivo de identificar
fatores relevantes a mobilidade de pedestres em SP.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram selecionadas variaveis especificas
da Pesquisa OD consideradas essenciais para a caracterizagao do perfil dos pedestres
e andlise de seus padrdes de deslocamento. Algumas delas sao:

» Fator de Expanséo;

» Modo Principal: meio de transporte principal da viagem;
» Raca;

+ Sexo;

* |dade;

» Grau de Instrucao;

» Condicao de Atividade;

* Renda Individual;

* Municipio de Origem;

« Zona OD de Origem; e

» Coordenadas de Origem.

3.3.1 Evolucédo Temporal dos Meios de Transporte

Para compreender a relevancia das viagens de pedestres em Sao Paulo, foram
conduzidas andlises sobre os meios de transporte de SP em geral. Foi realizada
uma analise que investiga a representatividade dos principais meios de transporte na
RMSP e SP ao longo dos anos e, depois realizou-se uma comparacao entre o uso de
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cada meio das duas regides. Os meios analisados foram: a pé (pedestres), automovel,
bicicleta, motocicleta, 6nibus, taxi e trem.

Foram utilizados dados das seguintes edicbes da Pesquisa OD: 1977, 1987,
1997, 2007, 2017 e 2023, pois estas estao disponiveis publicamente pelo portal do
Metrd.

Em cada edigao, foi realizada uma agregacao dos registros por meio de trans-
porte, somando-se os valores do fator de expanséo correspondente a cada meio. Em
seguida, foi calculada a proporcao relativa de cada meio em relacéo ao total de viagens
da respectiva edicao, conforme indica a Figura 3. Essa operacao possibilitou quantificar
a representatividade de cada meio de transporte ao longo do tempo e comparar sua
evolucao entre a RMSP e o municipio de Sao Paulo.

Figura 3 — Calculo da representatividade dos meios de transporte

# Calcula a representatividade de todos os meios da OD 1987

representation df 87 = df 87.copy()

representation df 87 = representation df 87.groupby('modoprin')['fe via'].sumf()
representation df 87 = (representation df 87 / representation df 87.sum()) * 188

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apoés o calculo das representatividades, os resultados foram aglomerados em
uma estrutura unica de dados, contendo os meios de transporte como colunas e os
anos das pesquisas como linhas. Assim, foram gerados gréaficos de linha que ilustram a
evolugao temporal da participacao de cada meio de transporte.

Com o objetivo de aprofundar a analise sobre os pedestres, especialmente, foi
realizada a mesma operacao filtrando os meios para conter apenas 0 meio de transporte
a pé. Assim, foi possivel observar a evolugéo temporal deste meio, especificamente.

Ademais, esta andlise feita para compreender a evolucao temporal do uso dos
meios de transporte, foi refeita particularmente para o conjunto de dados da OD 2023,
incluindo todos os meios de transporte existentes no conjunto. Logo, gerou-se um
grafico de linha de evolugao temporal com todos 0s meios e outro com os cinco meios
de transporte mais utilizados.

3.3.2 Perfil do Pedestre

Continuando com os dados da Pesquisa OD 2023, realizou-se um estudo para
compreender o perfil demogréfico e socioecondmico dos pedestres de Sao Paulo.

Inicialmente, foi necessario realizar um tratamento de dados, em que se iniciou
pela filtragem de viagens cujo principal meio de transporte fosse a pé. Em seguida,
com o objetivo de facilitar a interpretacdo dos resultados e permitir comparacdes
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consistentes entre os diferentes grupos populacionais, conforme ilustra a Figura 4,
categorizou-se colunas de valores numéricos para as seguintes classificagdes:

« Critério Econbmico: A, B1, B2, C1, C2, e D-E;
» Sexo: Masculino e Feminino;
» Raca: Branca, Preta, Amarela, Parda, Indigena e Sem Declaragao;

« Grau de Instrucdo: Fundamental | Incompleto, Fundamental | Comp. / Fund. Il
Incomp., Fundamental Il Comp. / Médio Incomp., Médio Comp / Sup. Incompleto
e Superior Completo;

» Condicao de Atividade: Trabalho Regular, Bico, Licengca Médica, Aposentado,
Sem Trabalho, Nunca trabalhou, Dona de casa e Estudante;

» Escolha A Pé: Pequena distancia, Conducao cara, Ponto/Estacao distante, Con-
ducao demora para passar, Viagem demorada, Conducao lotada, Atividade fisica,
Medo de contagio e Outros motivos; e

» Motivo Destino: Trabalho Industria, Trabalho Comércio, Trabalho Servicos, Esco-
la/Educacao, Compras, Médico/Dentista/Saude, Recreacao/Visitas/Lazer, Resi-
déncia, Procurar Emprego, Assuntos Pessoais e Refeicao.

