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Apresentação Ciclocidade

A Ciclocidade é uma associação sem fins lucrativos, que tem 
como missão contribuir para a construção de uma cidade 
mais sustentável, baseada na igualdade de acesso a direitos, 
promovendo a mobilidade e o uso da bicicleta como instru-
mento de transformação. Desde a sua fundação, em 2009, 
a Ciclocidade tem participado ativamente da construção de 
diversos planos municipais relacionados às áreas de mobi-
lidade sustentável, direito à cidade, segurança viária e, mais 
recentemente, com foco na redução de emissões urbanas.
A entidade tem como princípio a participação ativa na cons-
trução dos processos que transformem para melhor a cidade 
em que vivemos, incluindo ciclistas definitivamente nas polí-
ticas públicas e nas iniciativas privadas. E o objetivo é que to-
dos que circulam nas ruas tenham o direito à vida, segurança 
e conforto em seus deslocamentos.

Apresentação iCS

O Instituto Clima e Sociedade (iCS) é uma organização filan-
trópica que promove prosperidade, justiça e desenvolvimen-
to de baixo carbono no Brasil. Funciona como uma ponte 
entre financiadores internacionais e nacionais e parceiros 
locais, sendo parte de uma ampla rede de organizações fi-
lantrópicas dedicadas à construção de soluções para a crise 
climática.

Apresentação Bike Anjo

A Bike Anjo é uma rede de pessoas que acreditam na mu-
dança das cidades por meio da mobilização e participação 
social. A rede surgiu em 2010 na cidade de São Paulo com o 
objetivo de ajudar ciclistas menos experientes a utilizarem a 
bicicleta com confiança e segurança. Desde então a iniciati-
va cresceu e alcançou mais cidades e estados, contando atu-
almente com mais de 8 mil membros, distribuídos em mais 
de 800 cidades em todo o Brasil.
Em novembro de 2013, foi fundada a Associação Bike Anjo, 
organização sem fins lucrativos, que possibilitou a mobili-
zação e engajamento de mais pessoas na elaboração, de-
senvolvimento e execução de projetos, campanhas, ações e 
pesquisas voltadas para a promoção da mobilidade por bici-
cleta. O núcleo da Bike Anjo no Rio de Janeiro surgiu em 2012 
e nos últimos 8 anos vem realizando diferentes atividades 
ligadas à educação, trabalho, mobilidade, esporte e inclusão 
através da bicicleta.
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Apresentação

Essa pesquisa foi contratada pela Associação dos Ciclistas 
Urbanos de São Paulo (Ciclocidade) para analisar de forma 
exploratória os microdados da Pesquisa Origem e Destino do 
Metrô de 2017 (OD 2017) de modo caracterizar os desloca-
mentos no acesso ao sistema metroferroviário no município 
de São Paulo. 

O recorte de pesquisa consiste no primeiro trecho da via-
gem até as estações de trem e metrô que estão dentro do 
território da cidade de São Paulo e não fazem parte do esco-
po a continuação desse itinerário em seus trechos seguintes 
até o destino final. 

A partir desse recorte espacial, foram consideradas todas 
as viagens que acessaram as estações localizadas no muni-
cípio de São Paulo, o que inclui tanto as viagens com origem 
no próprio município, quanto as com origem em outros muni-
cípios vizinhos. Por exemplo, se uma viagem tem sua origem 
no município de Guarulhos e acessou uma estação de trem 
em São Paulo, ela foi considerada. Ao mesmo tempo, se a 
viagem teve origem na cidade de São Paulo, mas acessou a 
estação de trem em Osasco, essa viagem não foi incluída na 
análise.

O deslocamento intermodal é a realidade de todos os usu-
ários de transporte público sobre trilhos, pois o acesso à es-
tação depende de outros modos de transporte ativos, como 
a bicicleta e a caminhada, ou motorizados, como ônibus e 
carro. A compreensão dos padrões de deslocamento até as 
estações com a identificação dos modos de transporte utili-
zados, das distâncias percorridas e tempos de viagem são 
de grande importância para subsidiar o debate acerca de po-
líticas públicas de transporte que podem ser adotadas para 
melhorar a mobilidade e a acessibilidade urbana.
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Objetivos

O objetivo geral da pesquisa é caracterizar o acesso às es-
tações de metrô e trem no município de São Paulo. 

Os objetivos específicos são:

1.	 Identificar as informações presentes na base de micro-
dados da Pesquisa OD 2017 e avaliar a representativi-
dade dos dados amostrais para cada linha e estação, 
isto é verificar se o número de observações é satisfató-
rio para representar os deslocamentos.

2.	 Identificar os modos de transporte utilizados para 
acessar as estações.

3.	 Identificar quais são as estações acessadas com base 
nos microdados - no caso do acesso com bicicleta ou 
algum modo motorizado, tal identificação é feita por 
meio das coordenadas de transferência.

4.	 Inferir a estação acessada no caso dos acessos a pé, 
pois nesses casos a coordenada de transferência não 
é indicada na base de microdados. Para essa inferên-
cia, adotou-se estação mais próxima da origem, con-
forme é detalhado mais adiante na seção de Métodos

5.	 Calcular as distâncias percorridas entre as origens e 
as estações metroferroviárias por modo de transporte.

6.	 Calcular velocidades médias de deslocamento por 
modo agregado por linha. 
 
Em uma segunda pesquisa serão realizadas entrevistas 
de campo em algumas estações selecionadas. Nesse 
sentido, esta pesquisa tem também por objetivos: 

7.	 Definir parâmetros de filtro para a aplicação das e 
ntrevistas a serem realizadas em pesquisa de campo. 
Os parâmetros de filtro correspondem ao tempo máxi-
mo ou mínimo de chegada à estação de acordo com o 
modo utilizado, servindo como base para a aplicação 
(ou não) da entrevista. O filtro tem por objetivo selecio-
nar pessoas com viagens curtas com modos motoriza-
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dos ou viagens longas a pé, pois haveria nesses dois 
casos um potencial de migração para o modo bicicleta. 

8.	 Elaborar critério para auxiliar na seleção de estações 
candidatas para pesquisa de campo. Ou seja, definir 
atributos que devem ser considerados ao selecio-
nar as estações onde serão aplicadas as entrevistas.  

9.	 Relacionar com as distâncias calculadas o perfil socio-
econômico, destinos das viagens e modo de transporte.    

Destaques dos resultados

• 60,1% das pessoas que usam metrô e trem acessam 
as estações a pé, percorrendo uma distância média 
de 715 metros. Das viagens que acessam a pé as esta-
ções metroferroviárias, 75% percorrem uma distância 
menor do que 931 metros;

• 37,6% das pessoas que usam metrô e trem acessam 
as estações em ônibus, percorrendo uma distância 
média de 4.397 metros;

• 2% das pessoas que usam metrô e trem acessam as 
estações em transporte individual motorizado, percor-
rendo uma distância média de 3.810 metros;

• As linhas de metrô são acessadas por viagens a pé 
geralmente menores que as linhas de trem. Porém as 
linhas de metrô são acessadas por viagens de ônibus 
geralmente maiores que as linhas de trem.

• A velocidade média das viagens para acessar as es-
tações com modo a pé foi assumida em  5km/h. A 
velocidade calculada para veículos individuais ficou 
em 14km/h e com ônibus em 5km/h. Os cálculos con-
sideram o tempo total da viagem e a distância mais 
curta em via (ver explicação na ilustração 1). 
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Materiais 

Os materiais e dados utilizados nesta pesquisa são:

•	 Base de microdados da Pesquisa Origem e Destino 
do Metrô de 2017, amplamente usada em pesquisas 
de mobilidade e acessibilidade urbanas. O  download 
dessa base é livre e disponível em <http://www.metro.
sp.gov.br/pesquisa-od/index.aspx>.

•	 GTFS (General Transit Feed Specification): especifica-
ção que define um formato para troca de informações 
estáticas do transporte público. O download dessa 
base é livre e na página da SPTrans <http://www.sp-
trans.com.br/desenvolvedores/>

•	 Rede de transportes Open Trip Planner: O OpenTripPlan-
ner (OTP) é um esforço colaborativo entre o TriMet (a 
agência de transporte público que atende Portland), 
OpenPlans e os desenvolvedores de Five Points, One-
BusAway e Graphserver, bem como de vários desenvol-
vedores independentes, para desenvolver um sistema 
de software de planejamento de viagem multimodal 
de código aberto. O OpenTripPlanner baseia-se nos 
dados do General Transit Feed Specification (GTFS) 
para descrever horários e rotas de transporte público. 
Ele permite usar o OpenStreetMap para dados sobre as 
infraestruturas da rede. As duas fontes de dados estão 
vinculadas através de paradas de trânsito (stop times), 
que são partes de ambos os conjuntos de dados. Uti-
lizou-se o OTP principalmente devido às seguintes fa-
cilidades: 

•	 Usa fontes abertas de dados como o OpenS-
treetMap e a General Transit Feed Specification 
(GTFS). 

