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Resumo: O Brasil apresenta, para os padroes mundiais, um elevado tempo de deslocamento de casa ao
trabalho. Este estudo fornece evidéncias a respeito dos condicionantes do tempo de commuting e sua
anélise é fundamentada nos diferentes resultados que cada variavel explicativa apresentou na regressao
economeétrica. Baseando-se nos dados do Censo do IBGE de 2010, este trabalho utilizou uma nova
divisao do territorio nacional para calcular o tempo médio de deslocamento de cada regiao imediata de
articulagao urbana e identificar os motivos a que se devem as disparidades verificadas entre regioes.
Os resultados indicam uma forte influéncia tanto de caracteristicas socioecondmicas da regido, como
a desigualdade de renda — medida pelo indice gini — e a densidade, quanto do uso do espago urbano,
como o percentual de pessoas que pagam aluguel, e, até mesmo, caracteristicas demogréaficas, como
o percentual de mulheres em cada regidao. Dessa maneira, é possivel discutir o papel consultivo dos
tribunais de contas na elaboragdo de uma politica plblica voltada para uma melhor mobilidade urbana.
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1 Introducao (justificativa e objetivos)

Sob a perspectiva econdmica, a existéncia das cidades fundamenta-se nos
beneficios gerados com aglomeracao dos agentes econdmicos (pessoas e firmas)
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no espacgo. Esses ganhos estariam associados tanto as maiores vantagens para
as firmas e para trabalhadores quanto ao maior bem-estar para consumidores,
que teriam acesso a maior variedade de bens e servicos sob melhores condigoes
de preco (DURANTON; PUGA, 2004).

Ha, contudo, duas importantes forcas sociais que vao de encontro a tais
ganhos: a maior concorréncia pelo espaco residencial privado, elevando o custo
de moradia, e 0 congestionamento do espacgo plblico, aumentando o tempo de
deslocamentos nas cidades. No Brasil, 0 tempo gasto no deslocamento da resi-
déncia ao local de trabalho (commuting time, para a literatura de economia urbana)
dos centros urbanos €, reconhecidamente, elevado para os padroes mundiais
(PEREIRA; SCHWANEN, 2013; SILVEIRA NETO et al., 2014). De acordo com 0s
dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), do IBGE, tal
situagao reflete uma piora recente das condicoes de mobilidade urbana no pais;
entre 2003 e 2013, por exemplo, o tempo de commuting da Regiao Metropolitana
do Recife apresentou um aumento de cerca de 23%, tendéncia essa generalizada
para as demais RMs do pais.

Tendo em vista as claras consequéncias que um maior tempo de commuting
gera sobre o bem-estar dos individuos e sobre a produtividade, ha relativamente
poucos estudos sobre 0s seus condicionantes no contexto brasileiro. Recentemente,
Pereira e Schwanen (2013) apontaram a elevagao do tempo de commuting das
maiores regides metropolitanas brasileiras nas Ultimas duas décadas. Silveira
Neto, Duarte e Paz (2014), por seu turno, realizaram um estudo especifico para a
Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), apontando o género e o estado civil,
sobretudo das mulheres, como alguns dos fatores determinantes para o tempo de
ida ao trabalho. Entretanto, a inexisténcia de um trabalho que englobasse todos
0s centros urbanos do territorio nacional com dados do tempo de commuting para
cada um deles foi a principal motivagao para a realizagao dessa pesquisa.

Convém observar, ainda, que a diretoria de Geociéncia do IBGE, junto com
a Coordenagcao de Geografia, publicou em 2013 um trabalho com uma nova
divisdo do territorio brasileiro: a Divisao Urbano-Regional. Esse trabalho forneceu
uma visao regional do Brasil a partir dos fluxos articulados por sua rede urbana.
Essa nova divisao nao obedece aos limites geogréaficos das fronteiras estaduais
popularmente conhecidas, trazendo, portanto, um novo mapa brasileiro dividido
em Regioes de Articulagao Urbana. Cada regiao é formada a partir de uma cidade
gue comanda os fluxos econdmicos entre os agentes. Assim, no terceiro nivel
escalar, foram identificadas 482 regidoes que compdem o territorio nacional,
sendo chamadas de Regioes Imediatas de Articulagao Urbana. As regioes deste
nivel refletem em grande parte a area vivida pela populagéo e seu deslocamento
cotidiano para fornecimento e busca de bens e servigcos corriqueiros (como servigos
de advocacia, contabilidade, médicos e busca de bens como geladeiras, televisoes
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e automoveis). Portanto, outra justificativa para a realizagdo desse estudo € o
fato de essa nova divisao territorial ter sido pouco explorada na literatura sobre
transporte urbano.

O objetivo deste artigo €, pois, apresentar uma analise empirica sobre os
condicionantes do tempo de ida ao trabalho nas regioes brasileiras. Mais especi-
ficamente, considerando o universo das 482 regioes imediatas de articulagao
urbana, a pesquisa busca identificar e mensurar a influéncia de diferentes fatores
(geograficos, demograficos e sociais) sobre o tempo de commuting dos centros
urbanos brasileiros. Dessa forma, este trabalho pretende contribuir para uma
série de estudos sobre o tempo de deslocamento no pais e discutir o papel dos
tribunais de contas na mobilidade urbana.

Assim sendo, este estudo estad organizado da seguinte forma: a proxima
secao traz algumas evidéncias para as cidades brasileiras que ja foram motivos de
estudos. Em seguida, descreve-se a base de dados, a metodologia e as variaveis
para analise; para, na se¢ao seguinte, ser apresentados os resultados. A se¢ao 5
resume as principais conclusoes, analisa o papel dos tribunais de contas, consi-
dera questoes para futuras pesquisas e observa algumas implicagcoes visando
oferecer base para futuras politicas pUblicas.

2 Evidéncias para as cidades brasileiras

No contexto brasileiro, a grande parte dos trabalhos realizados concentram-se
em evidéncias para as regioes metropolitanas. Identificando o aumento do tempo
de deslocamento de casa ao trabalho, as regides metropolitanas apresentam um
tempo relativamente maior que a média das cidades do Brasil. Essa diferenca,
gue era na casa dos 63% em 2009, tem se mantido estavel ao longo do periodo
1992-2009, mostrando que o tempo médio de commuting vem aumentando em
todo territorio nacional (PEREIRA; SCHWANEN, 2013).