Figura 4 — Categorizacédo da Raca

# Mapeamento da raca
raca labels = {1:"Branca", 2:"Preta", 3:"Amarela", 4:"Parda", 5:"Indigena", 6:"Sem declaracao"}
pedestrians['RACA LABEL'] = pedestrians['RACA'].map(raca labels)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além da categorizacao de algumas colunas, como ilustra a Figura 5, foi neces-
sario classificar e discretizar as colunas de idade e distancia percorrida, da seguinte
forma:

» Idade: Crianga (0-12 anos), Adolescente (13-18 anos), Jovem (0-12 anos), Adulto
(31-50 anos), Adulto 50+ (51-65 anos) e Idoso (mais de 65 anos);

« Distancia Percorrida: Muito curta (< 500m), Curta (500-1000m), Média (1001-
2000m), Longa (2001-5000m) e Muito Longa (> 5000m).

Para simplificar a analise dos motivos de viagem relacionados ao trabalho, as

classes "trabalho industria”, "trabalho comércio"e "trabalho servicos"foram agrupadas
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Figura 5 — Categorizacao da Distancia Percorrida

# Categorizacao da distancia (em metros)

bins_distancia = [@, 580, 1008, 2000, 5000, float('inf')]

labels_distancia = ['Muito curta (<5@6m)', 'Curta (500-1000m)', 'Média (1001-2@00m)’,
'Longa (2001-5808m)', 'Muito longa (>5806m)']

pedestrians['CAT DISTANCIA'] = pd.cut(pedestrians['DISTANCIA'], bins=bins distancia, labels=labels distancia)

Fonte: Elaborada pelo autor.

sob a categoria Unica "trabalho", com a soma ponderada dos respectivos fatores de
expansao.

ApoGs esse pré-processamento de dados, foi calculada a distribuicdo de pedes-
tres de acordo com as variaveis: sexo, idade, raca, grau de instrugcéo, condicdo de
atividade, motivo de deslocamento a pé e motivo de viagem ao destino. Foi operada uma
aglomeracéo dos deslocamentos de acordo com a variavel e uma soma dos valores de
fator de expansao das respectivas classes. Apos isso, foi calculada a representatividade
proporcional a partir do valor total de fator de expansao das viagens de pedestres,
conforme ilustra a Figura 6. Logo, obteve-se uma visao geral do perfil demografico dos
pedestres ao plotar graficos de linhas e de barras destas representatividades.

Figura 6 — Calculo da Distribuicdo de Raca de Pedestres

raca_dist = pedestrians.groupby('RACA LABEL')['FE VIA'].sum() / pedestrians weight * 108
raca_dist normalized = raca dist / raca_dist.sum() * 100
raca_dist normalized.plot(kind='bar', title='Distribuicdo por Raca dos Pedestres', ylabel='%', xlabel="Raca")

Fonte: Elaborada pelo autor.

Adicionalmente, investigou-se a relacao entre grau de instrucédo e renda indivi-
dual dos pedestres. Para isso, as viagens de pedestres foram agrupadas de acordo
com grau de instrucdo e calculou-se a média ponderada para cada classe, sendo o
resultado plotado em um gréfico de barras. Complementarmente, foi elaborado um
violinplot para a renda individual considerando o quartil superior de 0,95.

Finalmente, foi realizada uma andlise sobre a associacdo do motivo de viagem
de 'Procurar Emprego’ e o motivo de escolha do meio pedestre 'Condugao Cara’, por
meio da comparacao entre os fatores de expansao agregados desses grupos, a fim de
avaliar a influéncia de restricoes econdmicas na decisdo de deslocar-se a pé. Também
foi analisada a relagéo entre a distancia média percorrida e o motivo do deslocamento.