•	 Permite a simulação de uma viagem que possa 
combinar vários modos de transporte, como ca-
minhar para chegar ao transporte público. 

•	 Calcula rotas com transferências entre diferen-
tes sistemas de transporte público (entre ônibus 
e metrô por exemplo). 

http://www.metro.sp.gov.br/pesquisa-od/index.aspx
http://www.metro.sp.gov.br/pesquisa-od/index.aspx
http://www.sptrans.com.br/desenvolvedores/
http://www.sptrans.com.br/desenvolvedores/
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•	 Permite especificar horários de partida ou che-
gada para transporte público. 

•	 Implementável como um site de planejamento 
de viagem multimodal que pode ser oferecido 
através de navegadores da Web. 

•	 Existência de várias instâncias de demonstra-
ção de trabalhos do OpenTripPlanner disponí-
veis na internet. 

•	 Permite o cálculo de matrizes origem e destino 
de tempo.

Mais informações sobre a utilização do OTP podem ser 
encontradas na página de tutorial básico da ferramenta <ht-
tps://docs.opentripplanner.org/en/latest/Basic-Tutorial>. Um 
script funcional de utilização pode ser encontrado no Anexo 
II deste documento.

https://docs.opentripplanner.org/en/latest/Basic-Tutorial
https://docs.opentripplanner.org/en/latest/Basic-Tutorial
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Métodos
Tratamento dos dados

Na base de microdados da pesquisa OD existem as coor-
denadas da origem, das transferências e do destino das via-
gens. Entretanto, ao investigar a base, observou-se que em 
muitos casos existiam mais de uma coordenada para cada 
estação metroferroviária (figura 1).

Figura 1: Coordenadas múltiplas para as estações metroferroviá-
rias. Em laranja as coordenadas indicadas na base de dados da OD 

e em preto a coordenada de referência adotada para a estação.

Considerando que o cálculo das distâncias e tempos de 
deslocamentos das origens até as estações é feito através 
de uma matriz OD, de modo a otimizar o processamento com 
o OTP, unificou-se a coordenada de cada estação para um 
ponto espacial único de referência para cada uma das loca-
lidades.

Para transformar as múltiplas coordenadas em uma úni-
ca (de referência), foram gerados buffers de 500m, 300m e 
250m para verificar o raio máximo em que coordenada in-
serida seria considerada para determinada estação. Após 
análise de sobreposição dos buffers e considerando a menor 
perda possível de pontos (~3%), adotou-se o buffer de 250 
ilustrado em amarelo na figura 2.
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Figura 2: Buffer de transformação de coordenadas múltiplas para 
as estações metroferroviárias. Em amarelo o buffer de 250m adota-

do; em cinza claro (300 m) e escuro (500m) os buffers não adota-
dos devido a pontos de sobreposição.
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Necessidade de inferência da estação em alguns casos

Ao investigar o banco de dados da pesquisa OD, verificou-
-se que existem as informações dos modos de transporte e 
as coordenadas de origem, destino e transferências. Obser-
vou-se, no entanto, que a coordenada de transferência é indi-
cada para todos os modos de transporte, exceto para quem 
se desloca a pé até as estações. A título de exemplo, na figu-
ra 3 está representada uma viagem ao trabalho.

Figura 3: Viagem com (1) origem, (2) primeira transferência, (3) 
segunda transferência e (4) destino.

Na figura estão espacializadas as respectivas coordena-
das especificadas na base de dados: (1) origem, (2) primeira 
transferência, (3) segunda transferência e (4) destino. Tam-
bém está indicado na base o modo de transporte utilizado 
em cada trecho: metrô (modo 1), trem (modo 2) e ônibus 
(modo 3). No exemplo acima concluímos que itinerário da 
pessoa foi o seguinte: saiu de sua residência em (1) foi a pé 
até uma estação de metrô (não é indicada qual foi a estação 
ou coordenada), pegou o metrô (modo 1), fez a transferência 
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para o trem em (2) (coordenada é indicada na base), se des-
locou com o trem (modo 2) até a segunda transferência em 
(3) (coordenada é indicada na base), e de lá pegou um ônibus 
(modo 3) até o destino em (4). 

Nota-se no exemplo acima que primeira estação acessada 
não é indicada na base de dados da OD. Nesse caso inferiu-
-se que a estação acessada foi a mais próxima do ponto de 
origem. 

Essa metodologia foi adotada para todas as viagens a pé 
até uma estação metroferroviária, cujas origens estão repre-
sentadas a seguir na figura 4. Vale ressaltar que essa meto-
dologia foi adotada, em um primeiro momento, para todas as 
viagens da região metropolitana, uma vez que para selecio-
nar somente as viagens que acessaram estações dentro do 
território da cidade de São Paulo era necessário antes identi-
ficar suas localizações. 

Figura 4: Origens das viagens que acessaram a estação metrofer-
roviária a pé. Em roxo são representadas as origens das viagens 

que acessaram as estações metroferroviárias com modo a pé. As 
linhas do Metrô e Trem são representadas em preto e vermelho, 

respectivamente.
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A inferência da estação acessada só foi necessária para 
os deslocamentos a pé, pois no caso de outros modos, a co-
ordenada da estação de transferência é indicada na base da 
OD.

Cálculo das matrizes OD de distância e tempo

Após a etapa de tratamento dos dados, com a unificação 
das coordenadas e a inferência das estações acessadas com 
modo a pé, foi possível calcular através do OTP as distâncias 
e tempos de deslocamento para cada modo de transporte (a 
pé, bicicleta, ônibus e carro) entre cada origem e a estação 
acessada.

Para o cálculo das distâncias e tempos no deslocamento 
com transporte público foram utilizadas as informações de 
GTFS de um dia útil do ano de 2017, mesmo ano da Pesqui-
sa Origem e Destino do Metrô. A matriz origem e destino de 
tempo e distância foi gerada a partir do OTP e o procedimen-
to segue o detalhado nas fontes sobre como usar o Open Trip 
Planner, na seção de “Materiais”. Adotou-se para simulação 
de todos os deslocamentos um horário padrão de saída na 
origem, que foi às 8h00 do dia 6 de outubro de 2017. 

Uma vez que esta pesquisa tem a perspectiva do transpor-
te ativo, todas as distâncias calculadas são referentes ao 
percurso mais curto em via, que corresponde a distância de 
caminhada e uma proxy da distância ciclável.
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Ilustração 1: Tempos e distâncias de viagem por modo de transpor-
te entre dois pontos (A e B). Tanto o tempo quanto a distância em 

mapa são simplificações fictícias de modo a ilustrar a metodologia 
utilizada na pesquisa

A distância medida poderia ter sido aquela realizada pela 
viagem, por exemplo, com ônibus (em azul na ilustração 1), 
que incluiria a caminhada até o ponto, o trajeto do ônibus e 
a caminhada do ponto de parada até a estação. Entretanto, 
uma vez que o intuito dessa medida de distância é avaliar 
se a viagem teria o potencial de ser realizada por um modo 
de transporte ativo, a distância a ser considerada deve ser a 
que corresponderia a esse tipo de deslocamento (em verde 
na ilustração 1), no caso representada pela menor distância 
em via.

Isto posto seguindo o exemplo da Ilustração 1, a distân-
cia calculada nesta pesquisa para a viagem com ônibus não 
corresponderia a 3 km, e nem a 2 km para o veículo indivi-
dual, mas sim à menor distância em via, correspondente a 1 
km (trajeto em verde na Ilustração 1) . Assim, mais uma vez, 
todas as distâncias calculadas nessa pesquisa, para todos 
os modos de transporte, não correspondem aos trajetos de 
veículos motorizados, que são maiores devido aos desenhos 
dos itinerários (no caso dos ônibus), e às limitações de tráfe-
go na via tais como contramão ou cruzamentos (casos  tanto 
do transporte individual como de ônibus). 
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Os tempos de viagem, diferente das distâncias, foram cal-
culados para cada modo de transporte. Assim, seguindo o 
mesmo exemplo da ilustração 1, o tempo da viagem a pé, 
de ônibus e de carro, teriam respectivamente os tempos 23 
minutos, 25 minutos e 7 minutos. 

Por fim, é importante ressaltar a existência de alguns ca-
sos em que o ponto de origem ou destino está localizado dis-
tante da rede viária. Em tais casos, o OTP não calcula o des-
locamento. Isso acontece, por exemplo, quando o ponto de 
origem (ou destino) está localizado no centro um parque ou 
outro elemento urbano onde não há viário na base do Open 
Street Map. Dessa forma, há uma perda de casos que está na 
ordem de 5%.