Algumas regioes metropolitanas merecem destaque no que diz respeito a
diferenca de tempo de commuting. As situagcdoes mais preocupantes sao as RMS
de Sao Paulo e do Rio de Janeiro. Quando se trata de viagens casa-trabalho com
mais de uma hora de duracao, o Rio de Janeiro apresentou um comportamento
especifico: Pereira e Schwanen (2013) demonstraram que, embora a proporgao
desses longos deslocamentos, que teve seu apice de 24% no final do século
XX, tivesse caido para 18% no inicio do século XXI, voltou a aumentar no final da
década. Uma possivel justificativa para essa melhora a partir do final da década
de 1990 na RM do Rio de Janeiro pode estar relacionada a inauguracao de
algumas obras de infraestrutura, como a Linha Amarela e algumas estagoes de
metrd (tendéncia que também pode ser observada em Brasilia com as obras de
infraestrutura, como a ponte Juscelino Kubitschek, facilitando o acesso ao centro
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e diminuindo o tempo de deslocamento). A partir da segunda metade dos anos
2000, o aumento observado no tempo de deslocamento na RM do Rio de Janeiro
pode ser justificado tanto pelo aumento da frota de veiculos, ja que houve um
fomento econdmico nessa regidao a época, quanto pelo espraiamento da cidade,
isto €, 0 espaco residencial apresenta pontos cada vez mais distantes do centro.
Young et al. (2013), utilizando os dados do Censo do IBGE de 2010, modelaram
0S custos e as externalidades do congestionamento no Rio de Janeiro, com énfase
para a Regiao Metropolitana, estimando resultados que mostram perdas anuais
entre R$ 6,7 a R$ 13,5 bilhdes para o estado, isto &, perdes equivalentes a 1,9%
a 3,8% do PIB estadual. Nesse sentido, o Instituto Akatu (2014) estimou que se
os residentes de todas as RMs conseguissem reduzir seu tempo de commuting
para 30 minutos, haveria um aumento de R$ 200 bilhoes no PIB brasileiro. Assim,
esses elevados valores apresentam um indicio de que politicas pUblicas voltadas
a melhoria do transporte deveriam ser prioritarias e gerariam um aumento do bem-
estar econdmico geral.

Entretanto, o caso das RMs de Sao Paulo e Belo Horizonte fornecem exem-
plos de como investimentos em mobilidade nao necessariamente vao trazer
consequéncias positivas no que diz respeito a diminui¢cdo do tempo de commuting
(PERO; STEFANELLI, 2015). Mesmo com inlmeros projetos de infraestrutura,
houve um crescimento da proporgao de viagem com mais de uma hora de duragao,
0 que pode ser justificado porque, diferentemente do que houve no Rio de Janeiro,
tais investimentos ndo foram tdo concentrados no tempo, ja que a melhoria da
qualidade do transporte se deu de maneira mais gradual.

Vale ressaltar, ainda, que ha uma tendéncia do aumento do tempo de deslo-
camento também nas regioes metropolitanas de Fortaleza, Recife, Salvador e
Belém. Particularmente, tais regioes apresentam uma maior preocupagao para
o futuro, pois, além de ter havido um aumento da taxa de motorizagao, ainda ha
um enorme potencial de crescimento dessa taxa (PEREIRA; SCHWANEN, 2013).
Fora isso, a situagao torna-se mais alarmante quando se analisam as condicoes
do transporte plblico nessas regioes: Belém nao apresenta um sistema de trans-
porte de massa e Fortaleza, Recife e Salvador possuem sistemas de trens antigos
datados dos anos 1980.

E necessario perceber que, quando as RMs de Curitiba e Porto Alegre sdo
deixadas de lado (o transporte pUblico € de melhor qualidade e a expansao urbana
foi mais controlada nessas regioes), ha um crescimento da proporcao de viagens
com mais de uma hora de duracdo no territorio brasileiro (PEREIRA; SCHWANEN,
2013; AVILA, 20006).

Entretanto, embora tenha havido um aumento do tempo de commuting, essa
piora do bem-estar social nao se deu de maneira uniforme quando se comparam
as diferentes faixas de renda. Pero e Mihessen (2013) identificaram que quem

14—6 Revista do Tribunal de Contas do Estado de Santa Catarina | Belo Horizonte, ano 01, n. 01, p. 143-163, maio./out. 2023



CONDICIONANTES DO TEMPO DE COMMUTING DOS CENTROS URBANOS BRASILEIROS: UMA ANALISE EMPIRICA

mais sofre com a falta de qualidade do transporte urbano é a camada mais pobre
da sociedade, ja que, além de terem, na maioria dos casos, um maior tempo de
deslocamento casa-trabalho que a camada mais rica, sao forgados a destinar uma
grande parte de sua renda para os gastos com o transporte plblico. Assim, tais
observagoes provam que a populagdo de mais baixa renda é a mais vulneravel as
desvantagens no transporte urbano (LUCAS, 2012).

Outra evidéncia que a literatura traz das cidades brasileiras é a questao da
diferenca de tempo de deslocamento entre homens e mulheres: homens gastam
mais tempo para ir de casa ao trabalho do que mulheres (OECD, 2011). Contudo,
essa diferenca tem diminuido a partir dos anos 2000, ja que é possivel notar um
aumento maior do tempo que as mulheres passam no transito. Essa tendéncia
a igualdade de tempo entre os sexos pode ser vista como uma consequéncia de
curto prazo de uma série de mudangas sociodemograficas que vem ocorrendo no
Brasil: queda na fecundidade, domicilios com menor nimero de criangas, aumento
de mulheres como chefes de domicilios, aumento das taxas de participacao das
mulheres no mercado de trabalho (STRAMBI; VAN DE BILT, 2002; CRANE, 2007;
NONATO et al., 2012).

3 Metodologia e base de dados

Na anélise empirica dos condicionantes do tempo de commuting das cidades
brasileiras, sera utilizado um modelo de regressao linear miltipla. Especificamente,
tal modelo terd como variavel dependente o tempo de commuting das regioes e
como varaveis explicativas grupos de variaveis representando diferentes aspectos
das regioes, potencialmente associados a referida variavel dependente.