As andlises da presente subsecdo (3.3.2) foram replicadas para a cidade de
Sao Paulo e RMSP para comparacgao de perfis de pedestres entre essas duas regides.

Enfim, estas analises contribuiram para a caracterizacao do perfil demogréfico,
socioecondmico e comportamental dos pedestres na cidade de Sdo Paulo, servindo de
base para as investigacoes geoespaciais apresentadas na subsecao 3.3.3.
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3.3.3 Analises Geoespaciais

Com o objetivo de desenvolver uma compreensao mais abrangente sobre a dis-
tribuicdo espacial das viagens a pé na cidade de Sao Paulo, foram realizadas analises
geoespaciais a partir dos dados da Pesquisa OD 2023 e das camadas geograficas dis-
ponibilizadas pelo portal GeoSampa. Essas analises tiveram como propésito identificar
padrbes espaciais de concentracado de pedestres e relagdes entre mobilidade ativa e
infraestrutura urbana.

Foram utilizados arquivos shapefile referentes as zonas OD, distritos e muni-
cipios da RMSP e a camada de calcadas do GeoSampa. Apés o carregamento dos
dados, todos os conjuntos espaciais foram convertidos para 0 mesmo sistema de
referéncia geogréafica, EPSG:4326. E, as analises consistiram em operac¢des de juncao
espacial e agregacao de variaveis para o calculo de indicadores de representatividade
pedestre em diferentes granularidades territoriais.

Inicialmente, foram gerados mapas coropléticos representando a representativi-
dade das viagens a pé em relagao ao total de viagens para os niveis: zona OD, distrito
e municipio. Em cada granularidade, os registros de viagens da Pesquisa OD 2023
foram filtrados para o meio de transporte principal a pé e agregados espacialmente. Em
seguida, somou-se o fator de expansao das viagens pedestres por regiao e calculou-se
o percentual relativo ao total de viagens (todos os meios) da mesma area, conforme
indica a Figura 7. Esse indicador permitiu identificar regides com maior proporgcéao de
deslocamentos a pé, evidenciando a predominancia da mobilidade ativa nas areas
periféricas.

Figura 7 — Calculo de Viagens de Pedestres por Zona OD

# total de viagens
total viagens = pedestrians walk["FE VIA"].sum()

# viagens por zona
zone share = (
pedestrians walk.groupby("ZONA 0")["FE VIA"].sum()
.reset_index()
.rename(columns={"ZONA 0": "NumeroZona", "FE VIA": "VIAGENS"})
)
# calcula representatividade de viagens
zone_share["PERC"] = 100 * zone share["VIAGENS"] / total viagens

# ordena decrescentemente de acordo com a porcentagem
zone share = zone share.sort values("PERC", ascending=False)

# zonas
zones_map = od_zones.merge(zone_share, on="NumeroZona", how="left").fillna(0)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Adicionalmente, foram desenvolvidos mapas coropléticos que relacionam o
percentual de viagens de pedestres em relacédo a populacéo residente, utilizando os
dados populacionais de cada distrito e zona OD. Essa analise buscou observar a
relevancia da mobilidade a pé em funcédo do tamanho populacional, permitindo destacar
regides onde ha maior intensidade relativa de deslocamentos pedestres.

Também foi desenvolvido um mapa de comparacao entre o percentual de via-
gens de pedestres e o total de viagens por todos os modos de transporte no municipio
de S&o Paulo, possibilitando identificar areas onde o deslocamento a pé tem papel
mais significativo na matriz de mobilidade.

Para complementar a andlise, foi produzido um mapa de calor das origens de
viagens de pedestres no municipio de Sao Paulo. A partir das coordenadas de origem
presentes na Pesquisa OD 2023, foram gerados pontos geograficos correspondentes
as localizag6es de origem das viagens a pé. Esse mapa possibilitou visualizar geografi-
camente os principais centros originadores de viagens a pé, evidenciando padrdes de
centralidade e dispersdo dentro do municipio.