Resultados
Descrição geral dos resultados

A Pesquisa Origem e Destino do Metrô de 2017 abrange 
não apenas o Município de São Paulo, mas toda a Região Me-
tropolitana, composta por 39 municípios. Uma vez que esta 
pesquisa tem o recorte espacial das estações do Município 
de São Paulo, foram filtradas todas as viagens que acessa-
ram essas estações, o que inclui tanto viagens com origem 
no próprio município, quanto as com origem em outros. Por 
exemplo, se uma viagem tem sua origem no município de 
Guarulhos e acessou uma estação de trem em São Paulo, ela 
foi considerada. Ao mesmo tempo, se a viagem teve origem 
na cidade de São Paulo, mas acessou a estação de trem em 
Osasco, essa viagem não foi incluída na análise, justamente, 
pois a estação acessada está fora do município que é objeto 
dessa pesquisa: o de São Paulo.

A Pesquisa OD é amostral e sua base conta com mais de 
183 mil observações que correspondem a pouco mais de 
42 milhões de viagens. Após filtrar as viagens que usaram o 
transporte sobre trilhos e acessaram uma estação localiza-
da dentro do município de São Paulo, obtivemos um total de 
14.370 observações que correspondem a 3.644.781 viagens. 
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Na tabela 1 é possível observar a distribuição de modos de 
transporte utilizados para acessar as estações, assim como 
a distância média por modo.

Modo Observações Viagens Distância 
Média* (m)

A pé 9.611 2.191.539 715
Ônibus 4.381 1.369.736 4.397
Individual 365 80.012 3.810
Bicicleta 13 3.494 2.946

* Distância correspondente ao menor percurso em via (equivalente ao 
trajeto em verde na Ilustração 1)
Tabela 1: Distribuição modal no acesso a estações no município de 
São Paulo.

A partir dessa primeira visão do conjunto de dados é pos-
sível observar que a amostra para o modo bicicleta é muito 
pequena, com apenas 13 observações, enquanto os modos 
a pé e ônibus, com respectivamente 9.611 e 4381 observa-
ções, é muito mais representativa. 

A comparação da distribuição das frequências de distân-
cias percorridas com cada um desses modos de transporte 
pode ser observada no histograma interpolado da figura 1. 
Para esse histograma foram consideradas as viagens corres-
pondentes na Pesquisa OD, ou seja, as observações pondera-
das pelo fator de expansão das viagens.
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Figura 5: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações metroferroviárias no municí-

pio de São Paulo.

O eixo y de densidade corresponde à frequência em que 
determinada distância (representada no eixo x) aparece na 
distribuição do próprio modo de transporte. Assim, a leitu-
ra do gráfico deve ser feita considerando cada modo sepa-
radamente. Por exemplo, na distância de 4000 metros, a 
curva de densidade do modo bicicleta é superior ao modo 
a pé, entretanto existem mais viagens a pé com essa distân-
cia do que viagens com bicicleta. A interpretação correta é, 
portanto: dentre as viagens com bicicleta, a maior frequência 
das viagens está próxima à distância de 4000 metros. Além 
disso, também são representadas no gráfico as médias de 
cada modo de transporte com linhas pontilhadas no sentido 
vertical. Por último, vale ressaltar que embora esse gráfico 
corresponda ao total de viagens, para efeitos de melhor visu-
alização, o eixo x se estende apenas até 7.000 metros, porém 
há viagens com os modos individual e ônibus que são maio-
res do que esse limite e tais casos são considerados para 
o cálculo das distâncias médias representadas pelas linhas 
pontilhadas. 
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A distribuição representada na figura 1 permite observar 
que as viagens a pé têm uma distribuição concentrada em 
até 2.000 m, enquanto o modo individual tem seu pico próxi-
mo a 1.500m e segue um decaimento variado até as distân-
cias maiores. Os modos ônibus e bicicleta tem seus picos da 
distribuição próximos a 2.000 m e 3.700 m, respectivamente, 
apesar das distâncias médias do primeiro serem maiores do 
que as do último.

Conforme foi comentado, o gráfico da figura 1 representa 
as viagens correspondentes. De modo a observar o conjunto 
amostral de cada modo, foi gerado um gráfico de boxplot (fi-
gura 2) que permite visualizar a distribuição das observações 
sem considerar o peso dos fatores de expansão das viagens.

Figura 6: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações metroferroviárias de São Paulo.

No eixo x do gráfico da figura 2 são representados os mo-
dos de transporte, no eixo y as distâncias em metros. Além 
disso, são representados em pontos pretos as observações 
para cada modo. Observa-se que o modo a pé tem uma quan-
tidade grande de observações (9.611 pontos), enquanto o 
modo bicicleta tem poucas observações (13 pontos).



22

A leitura do gráfico de boxplot deve ser feita conforme ilus-
tra a figura 3 a seguir.

Figura 7: Explicação da leitura do gráfico de Boxplot.

A partir dos quartis é possível identificar qual a distância 
que inclui, por exemplo, 75% das observações (3Q) ou 25% 
das observações (1Q), para cada um dos modos de trans-
porte. Essa análise pode ser usada de subsídio para defi-
nição de prováveis distâncias de transição entre os modos 
de transportes no acesso às estações metroferroviárias. Ou 
seja, apoia, apesar de não ser suficiente para responder, a 
pergunta: a partir de qual momento um usuário migraria de 
um modo de transporte para outro? 

A resposta para essa pergunta é evidentemente complexa, 
por ser determinada por outras variáveis além da distância, 
tais como custo, renda, oferta de transporte e infraestrutura, 
tempo de deslocamento, conforto, segurança, condições me-
teorológicas (chuva e temperatura), entre outros. 
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Apesar disso, os gráficos das figuras 1 e 2, são insumos 
importantes para essa discussão. Nesse sentido, foram usa-
dos, por exemplo, para definição de uma distância longa de 
caminhada a partir do 75º percentil, metodologia que será 
aprofundada mais adiante na seção de “Definição dos filtros 
para entrevista”. 

A seguir é apresentada uma análise análoga a essa para 
cada linha de metrô de São Paulo.
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Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 579 2.492 541 mil

Bicicleta 1.212 2 < 1mil

Individual 2.946 92 24 mil

Ônibus 4.199 759 230 mil

Total 1.697 3.345 795 mil

Resultados das linhas de Metrô

Linha 1 Azul

Localização:

Figura 8: Mapa da Linha 1 – Azul do Metrô.

Resumo por modo:

Tabela 2: Resumo por modo: Linha 1 – Azul do Metrô.
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 9: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 1 – Azul do Metrô.

Figura 10: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 1 – Azul do Metrô.
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Linha 2 Verde

Localização:

Figura 11: Mapa da Linha 2 – Verde do Metrô.

Resumo por modo:

Tabela 3: Resumo por modo: Linha 2 – Verde do Metrô.

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 575 1.814 312 mil

Bicicleta 3.652 2 2 mil

Individual 2.286 80 9 mil

Ônibus 2.473 334 62 mil

Total 934 2.230 384 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 12: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 2 – Verde do Metrô.

Figura 13: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 2 – Verde do Metrô.
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Linha 3 Vermelha

Localização:

Figura 14: Mapa da Linha 3 – Vermelha do Metrô.

Resumo por modo:

Tabela 4: Resumo por modo: Linha 3 – Vermelha do Metrô.

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 729 2.530 627 mil

Individual 4.439 78 20 mil

Ônibus 4.632 1.574 467 mil

Total 2.431 4.182 1.114 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 15: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 3 – Vermelha do 

Metrô. 

Figura 16: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 3 – Vermelha do 

Metrô.
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Linha 4 Amarela

Localização:

Figura 17: Mapa da Linha 4 – Amarela do Metrô.

Resumo por modo:

Tabela 5: Resumo por modo: Linha 4 – Amarela do Metrô.

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 623 840 154 mil

Bicicleta 3.097 5 < 1 mil

Individual 7.070 38 7 mil

Ônibus 4.818 396 86 mil

Total 2.266 1.279 284 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 18: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 4 – Amarela do 

Metrô. 

Figura 19: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 4 – Amarela do Metrô.
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Linha 5 Lilás

Localização:

Figura 20: Mapa da Linha 5 – Lilás do Metrô. Estações existentes 
quando a Pesquisa OD 2017 foi aplicada: trecho Capão Redondo-
Brooklin. Trecho ainda não inaugurado no momento da aplicação: 

Brooklin-Chácara Klabin.

Resumo por modo:

*Das 564 observações, 129 (23%) estão calculadas para estações que 
ainda não existiam quando a pesquisa OD foi aplicada em 2017.

Tabela 6: Resumo por modo: Linha 5 – Lilás do Metrô.