Entre as caracteristicas das cidades que potencialmente afetam o tempo
de commuting, serao consideradas suas caracteristicas socioecondmicas (a desi-
gualdade de renda — medida pelo indice gini —, a renda per capita, o tamanho da
populacao e a densidade), indexadas por b; caracteristicas estruturais (percentual
de ocupados na indUstria, percentual de ocupados no comércio, parcela de ocu-
pacao da maior cidade e a existéncia de mais de um municipio com 500 mil
habitantes ou mais), indexadas por €; caracteristicas demograficas (percentual
de jovens, percentual de idosos, percentual de negros, percentual de mulheres
e percentual de domicilios com criancas), indexadas por d, caracteristicas
urbanas (percentual que moram em apartamento e percentual que pagam
aluguel), indexadas por u. Além disso, em fungao das disparidades regionais de
infraestrutura de transporte e pujanca econdmica, dummies para as macrorregioes
também serao incorporadas no modelo, indexadas por r. Embora todos esses
condicionantes estejam explicados, de forma detalhada, na segao 4.2, cabe uma
breve apresentacao de alguns deles: a analise da densidade informa que quanto
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maior seu valor, maior a dificuldade de circulagao na regiao e maior o tempo de
commuting, ja que mais individuos estao ocupando o0 mesmo espaco. Ja a analise
da parcela de ocupacao da maior cidade é uma medida de descentralizagao, onde
€ esperado que regidoes com orientacao monocéntrica e mais concentrada tenham
um maior tempo de commuting. Adicionalmente, o percentual de jovens € um inte-
ressante condicionante do tempo de deslocamento porque, em geral, 0S jovens
apresentam uma elasticidade-renda de demanda por acessibilidade muito grande,
preferindo morar perto do centro e, consequentemente, perto do trabalho, dimi-
nuindo o tempo médio da regiao. Ja o percentual de individuos que pagam aluguel
para residir & um condicionante que mede a facilidade dos individuos para reagir
a variagdes no mercado, seja no aumento do congestionamento no trajeto casa-
trabalho ou nos aumentos dos pregos, ja que € mais facil para os que pagam
aluguel se mudar para outra residéncia mais perto do trabalho do que para os
proprietarios dos imoveis.

Formalmente, portanto, a especificagao econométrica pode ser apresentada
como:

InT; = a + Xy By + Xeifo + Xqif3 + Xuifs + Xpifs + &

em que é o tempo de commuting do centro urbano i, € seu conjunto de variaveis
associadas a caracteristicas socioecondmicas das regioes, o conjunto de varia-
veis associadas a caracteristicas estruturais, o conjunto de variaveis associadas a
caracteristicas demograficas, o conjunto de varidveis associadas a caracteristicas
do uso do espacgo urbano, o conjunto de dummies que identifica as regioes, &€ um
intercepto que foi estimado, os sao os vetores de parametros (também foram
estimados) e um termo de erro ou residuo (assumido supostamente bem compor-
tado, isto é, independentemente e identicamente distribuido).

A estimagao dos parametros desse modelo, feita por meio de Minimos
Quadrados Ordinarios, permite, entdo, a obtengdo de medidas de associacao das
variaveis com o tempo de commuting das regioes brasileiras.

Os dados necessarios para a pesquisa foram obtidos a partir dos micro dados
do Censo Demografico 2010 do IBGE, que contém informagoes sobre o tempo de
commuting dos individuos e sobre caracteristicas das regioes. O censo possui
uma extensa lista de informagoes sobre as caracteristicas sociais, demograficas e
econdmicas dos individuos e dos domicilios, possibilitando a criacao de inimeras
variaveis para uma variedade de estudos. Para o que este estudo se propoe,
alguns procedimentos metodologicos serao adotados e merecem destaque. A va-
ridvel sobre tempo de deslocamento casa-trabalho (cédigo V0662) é construida
como uma variavel categbrica com os seguintes intervalos: 1) até 5 minutos;
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2) de 6 minutos até meia hora; 3) mais de meia hora até uma hora; 4) mais de
uma hora até duas horas e 5) mais de duas horas. No questionario, assinalou-se
o0 tempo habitual gasto no deslocamento entre o domicilio da pessoa e o0 seu
local de trabalho (Gnico ou o principal). Se o deslocamento para o trabalho ocorreu
a partir do local de estudo, o tempo de duracao deveria corresponder a este
percurso. Caso a pessoa utilizasse mais de um meio de locomogao até o trabalho,
considerou-se o somatério do tempo gasto.

O tempo médio de deslocamento das viagens sera calculado utilizando o
ponto médio de cada categoria intermediaria e o primeiro ponto da Gltima categoria
aberta, conforme sugerido em Bussab e Morettin (1987):

(2.5*F, +18*F,+45*F;+90*F,+120*Fs)/Total

em que representa a frequéncia com que cada categoria foi computada em cada
regiao imediata de articulagcao urbana e o total representa o total de ocupados
em cada regiao imediata de articulagao urbana que se deslocam para o trabalho.

0 foco deste trabalho esta nas condigoes de transporte nas areas urbanas, ja
que elas apresentam algum padrao definido. Dessa forma, serao excluidas todas
as pessoas residentes em areas rurais. Ademais, na regressao economeétrica
e para calcular a correlagao entre variaveis, sera utilizado o log do tempo de
commuting, o log da renda per capita, o log da densidade e o /og do tamanho da
populacao (todos na base Neperiana).

4 Resultados

4.1 Analise descritiva

Dada a metodologia descrita na se¢ao anterior, chegou-se ao tempo médio
de deslocamento casa-trabalho das 482 regioes analisadas e aos seus condi-
cionantes. O menor tempo de commuting observado foi o de 13,9 minutos da
regido imediata de Marechal Candido Rondon, situada no estado do Parang, e seu
maior valor ficou com a regido de Sao Paulo com 47,5 minutos. J& a média e o
desvio-padrao foram iguais a 21,7 e 4,3, respectivamente.