A etapa final das analises geoespaciais concentrou-se em trés zonas OD com
elevada representatividade de pedestres: Vila Curugd, Fazenda ltaim e Cidade Tiraden-
tes. Nessas areas, foram realizados cruzamentos espaciais entre 0s pontos de origem
das viagens a pé e o shapefile de calgcadas do GeoSampa.

Essa etapa iniciou-se com a filtragem das calgcadas pertencentes as zonas
OD de interesse. Em seguida, foram geradas zonas de influéncia (buffers) em torno
das calcadas e pontos de origem dos pedestres, de forma que tais objetos fossem
expandidos proporcionalmente. Nesta analise, as calgadas foram bufferizadas com
uma distancia de 5 metros e os pontos de origem com uma de 15 metros em relagéo
ao tamanho original.

A partir dos objetos aumentados, foi aplicada uma operagao de intersecao
espacial entre as calcadas com as viagens de pedestres da zona para estimar os
segmentos viarios com maior volume de viagens pedestres, conforme ilustra a Figura 8.
O resultado foi utilizado para gerar mapas interativos, onde as calgadas foram coloridas
de acordo com a intensidade ponderada de viagens de pedestres, definida pela soma
dos fatores de expansao das viagens cujas origens coincidiam com cada calcada.

Os mapas da etapa final destacaram quais calgadas concentram maior mo-
vimentacao de pedestres e, portanto, podem demandar prioridade em intervencgdes
urbanas.

De modo geral, as analises geoespaciais possibilitaram identificar zonas de alta
concentracao de viagens a pé e areas com potencial déficit de infraestrutura adequada
a mobilidade pedestre.
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Figura 8 — Operacao de Interseccao Espacial de Calgadas e Viagens de Pedestres

intersections = gpd.sjoin(
pedestrians gdf,
sidewalks analysis zone,
how="inner",
predicate="intersects",
)

sidewalks usage = (
intersections.groupby("index sidewalk")["FE VIA"]
.sumf()
.reset_index()
.rename (columns={"FE VIA": "INTENSIDADE"})

Fonte: Elaborada pelo autor.



4 Resultados

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados decorrentes das analises esta-
tisticas e geoespaciais.

4.1 Evolucao Temporal dos Meios de Transporte

Inicialmente, foi analisada a distribuicdo do uso dos meios de transporte na
Regido Metropolitana de S&o Paulo, com o objetivo de avaliar a representatividade das
viagens realizadas a pé.

Dessa forma, foram realizadas analises comparativas das Pesquisas OD de
1977 a 2023, a fim de avaliar a evolugéo do uso dos principais meios de transporte ao
longo do periodo.

Conforme apresentado na Figura 9, os meios de transporte com maiores per-
centuais de viagens foram A P&, Automével e Onibus, enquanto Bicicleta, Taxi e Trem
apresentaram as menores participacées, somando menos de 10%. Observa-se ainda
que, em 2023, ocorreu uma inversao na lideranga, com o Automével superando, pela
primeira vez, o modo A Pé em representatividade.

Figura 9 — Evolugdo Temporal dos Meios de Transporte
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Além disso, analisou-se a distribuicdo do uso dos meios de transporte na edigao
mais recente da pesquisa, a OD 2023. Segundo as Figuras 10 e 11, os meios A Pé,
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Dirigindo Automével e Onibus (ou equivalentes) destacam-se como os mais utilizados.
Em contrapartida, Passageiro de Taxi, Monotrilho, Taxi Convencional e Passageiro de
Moto apresentam os menores percentuais de viagens, que somados nao alcancam 1%
do total.

Figura 10 — Comparacao de Viagens dos Meios de Transporte em 2023
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao analisar especificamente 0 modo pedestre, observou-se a evolugéo temporal
da representatividade de suas viagens ao longo das edi¢cées da pesquisa. De acordo
com a Figura 12, a edicao de 2023 registrou, pela primeira vez na série historica
das Pesquisas OD, uma reducao na participacdo das viagens a pé. Em 2017, elas
representavam 36,23% do total, enquanto em 2023 esse percentual caiu para 28,03%,
marcando o menor indice de representatividade entre todas as edigdes.