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 605 564* 134 mil

Individual 3.397 13 26 mil

Ônibus 5.200 399 127 mil

Total 2.844 976 263 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 21: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 5 – Lilás do Metrô.

Figura 22: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 5 – Lilás do Metrô.
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Linha 15 Prata

Localização:

Figura 23: Mapa da Linha 15 – Prata do Metrô.  Estações existentes 
quando a Pesquisa OD 2017 foi aplicada: trecho Vila Prudente - 

Oratório. Trecho ainda não inaugurado no momento da aplicação: 
Oratório-São Mateus. 

Resumo por modo: 

*Das 111 observações, 6 (5%) estão calculadas para estações que ainda não 
existiam quando a pesquisa OD foi aplicada em 2017.

Tabela 7: Resumo por modo: Linha 15 – Prata do Metrô. 

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 851 111* 28 mil

Individual 2.441 12 3 mil

Ônibus 4.379 103 36 mil

Total 2.835 226 66 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 24: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 15 – Prata do Metrô.

Figura 25: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 15 – Prata do Metrô.
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Linha 7 Rubi

Localização:

Figura 26: Mapa da Linha 7 – Rubi da CPTM.

Resumo por modo:

Tabela 8: Resumo por modo: Linha 4 – Amarela do Metrô.

Resultados das linhas de Trem

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 976 187 68 mil

Individual 2.356 7 2 mil

Ônibus 2.497 110 53 mil

Total 1.655 304 123 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 27: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 7 – Rubi da CPTM.

Figura 28: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 7 – Rubi da CPTM.
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Linha 8 Diamante

Localização:

Figura 29: Mapa da Linha 8 – Diamante da CPTM.

Resumo por modo:

Tabela 9: Resumo por modo: Linha 8 – Diamante da CPTM.

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 918 180 48 mil

Individual 1.205 2 < 1 mil

Ônibus 5.605 21 5 mil

Total 1.369 203 53 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 30: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 8 – Diamante da 

CPTM.

Figura 31: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 8 – Diamante da 

CPTM.
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Linha 9 Esmeralda

Localização:

Figura 32: Mapa da Linha 9 – Esmeralda da CPTM.

Resumo por modo:

Tabela 10: Resumo por modo: Linha 9 – Esmeralda da CPTM.

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 979 606 177 mil

Bicicleta 1.641 2 1 mil

Individual 5.110 21 5 mil

Ônibus 5.544 356 145 mil

Total 3.068 985 328 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:	

Figura 33: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 9 – Esmeralda da 

CPTM.

Figura 34: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 9 – Esmeralda da 

CPTM.
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Linha 10 Turquesa

Localização:

Figura 35: Mapa da Linha 10 – Turquesa da CPTM.

Resumo por modo:

Tabela 11: Resumo por modo: Linha 10 – Turquesa da CPTM.
* Arredondado a partir da soma dos modos

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 1.280 66 22 mil

Bicicleta 1.587 2 0 mil

Individual 1.520 1 0 mil

Ônibus 3.281 8 3 mil

Total 1.545 77 26 mil *
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 36: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 10 – Turquesa da 

CPTM.

Figura 37: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 10 – Turquesa da 

CPTM.
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Linha 11 Coral

Localização:

Figura 38: Mapa da Linha 11 – Coral da CPTM.

Resumo por modo:

Tabela 12: Resumo por modo: Linha 11 – Coral da CPTM.

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 1.074 67 30 mil

Individual 5.178 8 2 mil

Ônibus 3.424 192 96 mil

Total 2.901 267 128 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:	

Figura 39: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 11 – Coral da CPTM

.
Figura 40: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 11 – Coral da CPTM.
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Linha 12 Safira

Localização:

Figura 41: Mapa da Linha 12 – Safira da CPTM.

Resumo por modo:

Tabela 13: Resumo por modo: Linha 12 – Safira da CPTM.

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 1.443 148 50 mil

Individual 3.333 13 5 mil

Ônibus 3.457 125 59 mil

Total 2.565 286 115 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:	

Figura 42: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 12 – Safira da CPTM.

Figura 43: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 12 – Safira da CPTM.
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Linha 13 Jade

Localização:

Figura 44: Mapa da Linha 13 – Jade da CPTM.

Resumo por modo:

Tabela 14: Resumo por modo: Linha 13 – Jade da CPTM.

Modo de 
transporte

Distância 
média (m) Observações Viagens 

representadas

A pé 728 6 1 mil

Ônibus 2.494 4 1 mil

Total 1.345 10 2 mil
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Gráficos de distribuição da distância por modo:

Figura 45: Distribuição da frequência de distância para cada modo 
de transporte no acesso às estações da Linha 13 – Jade da CPTM.

Figura 46: Boxplot das distâncias para observações de cada modo 
de transporte no acesso a estações da Linha 13 – Jade da CPTM.
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Análise geral dos resultados

Os resultados apresentados na seção anterior permitem, 
ao nível desagregado da linha metroferroviária, uma carac-
terização geral do conjunto de dados amostrais da pesquisa 
OD, do número de viagens correspondentes, dos modos de 
transporte, das distâncias médias e suas distribuições por 
modo. 

Em primeiro lugar é importante observar que em muitas li-
nhas não há observações suficientes na base da pesquisa 
OD, particularmente dos modos bicicleta e individual, e em 
alguns casos até mesmo dos modos ônibus e a pé. Os resul-
tados apresentados permitem identificar os casos em que há 
lacunas de informação na base. Entende-se que as informa-
ções sobre as viagens com os modos a pé e de ônibus são 
mais confiáveis por terem um número maior de observações 
na base da OD. Nesse sentido, os resultados apresentados 
acima não representam com extrema precisão a realidade. 
Apesar disso são de grande importância por se tratarem de 
informações fundamentais para elaboração de hipóteses, 
que devem ser testadas através de outros meios mais minu-
ciosos de coleta e análise de dados.

A partir disso, podemos observar que de modo geral as es-
tações de metrô são acessadas por caminhadas menores do 
que as estações de trem. Por outro lado, quando acessadas 
com ônibus, as distâncias percorridas são maiores para o pri-
meiro do que para o último. 

Além disso, os resultados apresentados acima contribuem 
para a reflexão acerca das possíveis distâncias de substitui-
ção entre modos de transporte utilizados no acesso às esta-
ções. Nos gráficos de distribuição (figuras 9, 15, 18, 21, 24, 
30, 33), por exemplo, chamam a atenção os casos em que 
praticamente não há sobreposição das curvas de diferentes 
modos de transporte, o que sugere a existência de uma dis-
tância para substituição entre tais modos. 
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Por outro lado, nos casos em que há sobreposição das cur-
vas, haveria uma possibilidade de migração entre modos de 
transporte utilizados. No caso de distâncias pequenas per-
corridas com ônibus, por exemplo, haveria um potencial de 
migração para o ciclismo. Ao mesmo tempo, para distâncias 
muito longas de caminhada, o modo a pé poderia ser subs-
tituído pela bicicleta. Essas são hipóteses que devem ser in-
vestigadas mais a fundo. Nesse sentido na próxima seção é 
definido um filtro para as entrevistas que serão conduzidas 
em campo na próxima etapa da pesquisa.

Definição dos filtros para entrevista

Um dos objetivos desta pesquisa é definir filtros para en-
trevistas que serão conduzidas em campo em determinadas 
estações de trem. Essas entrevistas fazem parte de uma se-
gunda etapa da pesquisa que busca aprofundar o entendi-
mento acerca das escolhas dos indivíduos pelos diferentes 
modos de transporte no acesso às estações metroferroviá-
rias. O filtro definirá se a pessoa, abordada aleatoriamente, 
deverá ou não ser entrevistada.

A pesquisa será sobre a mobilidade urbana com a bicicleta, 
por isso o filtro deve incluir todos os casos em que a pessoa 
percorreu uma distância ciclável no acesso à estação. Nes-
se sentido, por razões de viabilidade da pesquisa em campo, 
esse filtro deve representar um tempo máximo de viagem 
até a estação para cada modo de transporte. Assim, ao in-
vés de se perguntar a distância percorrida até a estação, se 
perguntará o tempo de deslocamento (ou horário de saída da 
origem). Esse valor em tempo será convertido em distância 
através da velocidade total do percurso para cada modo de 
transporte. 
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Para que essa conversão fosse possível, calculou-se uma 
velocidade média da viagem por cada modo de transporte 
(a pé, individual e ônibus) para cada linha de metrô e trem 
(Tabela 15). 

