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1 Resumo

A finalidade dos serviços de transporte é fornecer acesso a destinos ou às atividades
que melhorem a vida, aproximando pessoas e lugares, mostrando como o transporte e o
planejamento urbano têm sinergias que impactam no desenvolvimento de uma cidade [5].
O objetivo desse estudo é analisar as correlações de longo alcance dos passageiros de ônibus
pagantes (P) e gratuitos (G), como idosos e pessoas com deficiência (PcD), na cidade de São
Paulo, entre os anos de 2015 e 2017, com o uso do método Detrended Fluctuation Analysis
(DFA) [3]. O DFA é um método bem estabelecido para determinar o comportamento de
escala de dados com rúıdo na presença de tendências sem conhecer sua origem e forma [1],
como por exemplo, o número de passageiros do transporte público em uma grande cidade,
devido ao crescimento populacional e problemas que ocorrem no sistema de transporte.

Segundo [3], para realizar o cálculo DFA faz-se necessário o indicador ui, com i variando
de 1 a N (número de pontos da série). Acha-se o desvio de todo apontamento integrando
u(k) para obter uma série y(k), e considera-se u como o valor médio de ui. Com a série
integrada, divide-se em partes iguais (n), e para cada divisão (n) deve-se calcular a raiz
quadrática, para a média de F (n), com a subtração y(k) de yn(k) (Equação (1)).

F (n) =

√√√√ 1

N

N∑
k=1

[y(k) − yn(k)]2 (1)

O cálculo de F (n) deve ser feito para cada parte n e yn(k). F (n) procede como sendo
uma lei de potência, na categoria F (n) ∼ nα , ou seja, encontra-se que α é o expoente de
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correlação de longo alcance e, a esta relação pode-se plotar em um gráfico, a linearização
de logF (n) × log(n) determinada por uma reta com inclinação α. De acordo com [4],
o expoente α é classificado como sinal anti-persistente (0 < α < 0.5); rúıdo branco sem
memória (α = 0.5); sinal persistente (0.5 < α < 1); tipo de rúıdo 1/f(α = 1); processo
sub-difusivo (1 < α < 1, 5); e rúıdo marrom (α = 1.5).

(a) Gratuidade (b) Pagantes

Figura 1: DFA - Comportamento do expoente de correlação de longo alcance (α)

Assim, os resultados apresentaram um sinal anti-persistente em ambas as séries tempo-
rais, com o α de 0,426 erro de 0,017 para G, Figura 1(a), e α de 0,394 e erro de 0,012 para
P, Figura 1(b). Uma série temporal anti-persistente tende a apresentar, em algum peŕıodo
de tempo, movimento contrário ao peŕıodo anterior. Novos estudos são necessários para
compreender porque P e G apresentaram este comportamento anti-persistente.
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