Entao, foi verificado que o meio a pé representou cerca de 30% das viagens em
Séo Paulo ao longo dos anos, tornando-se um dos meios essenciais para a cidade.
Porém, de acordo com a edicdo de 2023 da Pesquisa OD, houve uma queda no
percentual de viagens deste meio.
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Figura 11 — Principais Meios de Transporte em 2023
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 12 — Evolugao Temporal dos Pedestres
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4.2 Perfil do Pedestre

Além de analisar a evolucao da distribuicdo de viagens dos meios de transporte
em Sao Paulo, foram realizadas analises sobre o perfil social, demogréafico e econédmico
de pedestres, com base na Pesquisa OD 2023.

Verificou-se que o sexo feminino foi predominante, representando 56,02% das
viagens realizadas a pé. A idade média dos pedestres € de aproximadamente 32 anos
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e, conforme a discretizacdo apresentada na Secao 3.3.2 e ilustrada na Figura 13, a
faixa etaria com maior representatividade corresponde as pessoas entre 31 e 50 anos
(28,57%). Por outro lado, o grupo de idosos (mais de 65 anos) apresentou a menor
participacdo, com apenas 3,58% das viagens.

Figura 13 — Distribuicdo de Viagens por Faixas Etarias de Pedestres

30

25

20 A

10 ~

5_

. 1
o

Faixa Etaria

Percentual
=
w
i

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relagéo a raca, observou-se que as categorias branca e parda concentram
juntas 87% das viagens, sendo, portanto, as duas classes mais representativas, con-
forme ilustra a Figura 14. Ja a raca Indigena apresentou o menor percentual, com
participacao de apenas 0,29%.

Ao analisar o grau de instrugao dos pedestres, verificou-se que a maioria possui
ensino meédio completo ou ensino superior incompleto, correspondendo a aproximada-
mente 30% das viagens realizadas. Por outro lado, os pedestres com ensino superior
completo representam apenas 11,92%, o grupo com menor representatividade nas
viagens, conforme apresentado na Figura 15.

Ja em relacao a condicao de atividade, variavel que se refere a ocupacao do
viajante, observou-se que a grande parte dos pedestres, cerca de 70%, sao pessoas
com trabalho regular ou sdo estudantes, de acordo com a Figura 16.

Em seguida, analisou-se a renda individual dos viajantes que utilizam esse meio
de transporte. O 3° quartil correspondeu a R$1.900,00 e a média a R$1.643,00, como
apresenta a Figura 17. Logo, a maioria dos pedestres tem uma média préxima a um
salario minimo.

Ao relacionar a renda individual e o grau de instrucéo, buscou-se compreender
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Figura 14 — Distribuicao de Viagens por Ragas de Pedestres
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Figura 15 — Distribuicao de Viagens por Grau de Instrucdo de Pedestres
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Fonte: Elaborada pelo autor.

de forma mais aprofundada o perfil socioeconémico dos pedestres. De acordo com
a Figura 18, verificou-se que pedestres com o superior completo tendem a ter uma
renda individual mais elevada, geralmente cerca de R$7.203,04. Ja aqueles com o
médio completo e superior incompleto, que representam a maior parte dos pedestres,
possuem uma renda média de aproximadamente R$1.718,64, conFigurando uma
diferenca aproximada de quatro vezes em relagcdo aos que possuem ensino superior
completo.

Aprofundando-se na analise do perfil do pedestre, foi analisado o motivo da



33

Figura 16 — Distribuicdo de Viagens por Condi¢ao de Atividade de Pedestres
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Figura 17 — Renda Individual de Pedestres
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Fonte: Elaborada pelo autor.

escolha por este meio e 0 motivo da viagem ao destino. Como ilustra a Figura 19, cerca
de 94% dos pedestres optaram pela viagem a pé em razao da pequena distancia ao
destino, e 0 segundo motivo na lista foi 0 de conducéo cara, representando apenas
2,33% das viagens. Ja para os motivos em relagéo a destinacao, trabalho, educacao e
residéncia compdem o nucleo central com aproximadamente 90%, enquanto compras
e refeicdo ocupam posicbes com menos destaque, conforme apresenta a Figura 20.