Linha Metro-
ferroviária

Viagens 
a pé

Viagens com 
veículos indivi-
duais

Viagens 
com ônibus

1 - Azul 5 km/h 14 km/h 5 km/h
2 - Verde 5 km/h 14 km/h 4 km/h
3 - Vermelha 5 km/h 18 km/h 6 km/h
4 - Amarela 5 km/h 19 km/h 6 km/h
5 - Lilás 5 km/h 14 km/h 5 km/h
15 - Prata 5 km/h 13 km/h 5 km/h
7 - Rubi 5 km/h 14 km/h 4 km/h
8 - Diamante 5 km/h 10 km/h 6 km/h
9 - Esmeralda 5 km/h 9 km/h 6 km/h
10 - Turquesa 5 km/h - 4 km/h
11 - Coral 5 km/h 16 km/h 5 km/h
12 - Safira 5 km/h 12 km/h 4 km/h
13 - Jade 5 km/h - 5 km/h
Total Geral 5 km/h 14 km/h 5 km/h

Tabela 15: Velocidades médias das viagens por modo de transporte 
no acesso a estações no município de São Paulo.

A primeira percepção é que a velocidade média por linha 
calculada para viagens com ônibus (5 km/h) é muito peque-
na. Entretanto, devemos considerar que esse valor  de velo-
cidade considera o tempo total da viagem até a estação me-
troferroviária, ou seja, inclui o tempo de caminhada até ponto 
de ônibus, espera do mesmo e deslocamento dentro do veí-
culo. Assim, apesar da velocidade em trânsito dos ônibus ser-
mais próxima de 16 km/h1, a viagem de quem se deslocou 

1  https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2020/02/sistema-de-onibus-
emperra-em-sp-e-velocidade-media-fica-estagnada-em-16-kmh.shtml

https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2020/02/sistema-de-onibus-emperra-em-sp-e-velocidade-media-fica-estagnada-em-16-kmh.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2020/02/sistema-de-onibus-emperra-em-sp-e-velocidade-media-fica-estagnada-em-16-kmh.shtml
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de ônibus, quando considerada como um todo, resulta em 
uma velocidade média muito menor. Mesmo assim, vale res-
saltar dois pontos importantes da metodologia adotada que 
influenciam esse resultado de baixas velocidades de viagens 
com veículos motorizados. Em primeiro lugar, o método ado-
ta a distância mais curta em via (o mesmo trajeto percorrido 
com caminhada) e os trajetos dos veículos são bem maiores 
devido aos desenhos dos itinerários, no caso dos  ônibus, 
e as limitações de tráfego na via (contramão, cruzamentos, 
etc.), em ambos os casos (individual e ônibus). 

Exemplificando, de volta para a Ilustração 1, a velocidade 
da viagem para o ônibus foi calculada a partir do tempo de 
viagem com esse modo de transporte (25 minutos ou 0,42 
horas) e a distância de 1 km (e não de 3 km). Assim, a velo-
cidade expressa na tabela 15 corresponderia a 2,38 km/h (1 
km / 0,42 h) e não a 7,14 km/h (3 km / 0,42 h).

Ilustração 1 (repetição): Tempos e distâncias de viagem por modo 
de transporte entre dois pontos (A e B). Tanto o tempo quanto a 

distância em mapa são simplificações fictícias de modo a ilustrar a 
metodologia utilizada na pesquisa
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Essa escolha por considerar a distância por via se justifica, 
pois a pesquisa tem a perspectiva do transporte ativo. Usar a 
distância de caminhada  permite   por exemplo mostrar que a 
velocidade das viagens totais a pé é em muitos casos seme-
lhante à das viagens com ônibus e não tão menores do que 
as viagens com veículos motorizados individuais.

Em segundo lugar, a metodologia adotada pode superesti-
mar os tempos de espera nos pontos, pois considera saídas a 
partir da origem sempre às 8h de um dia útil. No mundo real, 
talvez  alguns usuários tenham de antemão informações do 
horário que o ônibus passa no ponto (por experiência, aplica-
tivos, tabelas de horários etc.) e partam de casa de modo a 
esperar o mínimo possível no ponto. O modelo adotado para 
essa pesquisa não considera essa possível otimização que 
pode ocorrer em alguns deslocamentos efetivamente reali-
zados.

As velocidades médias das viagens por modo de transpor-
te subsidiaram a discussão com o grupo de trabalho respon-
sável pela pesquisa de campo acerca dos filtros que deve-
riam ser adotadas na pesquisa. Apresenta-se a seguir uma 
síntese da justificativa e definição dos filtros para cada modo 
de transporte.

A intenção do filtro para o modo a pé é selecionar as pes-
soas que estão caminhando mais do que o usual para chegar 
às estações, pois seriam potenciais ciclistas. Verificou-se 
nos dados da OD que 75% das pessoas caminham até 931 
metros para chegarem às estações (figura 2). Com base na 
velocidade média da viagem a pé de 5 km/h, teríamos um 
tempo correspondente de 11,1 minutos (valor que foi arre-
dondado para 10 minutos). Assim, serão selecionadas para 
fazer a entrevista as pessoas que caminharam mais de 10 
minutos para chegar à estação. 

Já para as pessoas que acessaram a estação com ônibus, 
a intenção do filtro é selecionar as que poderiam, conside-
rando apenas a distância percorrida, substituir o transporte 
público pela bicicleta. 
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Como vimos, a amostragem de pessoas que combinaram 
a bicicleta com viagens de trem ou ônibus em estações den-
tro de SP é muito baixa (13 observações). Por isso, sentimos 
necessidade de recorrer ao cálculo de distância baseado em 
outra pesquisa. Em 2009, a CPTM realizou uma pesquisa de 
perfil de ciclistas que usavam bicicletários da Companhia. A 
Ciclocidade georreferenciou os dados de origem dos entre-
vistados e calculou as distâncias em via percorrida até as es-
tações via o serviço Open Route Service (ORS), que também 
usa o Open Street Maps (OSM) para traçar rotas prováveis. 

Os resultados podem ser vistos neste mesmo Caderno de 
Anexos (Anexo II: “Análise dos dados - “Pesquisa sobre os 
bicicletários da CPTM 2009”). A distância média resultante 
desta análise ficou em 3,2 km, similar à encontrada na base 
da OD 2017. Por este motivo, usamos este número como 
base.

Com base na velocidade média da viagem com ônibus de 
5 km/h, teríamos um tempo correspondente de 38,4 minutos 
(valor que foi arredondado para 35 minutos). Assim, serão 
selecionadas para fazer a entrevista as pessoas que acessa-
ram a estação de ônibus e demoraram menos de 35 minutos 
para chegar à estação. 

Por fim, a intenção do filtro para veículos individuais (carro 
ou moto) seria a mesma do ônibus, ou seja, selecionar as 
pessoas que poderiam, considerando apenas a distância 
percorrida, substituir o transporte público pela bicicleta. Se-
guindo a mesma lógica, com base na velocidade média da 
viagem com transporte individual de 14 km/h, teríamos um 
tempo correspondente de 13,7 minutos (valor que foi arre-
dondado para 15 minutos). Assim, serão selecionadas para 
fazer a entrevista as pessoas que acessaram a estação com 
moto ou carro e demoraram menos de 15 minutos para che-
gar à estação. 
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Seleção das estações candidatas

Outro objetivo dessa pesquisa é ajudar a definir, com base 
nos dados da Pesquisa OD 2017, estações candidatas para 
a aplicação das entrevistas na etapa de pesquisa em campo. 

Por um lado, a seleção das estações deve considerar o nú-
mero de viagens potencialmente cicláveis, seja por longas 
caminhadas ou trajetos curtos com transporte motorizado. 
Definimos uma distância de longa caminhada como aquela 
correspondente ao 75º percentil de quem chega a pé até as 
estações (931m). Isso porque é neste momento que a curva 
de quem chega a pé começa a ser sobreposta pela curva de 
quem chega com modos motorizados, como ônibus e trans-
porte individual (ver figuras 5 e 6, distribuição de frequência e 
boxplot). Além disso, definimos uma viagem potencialmente 
ciclável como aquela com distância menor ou igual a 3,2 km, 
conforme foi discutido na seção anterior. Por outro lado, de-
vem ser estações com amostras suficientes na base da pes-
quisa OD, pois caso contrário haveria um viés muito grande 
no resultado pela falta de dados.

De modo a selecionar as estações elegíveis para a aplica-
ção das entrevistas, foram consideradas apenas as viagens 
com modo a pé e ônibus. As viagens com modo individual e 
bicicleta não foram consideradas pela falta de dados amos-
trais no nível desagregado da estação. 