Assim como ja era de se esperar, além de Sao Paulo, outras regioes impor-
tantes do ponto de vista econdmico acabaram por apresentar péssimos indicadores:
Rio de Janeiro (46,5 minutos), Brasilia (40,3 minutos), Salvador (38,4 minutos) e
Recife (37,9 minutos) completam, assim, a lista das cinco regioes com maiores
tempos de commuting. Para tornar essa analise mais completa, foi elaborado o
mapa abaixo (figura 1) com o tempo de deslocamento médio de cada regiao.
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Figura 1 - Tempo de commuting das regioes imediatas

Custom Breaks (lcommuting)
H -185(96)

1 118.5,20.3) (97)

[ (203, 22) (96)

3 (22, 24.1)(97)

W > 74 196)

Fonte: Elaboragao dos autores a partir do shapefile fornecido pelo IBGE (2013b).

Como é possivel observar, duas rapidas conclusoes podem ser feitas:
a regiao Sudeste apresenta a maior parte das regidoes com maior tempo de
commuting e regioes litoraneas tendem a ter um maior tempo quando comparadas
com as nao litoraneas.

A regiao que apresentou o menor indice gini foi a regiao imediata de Brusque
(0,393), municipio de Santa Catarina, enquanto o maior indice foi detectado na
regiao imediata de Paragominas (0,648), no estado do Para. Vale ressaltar que
algumas regides importantes do ponto de vista econdémico apresentaram seus
respectivos indices gini elevados: o segundo maior indice de concentracao de
renda é da regiao de Brasilia (0,638), seguida por Manaus (0,630), Joao Pessoa
(0,628), Salvador (0,627), Sao Luis (0,619) e Recife (0,618). A regiao do Rio de
Janeiro ocupa a 112 posigcao de concentragao econdomica (0,609) e a regiao de
Sao Paulo ocupa a 222 posicao (0,601).

Ja do ponto de vista da renda per capita mensal, a regidao mais pobre € a
regido imediata de Chapadinha (R$ 237,28), municipio do estado do Maranhao.
Em contrapartida, a regiao mais rica € a de Floriandpolis (R$ 1304,30), seguida
por Bento Gongalves (R$ 1212,15), municipio do Rio Grande do Sul, Balneério
Camborit (R$ 1150,71) e Blumenau (R$ 1133,91), ambos municipios de Santa
Catarina. Convém observar que Brasilia (R$ 1127,92) ocupa 52 posicao de regiao
mais rica do pais, enquanto Sao Paulo (R$ 1065,60) e Rio de Janeiro (R$ 994,71)
ocupam, respectivamente, a 92 e a 172 posigao.
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Adicionalmente, vale ressaltar o significado de alguns desses condicionantes:
a variavel “gini” refere-se ao grau de desigualdade de renda da regido e mede o
grau de concentracao de renda — variando, numericamente, entre 0 e 1, em que
0 representa uma situacao de igualdade, isto €, todos possuem a mesma renda
e 1 representa o extremo oposto, isto €, em que apenas uma pessoa detém
toda a riqueza da regiao —; a variavel “renda” refere-se a renda per capita mensal
dos habitantes de cada regiao; a variavel “indUstria” refere-se ao percentual de
pessoas ocupadas que estao empregadas no setor industrial; “comércio” refere-
se ao percentual de pessoas ocupadas que estao empregadas no setor de
comércio; “centralidade urbana” refere-se a parcela de ocupacao de determinada
regiao imediata no maior municipio; “policentrismo” € uma dummy que indica a
existéncia de mais de um municipio com 500 mil habitantes ou mais em deter-
minada regiao imediata; “jovens” indica o percentual pessoas entre 14 e 30
anos na regiao; “negros” refere-se ao percentual de pessoas da regiao que se
autodeclaram pretas ou pardas; “mulher” refere-se ao percentual de mulheres
na regiao; “domicilios com criangas” refere-se a parcela de domicilios que possui
alguma pessoa com 15 anos ou menos; “apartamento” refere-se ao percentual
dos habitantes da regiao que moram em apartamento; “aluguel” refere-se ao per-
centual dos habitantes da regidao que pagam aluguel no domicilio que vive.

4.2 Condicionantes do tempo de commuting

Na Tabela 1, a seguir, sao apresentadas as estimativas dos coeficientes
das variaveis explicativas para o modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (OLS),
assim como o intercepto, as estatisticas e as informacoes tradicionais das regres-
s0es econométricas.

O modelo (I) mostra a regressao apenas com as caracteristicas socioe-
condmicas de cada regiao como variaveis explicativas. J& no modelo seguinte
(), acrescentaram-se as variaveis estruturais na regressao. No terceiro modelo
(1), somaram-se as variaveis demograficas; para que, no modelo seguinte (1V),
fossem acrescentadas as variaveis de uso do solo urbano. Por fim, variaveis que
identificam as macrorregioes também foram incorporadas ao modelo (V).

Nota-se que os valores estimados indicam efeitos que estao de acordo
com o que a literatura afirma sobre os condicionantes do tempo de commuting.
Contudo, todos esses resultados sao analisados com mais detalhes a seguir.
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Tabela 1 - Resultados das estimagoes dos modelos

(continua)