Além dos motivos relacionados a escolha do meio e da viagem, foi analisada a
distancia média, caracterizada em classes descritas em 3.3.2. Observou-se que mais
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Figura 18 — Renda Média por Grau de Instrugdo dos Pedestres
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 19 — Motivos por Escolha do Meio a Pé
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de 50% das viagens sao realizadas em distancias curtas menores que 500 metros ou
1000 metros, de acordo com a Figura 21. E, disténcias longas a partir de 1001 metros
representam menos de 20% do total de viagens de pedestres.

A distancia foi relacionada com o motivo de destino das viagens de pedes-
tres, calculando-se a distancia média para cada motivo listado na Pesquisa OD 2023.
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Figura 20 — Motivos para Viagem
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Figura 21 — Distancias das Viagens de Pedestres
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo a Figura 22, os motivos refei¢cdo, educacédo e trabalho (motivos com mais
percentuais de viagens) possuem uma distancia média menor do que 800 metros, mas
a de procurar emprego ultrapassa 1000 metros, chegando a cerca de 1300 metros.

A partir desses dados, verifica-se que o perfil predominante do pedestre é
composto por pessoas que realizam deslocamentos para trabalho ou educagéo, apre-
sentam renda média de R$ 1.718,00 e escolaridade de nivel médio completo. A escolha
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Figura 22 — Distancia Média por Motivo ao Destino de Pedestres
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Fonte: Elaborada pelo autor.

pelo deslocamento a pé esta diretamente relacionada a curta distancia entre origem e
destino.

4.3 Analises Geoespaciais

Apds descrever o perfil do pedestre de S&o Paulo, foram realizadas analises para
compreender geograficamente a distribuicao de viagens de pedestres e relaciona-la
com a infraestrutura viaria existente para tal meio.

Inicialmente, foram criados mapas coropléticos e de calor para aprofundar o
conhecimento sobre os deslocamentos dos pedestres na RMSP e na cidade de SP.

Foi gerado um mapa de calor dos pontos de origem dos pedestres na cidade de
Sao Paulo, apresentado na Figura 23. Observa-se que o0s pontos de origem estdo bem
distribuidos, com maior concentragao tanto nas regidées centrais quanto nas periferias
da cidade.

Em seguida, foram construidos mapas coropléticos para representar as origens
dos deslocamentos a pé em diferentes niveis de granularidade espacial: municipios,
distritos e zonas OD.

O primeiro conjunto de mapas coropléticos (Figuras 24 e 25) apresenta a
proporcao de origens de pedestres em cada regido, em relacado ao total de origens
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Figura 23 — Mapa de Calor das Origens dos Pedestres
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da respectiva escala. Em nivel municipal, verificou-se que a cidade de Sao Paulo
concentra a maioria significativa dos deslocamentos, representando aproximadamente
55% das origens, seguida por Guarulhos com 6%. Quando analisados os distritos, o0s
maiores percentuais foram identificados em Sao Bernardo do Campo e Guarulhos, que
juntos correspondem a 10% das viagens a pé na RMSP.

A analise espacial, ilustrada nas Figuras 24 e 25, foi aprofundada para os
distritos e zonas OD do municipio de S&o Paulo. De acordo com as Figuras 26 e 27,
as maiores participacdes de pedestres concentram-se nas periferias, evidenciando a
relevancia dessas areas para a mobilidade ativa.

Na granularidade de distritos, Jardim Angela, Grajad, Itaim Paulista, Cidade
Tiradentes e Capao Redondo destacam-se, como apresentado pela Tabela 1. Estes
somam cerca de 8% da participagao total de viagens de pedestres na cidade de Sao
Paulo. J& na escala de zonas OD, Cidade Tiradentes volta a se destacar com o maior
percentual de viagens (1,011%), seguida por Parada de Taipas e Parelheiros, de acordo
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Figura 24 — Origens de Pedestres por Municipio (RMSP)
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com a Tabela 2.

Tabela 1 — Distritos com mais viagens de pedestres em SP

Distrito Total de Viagens Pedestres em relacao a SP inteira
Capao Redondo 135.232,289 1,345%
Cidade Tiradentes 146.260,503 1,454%
Grajau 167.952,313 1,670%
Itaim Paulista 163.336,586 1,624%
Jardim Angela 175.618,138 1,746%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Expandindo a anélise espacial, foram criados mapas coropléticos que expressam
o percentual de viagens a pé em relagcao aos outros meios da mesma regido, assim
observou-se quais areas de Sdo Paulo tém o meio a pé como seu principal.