Considerou-se a estação elegível no critério de amostra 
nos casos em que havia pelo menos 20 observações de via-
gens para determinado modo (a pé ou ônibus). Além disso, 
considerou-se a estação elegível pelo critério de distância se 
a média da distância percorrida a pé fosse igual ou superior a 
931 m (valor do percentil 75 para caminhada) ou se a média 
da distância percorrida com ônibus fosse igual ou inferior a 
3200m (distância assumida como ciclável). 
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Dessa forma, para ser candidata, a estação deverá atender 
a ao menos um critério de distância (distância média a pé 
maior ou igual a 931 m ou distância média de ônibus menor 
ou igual a 3200 m) e ter amostras suficientes para esse cri-
tério (pelo menos 20 observações). Assim, se uma estação 
atender apenas ao critério da distância de ônibus (distância 
média de ônibus menor ou igual a 3.200 m), mas não atende 
ao critério de amostra para esse parâmetro (amostra de via-
gens de ônibus menor ou igual a 20), ela não será elegível. 

Apresenta-se a seguir na tabela 16 todas as estações de 
trem candidatas, com os critérios de amostra e distância de-
sagregados. A tabela com todas as estações de metrô e trem 
que foram avaliadas está no Anexo I.

Vale ressaltar que essa seleção de estações não inclui to-
das as estações possivelmente candidatas pelos critérios de 
distância, mas elege as que atenderam a esses critérios e 
eram suficientemente representadas na amostra na base da 
OD. Assim, algumas das estações “não candidatas” podem 
ser eventualmente candidatas, mas como essa conclusão 
não pôde ser feita a partir dos dados da OD.

Critério 
a pé

Critério 
ônibus

Observações 
a pé

Observações 
ônibus

Distância 
média a pé

Distância 
média de 
ônibus

Estação

Candidata

Legenda:
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Água Branca 1087 - 40 - 1 - sim

Brás 1017 6011 146 10 1 1 sim

Cidade Jardim 1112 4666 28 7 1 1 sim

Cidade Universitária 1615 4045 52 9 1 1 sim

Comendador Ermelino 2227 3205 11 24 1 1 sim

Dom Bosco 1057 3234 26 28 1 1 sim

Grajau 2067 8269 25 151 1 1 sim

Guaianazes 1265 3387 19 148 1 1 sim

Hebraica-Rebouças 366 3646 31 29 - 1 sim

Imperatriz Leopoldina 1100 2801 58 7 1 - sim

Itaim Paulista 1029 4488 27 66 1 1 sim

Jardim Helena-Vila Mara 2247 3805 46 17 1 1 sim

Jurubatuba 1376 4485 21 17 1 1 sim

Luz 549 5068 81 53 - 1 sim

Mooca 1388 2228 31 2 1 - sim

Palmeiras-Barra Funda 780 3812 288 189 - 1 sim

Pinheiros 611 5213 56 52 - 1 sim

Santo Amaro 842 5172 24 36 - 1 sim

Socorro 1693 5366 9 36 1 1 sim

Tatuapé 698 3347 188 164 - 1 sim
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Perfil socioeconômico geral

Por fim, o último objetivo dessa pesquisa era relacionar as 
distâncias percorridas no acesso às estações com o perfil 
socioeconômico das pessoas.

Em primeiro lugar apresentamos três gráficos de boxplot 
separados por modo de transporte para as variáveis gênero, 
classificação econômica e escolaridade. As viagens com o 
modo de transporte bicicleta não estão representados pois, 
como já foi comentado, a amostra é muito pequena. As es-
pessuras dos elementos correspondem ao número de obser-
vações na base de dados e não são considerados os fatores 
de expansão das viagens. 

Figura 47: Relação entre gênero e distância percorrida no acesso 
às estações por modo de transporte. N= 14.357

Figura 48: Relação entre classificação econômica e distância per-
corrida no acesso às estações por modo de transporte. N= 14.056
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Figura 49: Relação entre escolaridade e distância percorrida no 
acesso às estações por modo de transporte. N=14.357.

Em segundo lugar são apresentados gráficos que seguem 
a mesma lógica de visualização, com a espessura dos ele-
mentos representando o número de observações na base, 
para as variáveis de faixa etária e destino da viagem.

Figura 50: Relação entre destino da viagem e distância percorrida 
no acesso às estações. N=7.257
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Figura 51: Relação entre destino da viagem e distância percorrida 
no acesso às estações. N=14.370

Reflexões finais 

Essa pesquisa analisou de forma exploratória os micro-
dados da Pesquisa Origem e Destino do Metrô de 2017 de 
modo caracterizar os deslocamentos no acesso ao sistema 
metroferroviário no município de São Paulo. 

Produziu-se um conjunto de dados importantes para a 
compreensão do acesso às estações de trem e metrô. Além 
disso, também foram elegidas estações candidatas para 
aplicação de entrevistas em uma segunda etapa do estudo, 
assim como os filtros para aplicação delas. 

Em suma, essa pesquisa produziu um conjunto de dados 
e evidências importantes, que podem ser amplamente usa-
dos em pesquisas futuras de diversas áreas, por estarem 
vinculada à base de microdados da Pesquisa OD. Nesse sen-
tido, contribui para o debate acerca das políticas públicas de 
transporte que podem ser adotadas para melhorar a mobili-
dade e a acessibilidade urbana.
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Critério 
a pé

Critério 
ônibus

Observações 
a pé

Observações 
ônibus

Distância 
média a pé

Distância 
média de 
ônibus

Estação

Candidata

Anexos I

Tabela com todas as estações e sua avaliação como poten-
ciais candidatas:

Legenda:
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Água Branca 1087 - 40 - 1 - sim

Ana Rosa 572 3212 172 42 - 1 sim

Anhangabaú 385 6316 209 105 - 1 sim

Artur Alvim 998 3523 23 223 1 1 sim

Belém 1026 4176 189 79 1 1 sim

Brás 1017 6011 146 10 1 1 sim

Bresser-Mooca 987 1978 212 45 1 - sim

Butantã 952 3990 75 203 1 1 sim

Campo Limpo 1046 4703 20 45 1 1 sim

Capão Redondo 893 6589 40 185 - 1 sim

Carandiru 714 3317 94 29 - 1 sim

Carrão 971 6658 148 115 1 1 sim

Cidade Jardim 1112 4666 28 7 1 1 sim

Cidade Universitária 1615 4045 52 9 1 1 sim

Comendador Ermelino 2227 3205 11 24 1 1 sim

Consolação 489 3339 432 34 - 1 sim

Corinthians-Itaquera 860 5144 50 340 - 1 sim

Dom Bosco 1057 3234 26 28 1 1 sim

Faria Lima 571 3669 139 78 - 1 sim

Grajau 2067 8269 25 151 1 1 sim

Guaianazes 1265 3387 19 148 1 1 sim

Guilhermina-Esperança 963 3445 29 44 1 1 sim

Hebraica-Rebouças 366 3646 31 29 - 1 simTa
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Imperatriz Leopoldina 1100 2801 58 7 1 - sim

Ipiranga 955 2416 35 2 1 - sim

Itaim Paulista 1029 4488 27 66 1 1 sim

Jabaquara 825 4842 102 156 - 1 sim

Jardim Helena-Vila Mara 2247 3805 46 17 1 1 sim

Jurubatuba 1376 4485 21 17 1 1 sim

Luz 549 5068 81 53 - 1 sim

Mooca 1388 2228 31 2 1 - sim

Palmeiras-Barra Funda 780 3812 288 189 - 1 sim

Paraiso 547 7055 193 28 - 1 sim

Penha 1031 3959 57 68 1 1 sim

Pinheiros 611 5213 56 52 - 1 sim

Santana 648 3669 115 171 - 1 sim

Santo Amaro 842 5172 24 36 - 1 sim

Santos-Imigrantes 1027 3166 39 6 1 - sim

Saúde 432 3531 90 50 - 1 sim

Se 342 6232 245 57 - 1 sim

Socorro 1693 5366 9 36 1 1 sim

Tatuapé 698 3347 188 164 - 1 sim

Tucuruvi 717 3931 40 121 - 1 sim

Vila Das Belezas 1021 3064 23 14 1 - sim

Vila Matilde 853 4059 43 51 - 1 sim

Vila Prudente 673 4158 88 89 - 1 sim C
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AACD-Servidor 608 1943 14 1 - - não

Adolfo Pinheiro 479 7731 35 6 - 1 não

Alto Da Boa Vista 496 7268 29 3 - 1 não

Alto Do Ipiranga 887 1792 53 23 - - não

Armênia 797 2749 116 4 - - não

Autódromo 830 5242 18 17 - 1 não
Ayrton Senna-
Jardim São Paulo 829 2334 25 8 - - não