VARIAVEIS | Il 11 \Y Vv
GINI 11,0947 *** 1.0404%*** 0,5681** 0,5398%** 0,8527***
(0,1733) (0,1873) (0,2313) (0,2242) (0,2334)
RENDA -0,0114 -0,0242 0,0973%* 0,1299%**x* 0,0820
(0,0202) (0,0192) (0,0411) (0,0429) (0,0554)
_ 0,0786%** 0,0825%** 0,0678*** 0,0684*** 0,0642%**
POPULACAO
(0,0070) (0,0065) (0,0068) (0,0067) (0,0066)
0,034 3%** 0,0394%*** 0,0625%** 0,0675%** 0,057 %**
DENSIDADE
(0,0053) (0,0054) (0,0066) (0,0067) (0,0072)
. _ -0,3516%*** -0,4167*** -0,4298% ** -0,3181***
INDUSTRIA
(0,1049) (0,1176) (0,1175) (0,1133)
. _ -2,3779*** -2,0763%** -2,0163%*** -1,5648%**
COMERCIO
(0,2775) (0,2652) (0,2652) (0,2699)
CENTRALIDADE _ 0,025 *** 0,0230%*** 0,0224 % ** 0,0185%***
URBANA (0,0083) (0,0070) (0,0073) (0,0070)
_ 0,1274%** 0,1103*** 0,109 *** 0,1155%**
POLICENTRISMO
(0,0271) (0,0247) (0,0285) (0,0329)
_ _ -0,9808 -0,6790 -0,0533
JOVENS
(0,6806) (0,6661) (0,71106)
_ _ -0,2421 -0,5281 -0,7389
IDOSO0S
(0,6358) (0,6473) (0,6510)
_ _ 0,2937*** 0,3063%*** 0,2362%**
NEGROS
(0,0560) (0,0553) (0,0601)
_ _ -2,4565%** -2,2072%** -1,5273*
MULHER
(0,8341) (0,8367) (0,87006)
DOMICILIO COM _ _ 0,3075 0,1396 0,2053
CRIANCA (0,2272) (0,2323) (0,2709)
_ _ _ -0,3986** -0,3813**
APARTAMENTO
(0,1887) (0,1934)
_ _ _ -0,3425%* -0,3556%**
ALUGUEL
(0,1589) (0,1739)
_ _ _ _ -0,1444%**
NO
(0,0316)
_ _ _ _ -0,1120%***
NE
(0,0240)
_ _ _ _ -0,0825* **
Cco
(0,0256)
_ _ _ _ -0,0676%**
SUL
(0,0204)
1,5416%** 2,0005%** 2,7729%** 2,5183%** 2,2320%**
CONSTANTE
(0,1661) (0,1611) (0,5952) (0,6129) (0,6249)
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(conclusdo)

VARIAVEIS | Il 1] IV \
N2 DE
OBSERVAGOES 482 482 482 482 482
R? 0,5255 0,6028 0,6533 0,6611 0,6895
R* AJUSTADO 0,5215 0,5961 0,6437 0,6502 0,6768
F 123,56 364,20 380,07 216,24 114,36
PROB > F 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Elaboragao dos autores a partir dos microdados fornecidos pelo IBGE (2013).

Nota: Variavel dependente € o logaritmo natural do tempo de commuting. Desvio-padrao robusto a hete-
rocedasticidade entre parénteses. *** Significante a 1% ** Significante a 5%, * Significante a 10%.

No primeiro modelo (I), os valores do R*> e do R? ajustado estdo na faixa de
0,52, valores bastante elevados quando sao incorporadas apenas essas quatro
variaveis explicativas, revelando a importancia delas.

A variavel gini, que diz respeito ao grau de desigualdade da regido, teve
resultado positivo e estatisticamente significante a 1%. Assim, regides com alto
indice de desigualdade social tendem a ter um tempo médio de deslocamento
maior. Uma possivel explicagao para isso é o fato que regidoes mais desiguais
tendem a apresentar um menor grau de desenvolvimento de transporte pUblico e
de infraestrutura, fazendo com que os trabalhadores demorem mais para chegar
ao trabalho.

Por terem sido modelados na base logaritmica, os efeitos da renda per
capita, do tamanho da populacao e da densidade devem ser interpretados como
elasticidades. Como pode ser visto na Tabela 1, o0 aumento de 1% da renda per
capitaimplicaria em uma diminui¢ao de 0,01% no tempo de commuting. Entretanto,
esse resultado negativo que, embora tenha se apresentado, inicialmente, estatis-
ticamente insignificante, serd abordado com mais detalhes posteriormente nesta
segao.

Ja o aumento de 1% no tamanho da populacdo faria com que o tempo de
deslocamento aumentasse 0,78%. Tal resultado, positivo e estatisticamente signi-
ficante a 1%, também confirma que, tudo mais constante, uma maior populagcao
significa um maior tempo de commuting, ja que haveria uma maior dificuldade de
circulacao.

Nota-se que a densidade demogréafica também é um condicionante impor-
tante: com seu resultado também sendo positivo e estatisticamente significante
a 1%, um aumento de 1% na densidade significaria um aumento de 0,34% no
tempo de deslocamento casatrabalho. Quanto maior a densidade da regiao,
mais individuos estao ocupando o mesmo espago, gerando maior dificuldade de
circulagao, causando congestionamento. Esse resultado é semelhante ao obtido
por Gordon et al. (1989) e por Kirby e Lesage (2009), e sugere que politicas que

Revista do Tribunal de Contas do Estado de Santa Catarina | Belo Horizonte, ano 01, n. 01, p. 143-163, maio./out. 2023 153



RAFAEL SCHERB ET AL.

visem a um maior adensamento urbano levarao a um maior tempo de commuting
nas regioes urbanas brasileiras.

Acrescentando-se as variaveis estruturais (modelo 1), o valor do R* e do
R? ajustados aumentam para aproximadamente 0,60, tornando a regressao com
mais poder de explicacdo. Embora os vetores de parametros das variaveis socioe-
condmicas tenham mudado seu valor, elas permaneceram iguais do ponto de
vista da significancia e de ser positiva ou negativa.

Assim como a literatura afirma, no trabalho de Gordon, Kumar e Richardson
(1989), que regides metropolitanas com orientacao policéntrica e mais dispersa
tendem a ter um menor tempo de commuting, os resultados da Tabela 2, aparen-
temente, condizem com o que é apresentado: a variavel centralidade urbana
apresentou resultado positivo e estatisticamente significante a 1% e sugere que
regides que apresentam uma Unica cidade com grande parcela do total de ocu-
pados tendem a ter um maior tempo de commuting. Entretanto, uma outra variavel
de medida de descentralizacao (policentrismo), também apresentou resultado
positivo e significante a 1%. A interpretagao vai no sentido de se houver mais
de uma cidade muito populosa na mesma regiao, o tempo de commuting tende
a aumentar. Um fato curioso é que, inicialmente, era esperado que o tempo de
deslocamento diminuisse caso houvesse mais de uma cidade muito populosa
em uma mesma regiao — o que tenderia a representar uma regiao com orientagao
policéntrica —; entretanto, nao é isso que ocorre: pode ser que outros fatores,
como o tamanho da populacao e a densidade, mais que compense esses ganhos
pela orientagao policéntrica.

Outras variaveis que também se mostram importantes para entender os
condicionantes do tempo médio de deslocamento das regioes sao o percentual
de ocupados na indlstria e o percentual de ocupados no comércio. Com ambas
negativas e estatisticamente significante a 1%, regioes que apresentem uma
maior parcela de ocupados nesses setores tendem a apresentar um menor tempo
de commuting. Entretanto, a magnitude do efeito de cada uma dessas variaveis
no tempo médio de deslocamento nao é igual: regides que apresentam uma maior
parcela de ocupados na indUstria tendem a apresentar um maior desenvolvimento
da malha urbana, diminuindo o tempo de commuting. Vale ressaltar que, embora
as inddstrias, em geral, situam-se longe do centro e exijam uma maior distancia
percorrida para chegar ao trabalho, pode ser que o efeito desse maior desenvol-
vimento urbano mais que compense esse maior deslocamento e reduza o tempo
médio no transito. Adicionalmente, assim como o observado por Gordon, Lee e
Richardson (2004), regides que apresentam uma grande parcela de ocupados
no comércio tendem a apresentar uma maior propor¢do de empregos nao s6
no centro, como também no sublrbio, facilitando o trafego e contribuindo ainda
mais para um menor tempo médio de deslocamento; justificando, assim, o fato
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da magnitude do efeito da varidvel que representa a parcela dos ocupados no
comércio ser maior que a magnitude do efeito da varidvel que representa a parcela
dos ocupados na inddstria.

Quando se somam as caracteristicas demogréaficas das regioes na regressao
(modelo 1), ha algumas observacbes importantes a serem feitas: o valor do R?
cresce para um valor de 0,65 e o R? ajustado aumenta para 0,64, tornando a
regressao cada vez com mais poder de explicagao quando se acrescentam essas
novas variaveis explicativas. Embora tenha havido mudanca nos valores dos
coeficientes da maioria das variaveis ja analisadas, duas merecem destaque: o
dessa regressao (vetor davariavel ‘gini’), além de ter tido seu valor alterado quando
comparado com a regressao sem as variaveis demograficas (a magnitude de seu
efeito diminuiu para 0,56), passou a ser significante a 5%; além disso, a renda
per capita passa a ser positiva e significante a 5%. Quando a literatura afirma que
0S mais pobres tém tempo de viagem maior (PEREIRA; SCHWANEN, 2013), o que
esta sendo comparado sao as diferentes classes sociais em uma mesma regido.
Em contrapartida, os resultados encontrados aqui sugerem que regidoes mais ricas
apresentem tempo de commuting maior, o que pode ser justificado por essas
regioes também apresentarem um maior espraiamento urbano, uma populacao
maior, uma maior densidade demografica e um maior congestionamento. Ou
seja, quando se compara duas regioes, mantendo constantes todas as demais
variaveis, a regiao mais rica tem tempo de deslocamento médio maior que a mais
pobre; contudo, dentro dessa mesma regiao, os individuos mais ricos tém tempo
de commuting menor que 0S mais pobres.

O percentual de jovens e o percentual de idosos apresentam o sinal de seus
vetores negativo. Uma possivel justificativa para esse sinal desses coeficientes
€ porque os idosos nao estdao mais dispostos a aceitar qualquer emprego e
fazer longas viagens diarias, diminuindo o tempo médio em transito; ja os jovens
tendem a dar enorme importancia a acessibilidade (a elasticidade-renda de
demanda por acessibilidade & muito grande), preferindo morar perto do centro e,
consequentemente, mais perto do local de trabalho. Entretanto, essas variaveis
sao estatisticamente insignificantes. Outra variavel que também se apresentou
estatisticamente insignificante, mas que merece algum destaque € o percentual
de domicilios com criangas. Tendo seu vetor positivo, domicilios que tenham a
presenca de criangas tendem a ter um espago maior, ja que a crianga “demanda”
mais espaco para lazer. Assim, a partir desse momento, a elasticidade-renda de
demanda por espago passa a ser maior que a elasticidade-renda de demanda por
acessibilidade e essas familias com criangas passam a morar longe do centro e,
consequentemente, mais longe do emprego, aumentado, portanto, o tempo de
viagem para o trabalho.
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Assim como apresentado na literatura, o género e a cor da pele parecem
trazer importantes informagdes. Com ambas varidveis sendo estatisticamente
significantes a 1%, o percentual de negros tem seu coeficiente positivo, mas o
percentual de mulheres tem seu coeficiente negativo. No Brasil, a maioria dos
negros, infelizmente, sao pobres e, como ja é sabido, eles apresentam um maior
tempo de deslocamento. J& em relagao as mulheres, embora haja constatagoes
de que esta havendo um processo de igualdade entre os géneros mostrados pela
menor diferenga entre o tempo de commuting entre homens e mulheres, os dados
apontam que, infelizmente, ainda hoje, as mulheres tendem a fazer viagens mais
curtas, fazendo com que regioes com maior percentual de mulheres, tudo mais
igual, tenham um menor tempo de deslocamento.

Ao acrescentar as caracteristicas do uso do espago urbano na regressao
econométrica (modelo V), o valor do R*> aumenta mais uma vez para 0,66 e o R?
ajustado cresce para 0,65, tendo mais poder explicativo. Em relagao as variaveis
socioecondmicas, estruturais e demograficas, todas se mantiveram iguais quanto
a significancia e quanto ao sinal do vetor correspondente, mesmo com mudancas
nas suas magnitudes.

Com significancia estatistica de 5%, o percentual dos que moram em apar-
tamento apresenta um coeficiente negativo. Assim sendo e como outros estudos
também afirmam, a moradia em apartamento surge como uma consequéncia
da grande demanda de um espago especifico para residir. Esse espago, dada
a demanda dos agentes econdmicos por acessibilidade, tende a apresentar um
rapido acesso ao centro e, consequentemente, uma menor média no tempo de
deslocamento para o trabalho.

Convém observar, ainda, que a porcentagem dos que pagam aluguel para
morar exerce uma influéncia negativa no tempo médio de commuting, uma vez
que é mais facil para o individuo que paga aluguel responder a qualquer variagao
no mercado, Seja aumentos no congestionamento no trajeto de sua casa ao tra-
balho ou aumentos nos precos dos imodveis, mudando-se para mais perto do
local de trabalho, por exemplo, que um proprietario de imével. Desse modo, com
significancia estatistica de 5%, o custo de realocacao deve ser mais baixo para
locatarios que para proprietarios (KIRBY; LESAGE, 2009).

Ao ser acrescentado dummies que identificam as macrorregioes como
varidveis explicativas na regressao econométrica (modelo V), o valor do R® au-
menta para 0,69 e o valor do R? ajustado cresce para 0,67, aumentando o poder
de explicagao. Os resultados da regiao Sudeste foram omitidos em razao da
multicolinearidade apresentada com outras varidveis e porque € a regidao que
menos apresenta padroes de infraestrutura com as demais. Das variaveis que ja
estavam presentes na regressao econométrica, ha duas importantes mudancgas: o
percentual de mulheres passa a ser estatisticamente significante a 10% e a renda
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per capita da regiao volta a ser insignificante, embora ainda apresente coeficiente
positivo.

Uma observagao importante € que as macrorregioes do Norte, Nordeste,
Centro-Oeste e Sul trazem vetores negativos quanto ao tempo médio de desloca-
mento. Com significancia estatistica de 1%, tal resultado diz respeito a conjuntura
econdmica de cada macrorregiao: parece haver, realmente, no territorio nacional
brasileiro, uma forte relagao positiva entre pujanga econdmica da regiao analisada
com o tempo de commuting dela. Desse modo, tirando o Sudeste pelas razoes
ja apresentadas, o Sul € a macrorregiao que apresenta uma menor magnitude
negativa quanto ao efeito no tempo médio de deslocamento, seguida pelo Centro-
Oeste, Nordeste e Norte. Portanto, mantendo constantes todas as demais variaveis,
regides que se situam em macrorregioes mais pobres e menos desenvolvidas do
ponto de vista econdmico apresentam um menor tempo de commuting. 1sso se
justifica pelo fato de que regides brasileiras com maior pujanga econdmica nao
tendem a apresentar um historico de maior desenvolvimento de infraestrutura de
transporte, o que, dado o maior adensamento urbano em regioes mais desen-
volvidas, dificulta o deslocamento de seus habitantes e aumenta o tempo gasto
no transito, dado a tendéncia recente do crescimento do transporte individual no
Brasil (CARVALHO, 2013). Tais resultados demonstram que, além do fato de que
politicas que visassem a uma melhor malha de transporte urbano nunca foram
prioridades no contexto brasileiro, algumas caracteristicas especificas de cada
macrorregido, sejam socioecondmicas, estruturais, demograficas ou urbanas,
influenciam no tempo de deslocamento casa-trabalho, podendo ser um ponto
de partida para novos estudos particulares para cada uma das macrorregioes
brasileiras.

5 Papel dos tribunais de contas e consideracoes finais

O custo de oportunidade de ficar cada vez mais tempo no transito &, reco-
nhecidamente, muito alto. As politicas, no contexto brasileiro, de incentivo e
intensificacdo do uso de automoéveis em detrimento do transporte pablico e do
nao motorizado apresentam consequéncias drasticas e mostram uma tendéncia
recente de aumento geral no tempo de commuting. Fora isso, maiores tempos de
viagens até chegar ao trabalho geram consequéncias de dificil modelagem, como,
por exemplo, a reducao da produtividade por parte do individuo e um menor nivel
de bem-estar para todos os agentes econdmicos.

O presente trabalho procurou levantar evidéncias e analisar a influéncia de
algumas caracteristicas das regioes brasileiras como condicionantes do tempo
de deslocamento casa-trabalho. Ao evidenciar o alto tempo médio de viagens
dos ocupados em territorio nacional para os padroes mundiais, percebe-se que
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o Brasil apresenta um grande problema do ponto de vista da mobilidade urbana.
Dado os limites que a divisdo geografica brasileira apresenta, utilizou-se uma nova
divisdo do territério nacional baseada nos fluxos econdmicos, sendo, portanto,
um estudo pioneiro nessa area da economia urbana. A partir desse fato, os
resultados descobertos parecem sobretudo Uteis para o entendimento de alguns
condicionantes do tempo de commuting nas regioes urbanas que apresentam inte-
gragao econdmica com outras regioes.

Entre os resultados encontrados, nota-se varias diferencas entre o tempo
gasto no transito nas 482 regioes analisadas. Prova dessa tendéncia é o fato da
regiao com maior tempo de commuting (Sao Paulo) apresentar tal tempo sendo
3,42 vezes maior que o tempo da regiao de Marechal Candido Rondon (regiao com
menor tempo médio). Assim, analises focadas em entender os condicionantes do
tempo de cada regiao foram o objetivo de estudo.

Destacam-se, também, a influéncia da associagao positiva entre o tempo de
commuting com o indice gini (medida de desigualdade), com o tamanho da popu-
lacdo e com a densidade. Ademais, a maior parte das outras varidveis analisadas
se mostraram estatisticamente significantes e de acordo com a literatura. Tais
estimativas indicam que o percentual de ocupados na ind(stria, o percentual de
ocupados no comércio, o percentual de mulheres, o percentual dos que moram
em apartamento e o percentual do que moram pagando aluguel exercem influéncia
negativa sobre o tempo de deslocamento médio da regiao. Ja a caracteristica
monocéntrica da regiao, junto com o percentual de negros, influenciam de forma
positiva o tempo de commuting.

Vale ressaltar que as inimeras diferencas entre o tempo médio de deslo-
camento nas regides urbanas brasileiras indicam que as diferengas socioe-
condmicas, estruturais, demograficas e urbanas precisam ser consideradas
conjuntamente nesses tipos de estudo. Entretanto, em termos teodricos, metodo-
l6gicos e empiricos, o estudo aprofundado de casos especificos, em vez de fend-
menos mais gerais, pode ser Gtil para compreender as peculiaridades de cada
regidao ou alguma tendéncia de crescimento de alguma variavel.

Assim, como os tribunais de contas possuem a missao de contribuir com
o aperfeicoamento da administracao plblica em beneficio da sociedade, as
diversas cortes de contas poderiam criar uma estrutura de incentivos para seu
corpo técnico aprimorar os conhecimentos nessa area de mobilidade urbana e
realizar estudos mais aprofundados em cada jurisdicao. Dessa maneira, seria
viavel a cada tribunal de contas recomendar que seja tracado um planejamento
de mobilidade para que seja possivel aperfeigoar as fiscalizagdes e melhorar as
fungdes consultivas e orientadoras no dia a dia.

Em 2015, o Tribunal de Contas da Unido avaliou a governanga em politicas
pUblicas de mobilidade urbana por meio de uma auditoria operacional. Ao longo
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do processo, os auditores do TCU realizaram entrevistas com os agentes pUblicos
atuantes no setor de mobilidade urbana e identificaram que as metas e os
indicadores utilizados pelo governo federal nao sao capazes de avaliar e medir
0 progresso e o alcance dos objetivos da Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(PNMU), que esta definida em Lei. Adicionalmente, o TCU verificou que nao ha
uma clara priorizagao do transporte ndo motorizado e do transporte plblico em
detrimento aos transportes individuais, 0 que mostra um desalinhamento entre
as politicas publicas.

Ja em 2016, o Tribunal de Contas de Santa Catarina concedeu prazo de
30 dias para a prefeitura de Floriandpolis apresentar um plano de agao para
melhorar a mobilidade urbana na Regiao Metropolitana da capital. Em tal caso,
a Corte de Contas catarinense determinou a realizacao de um estudo voltado
para promover a integragao de diferentes modais, sejam eles onibus, barcos,
bicicletas, automoéveis e o objetivo seria a implantagdo de solugoes articuladas
entre 0s municipios da Grande Florianopolis, estado e Unido.

Mais recentemente, em 2022, o Tribunal de Contas do Parana realizou audi-
torias in loco para avaliar o planejamento e a implementagao da Politica de Mobi-
lidade Urbana. Ainda em 2022, o Tribunal de Contas do Rio de Janeiro realizou
auditoria e, por meio de um questionario, conseguiu chegar a um diagnostico
de infraestrutura em mobilidade urbana. Com inimeras constatacoes que varios
municipios nao elaboraram seus respectivos planos de mobilidade, os achados
foram levados a Assembleia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro, ao secretario
de Estado da Casa Civil, aos prefeitos e aos vereadores dos diversos municipios.

Assim, o papel do Tribunal de Contas, no ambito de mobilidade urbana, vai
muito além de uma mera fiscalizagao: o aspecto consultivo deve ser bastante
exaltado. Prova dessa andlise é que, na auditoria operacional realizada pelo
TCU em 2015, foi recomendado a Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana
a adogao de metas e indicadores de desempenho para aferir se os resultados
almejados pela PNMU estao sendo alcangados e o aperfeicoamento de projetos
de mobilidade urbana. Ja ao Ministério das Cidades, foi recomendado que esta-
belega comunicagao e colaboragao para alinhar estratégias e operagoes dos entes
federados e das partes interessadas na politica de mobilidade.

Voltando aos resultados encontrados neste estudo, as andlises deste
trabalho se limitaram a um estudo exploratorio dos microdados do Censo do IBGE
de 2010, sendo, portanto, um estudo mais agregado dos dados. Apesar de suas
limitacoes, esta base de dados possui um grande potencial a ser explorado por
estudos mais complexos. Por exemplo, estudos futuros devem modelar expli-
citamente o fendmeno da dependéncia espacial, sendo necessario um tratamento
dentro da Econometria Espacial.
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Pode-se incorporar os resultados deste estudo para a provisao mais eficiente
de politicas pUblicas que visem a uma melhoria no setor de transporte e, conse-
guentemente, a uma diminuicdo no tempo médio de deslocamento casa-trabalho.
Fica claro que os investimentos em infraestrutura de transportes piblicos e ndo
motorizados devem estar intimamente ligados a integragao com outras areas da
sociedade, como, por exemplo, seguranca e habitagao.

Em contrapartida, apenas a melhoria do transporte coletivo nao faz com que
o transporte individual seja deixado de lado: ha de existir toda uma estrutura de
incentivos para que a o agente econdmico escolha utilizar o transporte pablico
ou 0 nao motorizado. Assim, uma solugao para isso, indo ao encontro do estudo
de Carvalho (2016), é a tentativa de monetizar as externalidades causadas pelo
automovel, intensificando a democratizagdo do espago pUblico com a cobrancga de
valores pecuniarios sobre cada carro estacionado em vias pablicas e por meio de
pedagios urbanos, assim como os existente em Estocolmo, Londres, Cingapura
e Milao, onde motoristas que entram em locais congestionados da cidade devem
pagar um determinado valor (embora essa seja uma proposta ainda muito recente,
cujos efeitos devem ser estudados com mais profundidade em outros trabalhos).
O valor arrecado com a monetizagao das externalidades deveria ser alocado para
o desenvolvimento de uma maior estrutura de transportes puabicos, devendo
existir uma maior sinergia entre metros, bondes (VLT) e bicicletas. Portanto, a
partir dessa situacao, os agentes econdmicos, ao ponderar custos e beneficios,
tenderiam a deixar de lado o transporte individual. Assim, cabe aos formuladores
de politicas, com o apoio dos diversos tribunais de contas, comegarem a priorizar
o problema do alto tempo de commuting para que seja possivel mudar a atual
realidade brasileira.

Conditions of commuting time in Brazilian urban centers: An empirical analysis

Abstract: Brazil presents a high commuting time from home to work by world standards. This paper
provides evidences regarding the conditioning factors of commuting time and its analysis is based on
the different results that each explanatory variable had in the econometric regression. Based on data
from IBGE Census in 2010, this paper used a new division of the national territory to calculate the
average time of commuting of each immediate region of urban articulation and identify the reasons
why these disparities were verified between regions. The results indicate a strong influence of both
socioeconomic characteristics of the region, as well as income inequality — measured by the gini index
— and density, and the use of urban space, such as the percentage of people who pay rent, and even
demographic characteristics, such as the percentage of women in each region. On this way, it is
possible to discuss the advisory role of the courts of accounts in the elaboration of public policy aimed
at better urban mobility.

Keywords: Immediate region of urban articulation. Commuting time. Courts of accounts.
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