Verificou-se que, como mostram as Figuras 28 e 29, as regides periféricas
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Figura 25 — Origens de Pedestres por Distrito (RMSP)

10 Lz 7 : 55 0.0 11 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6
[ I T T e e T T g T
Viagens de pedestres (%) - Munigl'pios F ns de pedestres (%) - Distritos
~_. N T o
(o | = il . | ——di
~ r—— Distrito: Guarulhos \. P L
£ “~ g ) | Y
5 ! 1. 4 Viagens: G58.750,194 . )_.‘ Y
A # “ 17 Representatividade (%) 6,551 ) ’
4 o 1
pan O p— )
b ol g

)
a
“

e

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 2 — Zonas OD com mais viagens de pedestres em SP

Zona OD Total de Viagens Pedestres em relacao a SP inteira
Cachoeirinha 67.344,056 0,670%
Cidade Tiradentes 101.638,786 1,011%
Jardim Miriam 72.212,319 0,718%
Parada de Taipas 90.704,835 0,902%
Parelheiros 76.860,453 0,764%

Fonte: Elaborada pelo autor.

possuem grande destaque nessa analise também. Além de possuirem grande parte
das viagens de pedestres da cidade, 0 meio a pé € um dos seus principais meios de
transporte.

Alguns distritos e zonas OD que se destacam pelos seus percentuais altos de
viagens de pedestres em relacdo aos outros meios sao, Vila Curuga, Itaim Paulista,
Cidade Tiradentes, Sao Rafael e Morro do indio, dos quais alguns tornaram-se objetos
de estudo do presente trabalho sobre a relacdo viagens de pedestres e a estrutura
viaria local existente. As Tabelas 3 e 4 apresentam os cinco distritos e zonas OD com
maiores percentuais segundo esse quesito discutido.
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Figura 26 — Origens de Pedestres por Distrito (SP)
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 3 — Distritos com maior percentual de pedestres em relacdo a outros meios

Distrito Total de Viagens % de viagens a pé
Cidade Tiradentes 146.260,503 47.,620%
ltaim Paulista 163.336,586 45,957%
Lajeado 100.509,294 45,396%
Sao Rafael 79.496,341 47,439%
Vila Curuca 103.446,016 44,220%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 4 — Zonas OD com maior percentual de pedestres em relacao a outros meios

Zona OD Total de Viagens % de viagens a pé
Fazenda ltaim 67.169,282 51,041%
Juscelino Kubitschek 31.150,918 50,515%
Lajeado 44.502,920 55,669%
Morro do indio 18.775,839 58,763%
Vila Curucga 60.049,926 56,433%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 27 — Origens de Pedestres por Zona OD (SP)
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 29 ilustra que a zona OD USP Leste | possui o maior percentual de
viagens a pé em relacao ao total de suas viagens, cerca de 83%. Porém o nimero total
de viagens que ocorreram nessa area € baixo, aproximadamente 7.200 viagens, logo
essa zona OD pode ser considerada um caso de outlier.

Finalmente, analisou-se a relagcao entre as calgcadas existentes e o volume de
viagens a pé originadas nas zonas OD de Cidade Tiradentes, Fazenda ltaim e Vila
Curuca, selecionadas por apresentarem elevados percentuais de deslocamentos a pé
e alta participacdo desse modo em relacdo aos demais meios de transporte, conforme
apresentado anteriormente.

Na zona OD da Vila Curuca, que contabiliza aproximadamente 60.000 viagens,
sendo 56,43% realizadas a pé, observou-se que 18,13% das viagens de pedestres tém
origem na Rua Ponta da Pinheira, conforme ilustrado nas Figuras 30 e 31.

Em Cidade Tiradentes, que registra cerca de 100.000 viagens, das quais 47,96%
sdo a pé, a Rua Quinta Sinfonia destaca-se com o maior percentual de origens de
viagens de pedestres, atingindo 5,27%, como demonstram as Figuras 32 e 33.