Berrini 820 2819 90 2 - - não

Borba Gato 567 3755 29 1 - 1 não

Brigadeiro 476 2449 319 37 - - não

Brooklin 820 4690 20 15 - 1 não

Camilo Haddad 2440 - 2 - 1 - não

Ceasa 1123 2915 2 1 1 - não

Chácara Klabin 617 4244 64 1 - 1 não

Clinicas 494 2121 91 24 - - não

Conceição 139 - 16 - - - não

Domingos De Morais 768 7307 58 13 - 1 não

Engenheiro Goulart 854 2612 6 4 - - não

Eucaliptos 741 2901 29 6 - - não

Fradique Coutinho 601 - 159 - - - não

Giovanni Gronchi 896 2867 23 14 - - não

Granja Julieta 773 3416 50 7 - 1 não

Higienópolis-Mackenzie 557 - 228 - - - nãoC
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Hospital São Paulo 541 - 74 - - - não

Japão-Liberdade 358 3381 95 4 - 1 não

Jaraguá 1035 2638 15 34 1 - não

Jardim Romano 801 1878 45 15 - - não

Jose Bonifácio 816 3200 22 16 - - não

Júlio Prestes 757 5518 64 1 - 1 não

Lapa 753 2057 84 15 - - não

Largo Treze 480 3584 63 14 - 1 não

Marechal Deodoro 754 5432 206 18 - 1 não

Morumbi 824 3557 91 14 - 1 não

Muma 698 3350 12 1 - 1 não

Oratório 804 2280 16 8 - - não

Oscar Freire 646 4680 90 2 - 1 não

Parada Inglesa 661 2528 43 24 - - não

Patriarca 923 2144 37 33 - - não

Pedro II 734 3184 101 19 - - não

Perus 1051 1298 8 16 1 - não

Piquiri 1074 - 4 - 1 - não

Pirituba 681 2968 22 29 - - não

Portuguesa-Tiete 419 2865 50 30 - - não

Praça Da arvore 639 2275 103 10 - - não

Primavera-Interlagos 767 3234 24 12 - 1 não

República 366 4658 247 12 - 1 não C
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Sacomã 878 2395 104 92 - - não

Santa Cecilia 532 1792 112 2 - - não

Santa Cruz 391 2252 153 94 - - não

São Bento 366 7003 300 9 - 1 não

São Joaquim 464 12357 311 4 - 1 não

São Judas 906 2976 122 27 - - não

São Lucas 1004 - 4 - 1 - não

São Miguel Paulista 129 - 3 - - - não

São Paulo-Morumbi 2144 5381 12 8 1 1 não

Sumaré 690 1808 103 28 - - não

Tamanduateí 921 3278 36 7 - - não

Tiradentes 774 2894 96 13 - - não

Trianon-Masp 522 3344 417 8 - 1 não

Usp Leste 1130 1352 16 3 1 - não

Vergueiro 505 12130 225 1 - 1 não

Vila Aurora 1236 2151 9 3 1 - não

Vila Clarice 2365 4488 5 13 1 1 não

Vila Madalena 745 2425 156 78 - - não

Vila Mariana 527 2435 184 28 - - não

Vila Olimpia 729 3625 112 6 - 1 não

Vila Tolstoi - 2326 - 2 - - não

Vila União 1194 3240 1 4 1 1 não

Villa Lobos-Jaguaré 863 6564 29 12 - 1 nãoC
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Anexo II
Exemplo de script em python para utilização do Open Trip 
Planner.

Script no Prompt de Comando
*Script 1
java -jar otp-1.2.0-shaded.jar --build /C:/Users/pedro/otp 
--inMemory
java -jar otp-1.2.0-shaded.jar --build /C:/Users/pedro/otp 
--inMemory --analyst

*Visualizar
http://localhost:8080/

*Site de Referência
https://github.com/rafapereirabr/otp-travel-time-matrix

*Passo a passo para gerar matriz de origem e destino
Gerar o Graph:

java –Xmx10G -jar otp-1.2.0-shaded.jar --cache C:/Users/
pedro/otp --basePath C:/Users/pedro/otp --build C:/Users/
pedro/otp
Gerar Matriz OD:

C:\Users\pedro\jython2.7.0\bin\jython.exe -J-XX:-UseGCO-
verheadLimit -J-Xmx10G -Dpython.path=otp-1.2.0-shaded.jar 
matriz.py

Script Python (exemplo)
#!/usr/bin/jython
from org.opentripplanner.scripting.api import OtpsEntryPoint

# Instantiate an OtpsEntryPoint
otp = OtpsEntryPoint.fromArgs([“--graphs”, “C:/Users/pedro/
otp”, “--router”, “sao-paulo_brazil”])

# Start timing the code
import time
start_time = time.time()



69

# Get the default router
# Could also be called: router = otp.getRouter(‘paris’)
router = otp.getRouter(‘sao-paulo_brazil’)

# Create a default request for a given time
req = otp.createRequest()
req.setDateTime(2017, 10, 06, 10, 30, 00)
req.setMaxTimeSec(20000)
req.setModes(‘WALK,BUS,RAIL’) 

# The file points.csv contains the columns GEOID, X and Y.
points = otp.loadCSVPopulation(‘points.csv’, ‘Y’, ‘X’)
dests = otp.loadCSVPopulation(‘points.csv’, ‘Y’, ‘X’)

# Create a CSV output
matrixCsv = otp.createCSVOutput()
matrixCsv.setHeader([ ‘Origin’, ‘Destination’, ‘Walk_distance’, 
‘Travel_time’ ])

# Start Loop
for origin in points:
print “Processing origin: “, origin
req.setOrigin(origin)
spt = router.plan(req)
if spt is None: continue

# Evaluate the SPT for all points
result = spt.eval(dests)

  # Add a new row of result in the CSV output
for r in result:
matrixCsv.addRow([ origin.getStringData(‘GEOID’), r.getIndi-
vidual().getStringData(‘GEOID’), r.getWalkDistance() , r.getTi-
me()])

# Save the result
matrixCsv.save(‘traveltime_matrix.csv’)

# Stop timing the code
print(“Elapsed time was %g seconds” % (time.time() - start_
time))



Anexo II

 Análise dos dados - Pesquisa sobre 
os bicicletários da CPTM 2009

Pesquisa elaborada por Flávio Soares 
Setembro 2020



71

Realizada entre os dias 26 de março e 15 de abril de 2009, a 
“Pesquisa sobre os bicicletários da CPTM 2009” é um estudo 
de opinião pública de caráter quantitativo, com dados coleta-
dos por meio de questionários com perguntas fechadas. Fo-
ram entrevistadas 945 pessoas dentro das instalações dos 
bicicletários, com amostragem coletada nos 13 bicicletários 
existentes da CPTM naquele momento. O número de pesso-
as entrevistadas por estação teve como base de cálculo ocu-
pação média do respectivo bicicletário.

O presente texto constitui uma análise dos dados relativos 
à localização informada pelas pessoas entrevistadas como 
ponto de origem da viagem. Buscou-se revisar as informa-
ções sobre o endereço de forma a obter uma base consis-
tente e georreferenciá-las. Em seguida, foram traçadas rotas 
de tais pontos até os bicicletários onde se deu a entrevista, 
tendo como base a ferramenta Open Route Service. 

O objetivo é compreender as distâncias médias e as dis-
tâncias mais atrativas para quem faz uso da bicicleta para 
chegar aos equipamentos de estacionamento. 

A informação pode servir como insumo tanto para deci-
sões de onde é melhor instalá-los, como de sinalização viária 
de orientação a ciclistas, de forma que a existência de tais 
locais se torne cada vez mais conhecida.
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Notas metodológicas

Uma das perguntas existentes no questionário se referia ao 
endereço de origem da viagem realizada até o bicicletário, re-
gistrando rua (às vezes com numeral), bairro e cidade. Uma 
vez que esta informação poderia se referir a dados pessoais 
da pessoa entrevistada, tais colunas foram separadas de base 
integral e analisadas isoladamente - desvinculadas, portanto, 
de quaisquer outros dados que pudessem identificar a pessoa 
respondente.

A partir desta informação, os endereços foram exportados 
em formato CSV e carregados na ferramenta Google My Maps, 
onde foram conferidos manualmente e revistos, sendo que os 
pontos de georreferenciamento eram atualizados automatica-
mente no mapa.

•	 Muitas das ruas possuíam erros de grafia ou grafia dife-
rente da existente no Google Maps. Na revisão, foi ado-
tada a grafia presente no Google Maps; 

•	 Ruas sem numeração são georreferenciadas pelo Goo-
gle My Maps tendo a metade da rua como referência. 
Caso haja a informação de bairro, a ferramenta posicio-
nará o georreferenciamento na metade da porção da rua 
que está relacionada àquele bairro; 

•	 Ruas cujo endereço não existia no bairro assinalado ou 
em bairros próximos tiveram seus nomes apagados - o 
georreferenciamento passou a considerar, nestes casos, 
o centróide do bairro; 

•	 Endereços cuja rua e o nome do bairro (ambos) não pu-
deram ser encontrados foram descartados.