Por sua vez, a zona OD da Fazenda Itaim apresenta um total de 67.000 viagens,
sendo aproximadamente 51% realizadas a pé. Nessa regido, a Rua Manuel Rodrigues
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Figura 28 — Pedestres vs Outros Meios de Transporte por Distritos (SP)

E] 15 22 28 35 41 a8
T

Viagens de pedestres (%4) - Distritos

«

WERI
CARAPICUIBA

MOGI DAS
CRUZES

- y \ POA
OSASCO ! A e \ ’ it ConA7 nE
: / ) \ x ANO
Distrito: Cidade Tiradentes
Viagens pedestres: 146,260,503
Representatividade (%) 47,62

CAETANO
O SUL

EMBU DAS

ARTES SANTO ANDRE

MAUA

SAO BERNARDO

ITAPECERICA DO CAMPO RIBEIRAO PIRES

DA SERRA

Rio Grande da
Serra

= Leaflet | © OpenSireetMap contributors © CART

Fonte: Elaborada pelo autor.

Santiago concentra 8,79% das origens de viagens de pedestres, conFigurando-se
como o principal logradouro de partida, conforme evidenciado nas Figuras 34 e 35.

A Tabela 5 sintetiza os logradouros das zonas OD destacados e respectivos
percentuais de origens de viagens de pedestres. Esses locais representam potenciais
areas prioritarias para intervengdes e melhorias na infraestrutura viaria, visto que
concentram significativa parcela das viagens a pé em zonas OD de alto volume de
deslocamentos.

Tabela 5 — Logradouros com mais origens de pedestres

Zona OD Logradouro % pedestres da zona
Cidade Tiradentes R Quinta Sinfonia 5,27%
Fazenda ltaim R Manuel Rodrigues Santiago 8,79%
Vila Curugé R Ponta da Pinheira 18,13%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 29 — Pedestres vs Outros Meios de Transporte por Zonas OD (SP)
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Figura 30 — Calgadas com Origens de Pedestres na Vila Curuca
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Figura 31 — Rua Ponta da Pinheira - Vila Curuca
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Figura 32 — Calgadas com Origens de Pedestres na Cidade Tiradentes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 33 — Rua Quinta Sinfonia - Cidade Tiradentes
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Figura 34 — Calgadas com Origens de Pedestres na Fazenda ltaim
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Figura 35 — Rua Manuel Rodrigues Santiago - Fazenda Itaim
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5 Conclusao

O presente trabalho demonstrou o potencial da Ciéncia de Dados como fer-
ramenta de apoio a formulacao de politicas publicas voltadas a mobilidade urbana
sustentavel.

A partir de analises das edigdes da Pesquisa Origem e Destino e de dados
geograficos do portal GeoSampa, foi possivel identificar padroes relevantes sobre o
deslocamento de pedestres na cidade de S&o Paulo e compreender de que forma
fatores socioeconémicos e espaciais influenciam a mobilidade a pé. As analises re-
alizadas mostraram que o meio pedestre permanece expressivo, especialmente em
regides periféricas, onde o transporte publico € menos acessivel e as condi¢cdes de
infraestrutura urbana ainda sédo precarias.

Os resultados evidenciaram que varidveis como renda, grau de instrugao e
motivo da viagem estdo intimamente relacionadas as escolhas de deslocamento. A alta
concentracao de viagens a pé em areas com menor renda e infraestrutura deficiente
reforca a necessidade de politicas publicas que priorizem investimentos em calcadas,
iluminacao, acessibilidade e seguranca viaria.

Entado, este estudo reforca a importancia de integrar andlises quantitativas e

espaciais a gestao publica, promovendo decisdes baseadas em evidéncias.

Finalmente, trabalhos futuros podem aprofundar as analises aqui apresentadas,
explorando novas dimensdes e fontes de informagao, como:

» aprofundar as analises da Pesquisa OD, investigando relacées como faixas hora-
rias, evolugdes temporais e impactos da pandemia de Covid-19 na mobilidade;

* cruzar os dados da OD com registros de reclamagdes de cidaddos disponiveis no
portal SP156, a fim de identificar demandas e percepcoes dos cidadaos sobre
infraestrutura urbana; e

» incorporar dados de acidentes e ocorréncias de transito, ampliando a compreen-
sdo sobre os riscos e vulnerabilidades enfrentados pelos pedestres.
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