Uma vez conferidos e georreferenciados, os endereços fo-
ram exportados no formato KML. Como o arquivo que sai do 
Google My Maps não possui as informações de latitude e lon-
gitude, teve de ser carregado no programa Google Earth de for-
ma a serem exportados no mesmo formato KML, mas com as 
coordenadas geográficas.
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A posição dos bicicletários foi posicionada no QGIS tendo 
como base o caderno “Programa de Bicicletários” da CPTM, 
um documento de setembro de 2016 contendo detalhada-
mente a localização de cada bicicletário em operação naque-
le momento, com fotos e imagens de satélite.

Tendo os pontos de origem (informado pela pessoa entre-
vistada) e destino (bicicletário onde se deu a entrevista), as 
rotas possíveis em bicicleta foram traçadas usando a ferra-
menta ORS - Open Route Service. Os parâmetros extras usa-
dos na API do ORS são o perfil “cycling-road” e a preferência 
de rota “recommended”, inseridos na URL responsável por 
enviar a query. 

Os arquivos GEOJSON resultantes com as rotas traçadas 
foram unidos em um único GEOJSON usando Python Pan-
das. Ao todo, foi possível traçar 740 rotas, referentes a 908 
viagens. As 37 viagens restantes, das 945 totais, não pude-
ram ser traçadas.

O arquivo GEOJSON com as rotas foi carregado no QGIS, 
onde recebeu (via MMQGIS Combine) os atributos com as 
informações de bicicletário, endereço de origem e bairro revi-
sados, cidade, latitude e longitude do endereço de origem, e 
latitude e longitude dos bicicletários.

Finalmente, alguns endereços de origem ficaram demasia-
do distantes dos bicicletários onde a entrevista foi realiza-
da. Isso se deu especialmente no bicicletário Comendador 
Ermelino. Como se lê no relatório da pesquisa elaborado 
pela CPTM, identificou-se que muitas pessoas chegavam 
ao equipamento vindas de longe, pegavam suas bicicletas e 
rumavam para Guarulhos. Isso fez com que tais pontos fi-
cassem a altas distâncias dos bicicletários. Casos similares 
aconteceram em outros equipamentos, mas verificou-se que 
estabelecer uma distância de rota máxima de 14 km elimina-
ria esses pontos, mantendo outros que a princípio estão fora 
desse tipo de situação.

O arquivo GEOPACKAGE final ficou com 714 rotas, equiva-
lentes a 882 viagens (93,3% do total).
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Distâncias percorridas
Estimativa via Open Route Service (em km)
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Autódromo 10 0,07 6,58 2,38 1,95 2,1
Caieiras 26 1,14 7,01 4,31 4,44 1,55

Comendador 
Ermelino 78 0,85 13,28 3,38 2,65 2,54

Grajaú 51 0,85 7,60 2,93 2,39 1,71
Itaim Paulista 135 0,41 10,13 2,94 2,39 2,14
Itapevi 59 1,02 6,03 2,88 2,74 0,94
Jandira 28 0,47 3,90 2,57 2,59 0,82
Jardim Helena-
Vila Mara 117 0,34 6,79 1,97 1,72 1,05

Jardim Romano 68 0,85 11,20 2,65 2,14 1,86
Jurubatuba 14 0,78 13,08 4,69 4,20 2,91
Mauá 268 0,88 7,44 4,18 4,05 1,21
Primavera-
Interlagos

18 0,75 3,66 1,96 2,01 0,72

Usp Leste 10 1,17 5,25 2,39 1,86 1,48
Total 882 0,07 13,28 3,22 2,84 1,82
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Tempos de viagem - Estimativa para velocidade de 10km/h1, 
a partir das rotas ORS (em minutos)

Bicicletário vi
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du
r_
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r_
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ax

du
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n

du
r_
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ed
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n

du
r_

st
d_
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v

Autódromo 10 0,43 39,47 14,26 11,70 12,60
Caieiras 26 6,84 42,08 25,88 26,64 9,33
Comendador 
Ermelino 78 5,10 79,67 20,28 15,91 15,21
Grajaú 51 5,08 45,59 17,57 14,33 10,28
Itaim Paulista 135 2,44 60,80 17,65 14,37 12,85
Itapevi 59 6,14 36,17 17,29 16,45 5,63
Jandira 28 2,82 23,38 15,41 15,56 4,91
Jardim Helena-
-Vila Mara 117 2,06 40,72 11,79 10,30 6,30
Jardim 
Romano 68 5,07 67,21 15,87 12,81 11,15
Jurubatuba 14 4,69 78,50 28,16 25,19 17,49
Mauá 268 5,26 44,65 25,11 24,29 7,28
Primavera-
Interlagos 18 4,52 21,95 11,74 12,08 4,30

Usp Leste 10 7,04 31,49 14,35 11,17 8,88
Total 882 0,43 79,67 19,35 17,05 10,90

1  A média de velocidades em deslocamentos por bicicleta foi calculada 
entre 10-11 km/h para mulheres e 11-12 km/h para homens pelo IME-USP 
em 2019, tendo como base os dados dos sistemas de bicicletas compartil-
hadas Tembici e Yellow para a cidade de São Paulo. Aqui, a estimativa mais 
conservadora de 10km/h está sendo usada, por ser mais inclusiva.
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Distâncias percorridas - Comparativo de viagens dentro da 
cidade de São Paulo e fora (em metros)

Nos bicicletários existentes dentro da cidade de São Paulo, 
quase três quartos das viagens em bicicleta (72%) percorre-
ram até 3 km. 

A faixa até 1 km correspondeu a 6,38% dos deslocamentos. 
Já a faixa de distância onde se detecta maior uso está entre 
1 e 3 km, com 65,67% das viagens. Há queda expressiva no 
uso a partir de 3 km - ainda assim, o uso de bicicleta para a 
faixa de distância entre 3 e 5 km ficou em 17,96%. Viagens 
acima de 5 km somaram 9,98% do total.



79

Bicicletário

n di
st

_1
0%

di
st

_2
5%

di
st

_5
0%

di
st

_7
5%

di
st

_8
5%

di
st

_9
0%

Autódromo 10 241 1.071 1.949 2.976 4.472 5.323
Comendador 
Ermelino 78 1.398 1.675 2.650 3.781 5.477 6.701
Grajaú 51 1.285 1.714 2.388 3.817 4.743 5.686
Itaim Paulista 135 1.074 1.459 2.394 3.284 4.611 6.823
Jardim Helena - 
Vila Mara 117 1.111 1.379 1.716 2.313 2.567 2.884
Jardim Romano 68 1.304 1.603 2.135 2.704 3.905 4.195
Jurubatuba 14 2.728 3.331 4.198 4.546 5.911 7.332
Primavera-
Interlagos 18 1.225 1.437 2.013 2.196 2.374 2.648
Usp Leste 10 1.415 1.500 1.861 2.121 4.015 5.052
Total 501 1.115 1.485 2.148 3.217 4.327 4.945
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Para os bicicletários situados fora da cidade de São Pau-
lo, a distância até 1 km é ainda menos usada: apenas 0,5% 
das viagens percorreram essa faixa de distância. O uso nes-
sas cidades começa a ficar atrativo na faixa entre 2 e 3 km 
(25,45%), tem mais uso na faixa de 3 a 5 km (53,80%) e ainda 
registra uso considerável na faixa entre 5 e 7 km (19,68%). O 
restante das viagens (0,5%) está acima de 7 km.

Deve-se observar que a amostragem de Mauá (268) cor-
responde a 70% do total, exercendo forte influência sobre o 
resultado.
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Caieiras 26 2.120 3.484 4.440 5.049 5.806 6.598
Itapevi 59 1.833 2.351 2.741 3.311 3.556 3.883
Jandira 28 1.474 1.998 2.593 3.239 3.322 3.467
Mauá 268 2.361 3.601 4.047 5.006 5.481 5.867
Total 381 2.167 2.836 3.909 4.723 5.332 5.717

Índice dos mapas

Estação USP Leste					     88
Estação Comendador Ermelino				    90
Estação Jardim Helena					     92
Estação Itaim Paulista					     94
Estação Jardim Romano				    96
Estação Jurubatuba				    100
Estação Autódromo				    101
Estação Primavera-Interlagos			   102
Estação Grajaú					     104
Estação Caieiras				    106
Estação Itapevi					     108
Estação Jandira					    110
Estação Mauá					     112



82

São Paulo - Zona Leste - Rotas estimadas via ORS
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São Paulo - Zona Leste
Rotas estimadas sobre infraestrutura atual existente
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Estação Jardim Romano
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São Paulo - Zona Sul - Rotas estimadas via ORS
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São Paulo - Zona Sul - Rotas estimadas sobre 
infraestrutura atual existente
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Estação Jandira
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Estação Mauá
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Ícones por Flaticon

Realização: Apoio:




