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Contents lists available at ScienceDirect

Transportation Research Interdisciplinary Perspectives

journal hemepage: https://www .journals.elsevier.com/transportation-research-
interdisciplinary-perspectives

10. An accessibility index for the
F; Metropolitan Region of Sao Paulo

Renato S. Vieira and Eduardo A. Haddad

A socioeconomic analysis of ride-hailing emergence and expansion in S&o )

Paulo, Brazil e

Eduardo Amaral Haddad *, Renato Schwambach Vieira “*, Miguel Stevanato Jacob b Ana Waksberg Guerrini A
Eduardo Germani ©, Fernando Barreto ¢, Miguel Luiz Bucalem 4 pedro Levy Sayon *

Contents lists available &t SeienceDirect [ T— R ‘ d Revista de Economia Contemporanea (2015) 19(3): p. 343-365
Transport Policy eV|S[a e (Journal of Contemporary Economics)
Transport Policy ; ISSN 1980-5527
i Fonomia http://dx.doi.org/10.1590/198055271931
journal homepage: www.elsevier.com/locate/tranpal . wvvvv.ie.ufrj.br/revista

(ontempordnea

www.scielo.br/rec

Mobility in cities: Distributional impact analysis of transportation )
improvements in Sdo Paulo Metropolitan Region s

Eduardo Amaral Haddad™', Nancy Lozano-Gracia”, Eduardo Germani¢, Renato S. Vieira“,

Shohei Nakamura”, Emmanuel Skoufias”, Bianca Bianchi Alves”

Content st avalabe a Scioncebirct MOBILIDADE, ACESSIBILIDADE E

Transportation Research Part A PRODUTIVIDADE: NOTA SOBRE A VALORACAO
ECONOMICA DO TEMPO DE VIAGEM NA

REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO*

The underground economy: Tracking the higher-order @msmk Eduardo A. Haddad"
economic impacts of the Sdo Paulo Subway System

journal homepage: www.elsevier.com/locate/tra

Renato. S. Vieira®

Eduardo A. Haddad **, Geoffrey ].D. Hewings ", Alexandre A. Porsse ¢, Eveline S. Van Leeuwen ¢,
Renato S. Vieira®

Departamento de Economia, FEA-USP 2



O morador da RMSP que circula de carro perdeu, em média, 23,4
minutos por dia util em funcao dos congestionamentos (2016-18)

Dia Util Feriado
08/11/2017 - Quarta-feira 15/11/2017 - Quarta-feira - Dia da Republica

Fonte: Fundacao Instituto de Pesquisas Econ6micas (2019) Departamento de Economia, FEA-USP 3



Quem utilizou o carro para se locomover demorou em média quase
35% a mais do que o esperado caso fossem feitas em fluxo livre

Dia Util Feriado
08/11/2017 - Quarta-feira 15/11/2017 - Quarta-feira - Dia da Republica

Fonte: Fundacao Instituto de Pesquisas Econ6micas (2019) Departamento de Economia, FEA-USP 4



Quanto custa ficar parado no transito em Sao Paulo?

Agéncia M _FAPESP Notichs  AGENDA  ViDEos  AsSNE @ DO © et &

ULTIMAS NOTICIAS

Governador nomeia Pos-Graduagédo em ESPM abre inscrigdes Nanoparticulas podem
diretor-presidente e trés Biossistemas na UFABC para mestrado e ser base para detectores
novos conselheiros da 07 de outubra de 2015 doutorado mais sensiveis de

FAPESP 07 de outubro de 2015 radiagéo
07 de outubro de 2015 06 de outubro de 2015

Brasil perde R$ 156,2 bilhdes do PIB com a

morosidade do transito em Sao Paulo
02 da outubro de 2015

00000

José Tadeu Arantes | Agéncia FAPESP — Quanto custa ficar
parado no tréansito em S&o Paulo? Esta pergunta foi respondida com
precisdo. “Hoje, pessoas que trabalham fora de casa gastam em
meédia 100 minutos do dia na ida e volta enire os locais de moradia e
de trabalho. Considerando as caracteristicas estruturais da Regido

. . . L . meédia & de 1 veiculo para menos de 2.2 habitantes (foto: Léo
Metropolitana de S&o Paulo e os padries de mobilidade verificados RamosFAPESF)

em outras cidades do pais, seria possivel reduzir esse intervalo de



Brasil perde R$ 156,2 bilhdes com a morosidade
do transito em Sao Paulo

Moradores da Regiao Metropolitana de Sao Paulo
gastam meia hora a mais do que deveriam no
deslocamento entre as residéncias e os locais de
trabalho.

Se o0 excesso de tempo fosse eliminado, o

PIB nacional cresceria em 2,83%. E a cidade
absorveria 50% do beneficio.

Fonte: Haddad e Vieira (2015) Departamento de Economia, FEA-USP 6



Qual o valor de existéncia do metr6 de Sao Paulo?

Agéncia M _FAPESP Noticas  AGENDA  ViDEos  AssNe @ OO © o &

ULTIMAS NOTICIAS

FAPESP capacita starfups Fungo descoberto em Apoio & empresa no FEA-RP/ USP abre
para desenvolver modelo castanheiras pode ter desenvolvimento de inscrigbes para pos-
de negoécios atividade bactericida produtos para cidades doutorado em

11 de abril de 2016 11 de abril de 2016 inteligentes Controladoria e

11 de abril de 2015 Contabilidade
11 de abril de 2016

Metro de Sao Paulo faz Brasil poupar R$ 19,3 bilhoes por ano,

calcula pesquisa
03 die junho de 2013

00000

Por José Tadeu Arantes

Agéncia FAPESP — Alem de facilitar a vida das pessoas, o metrd pode dar uma Cifra poupada, decorrente da maior mobilidade dos
grande contribuicdo & economia. Caso S&o Paulo ndo tivesse metrd, por exemplo, a trabalhadores e do consequents aumento de

: B = o produtividade, foi calculada por pesguisadores da
economia brasileira perderia RS 19,3 bilhdes por ano. Esse valor corresponde a dois Faculdade de Econamia, Administracio e
tercos do custo de construcéo de toda a rede de metrd da cidade. Se a quantia salva Contabilidade da USP (fofo- GESFPM)

fosse investida no proprio sistema metroviario, sera possivel duplica-lo com o -



Impactos direto e total, PIB (em R$ milhoes)

Custo de construcao

por km=
ilho Simulaca
R$ 400 milhoes ) tmutacao Diferenca
Extracao BRT
Deireto (local de trabalho)
Municipio de Sao Paulo 3358.0 1954.2 1403.8
Restante da RMSP 838.5 633.2 205.3
Total
Municipio de Sao Paulo 6154.7 3860.1 2294.6
Restante da RMSP 2172.0 1663.4 508.6
Restante do Estado de Sao Paulo 2296.8 1546.2 750.5
Restante do Brasil 8701.8 5836.0 287675.8
Brasil 19325.3 12905.7 6419.6
Multiplicador intra-urbano 1.8 2.0 1.6
Multiplicador total 4.6 5.0 4.0

Fonte: Haddad et aI. (2015) Departamento de Economia, FEA-USP 8



Visao metropolitana

Fonte: EMURB

Departamento de Economia, FEA-USP



RMSP é o centro economico e financeiro do Brasil

Maior aglomeracao urbana do Pais

v 10.3 % da populacao brasileira (2010)
v 18.9 % do PIB nacional (2009)

O municipio de Sao Paulo é o nucleo da RMSP

v 5.9 % da populagao brasileira (2010)
v 12.0 % do PIB nacional (2009)

Sao Paulo 1.5 11.3 194
SPMR 7.9 19.7 306
Brasil 8,514.9 190.8 1,619

17,221 0.841
15,558 0.813
8,486 0.665

Departamento de Economia, FEA-USP 10



O rapido processo de expansao urbana de Sao
Paulo...
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... hao foi acompanhado pela provisao de
infraestrutura adequada

Velocidade média no transito na cidade de Sao Paulo nos horarios de pico
(em km/h) versus populacao residente na RMSP
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Onde moram as pessoas?

CBD
O Sé& Square

Population
Density (ha)

Illﬂ-t

1-10
10- 50
500- 100
100 - 250
250 +

Okm 20km 40km

Departamento de Economia, FEA-USP 13



Onde trabalham?

Departamento de Economia, FEA-USP 14



Total de trabalhadores
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Onde esta o dinheiro?

Okm

20km

40km

CBD
D S5é Square

Average
Household
Income:

Mlnimim Wages
(RS 520 of 2010)

.D-3

3-6

Departamento de Economia, FEA-USP 16
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A cidade de Sao Paulo recebe diariamente um
fluxo de um milhao de trabalhadores
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Fluxos de trabalhadores para/de municipios das
capitais das Regioes Metropolitanas

Trabalhadores Saldo migratdrio

Trabalhadores (000) externos Trabalham fora

Moram e Moram mas Trabalham mas

cob Nome Estado Mc:lr;a\m Trabgl)ham trabalham trabalham Fora moram fora (5)/(2) (4) /(1) (5)-(2)
3) () (5)
2611606 Recife PE 661,0 892,3 610,8 50,2 281,5 31,5% 7,6% 231,24
4314902 Porto Alegre RS 728,2 939,7 693,9 34,3 245,8 26,2% 4,7% 211,47
3106200 Belo Horizonte MG 1.237,1 1.528,4 1.161,6 75,5 366,9 24,0% 6,1% 291,33
4106902 Curitiba PR 947,2 1.116,9 887,7 59,5 229,2 20,5% 6,3% 169,75
5208707 Goiania GO 708,5 844,0 679,3 29,2 164,7 19,5% 4,1% 135,51
3304557 __Rio de laneiro RJ 2022 7 305172 2.849.7 73 1 667.5 19.0% 2 5% 59444
3550308 Sao Paulo SP 5.549,8 6.359,4 5.381,0 168,8 978,5 15,4% 3,0% 809,66
1501402 Belém PA 595,4 667,0 570,9 24,5 96,1 14,4% 4,1% 71,61
5300108 Brasilia DF 1.287,5 1.370,3 1.174,3 113,2 196,0 14,3% 8,8% 82,79
2304400 Fortaleza CE 1.128,8 1.204,6 1.097,4 31,4 107,2 8,9% 2,8% 75,86
2927408 Salvador BA 1.252,9 1.265,7 1.192,1 60,8 73,6 5,8% 4,9% 12,79
1302603 Manaus AM 750,6 752,5 742,9 7,7 9,6 1,3% 1,0% 1,90

Fonte: Microdados do censo 2010

Departamento de Economia, FEA-USP 19



Participacao do transporte publico nos
deslocamentos para o trabalho

CED
® 56 Square

Share of
Commuting Trips:
Riade waily Publc

Trargporistion
0-25%
|__"'_ 25-50%
50-T5%
T5-100%

Okm 20km 40km B oot

Departamento de Economia, FEA-USP 20



Taxa de desemprego na RMSP, 2010

20km

CBD
O 5é Square

Unemplaymeant Rate
0% - 2.5%
2.5% 5%

B 595 - 7.5%

T 5% - 10%

10% - 12.5%

125% +

water

40km ."“"""“"
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Mobilidade X Acessibilidade

"Mobilidade é a capacidade de se deslocar no espaco”

"A acessibilidade é definida como o potencial de oportunidades de

interacao”

Patrocinio - MG

Sao Paulo - SP

22



Mobilidade X Acessibilidade

Altos niveis de mobilidade podem refletir (mas nao
necessariamente refletem) altos niveis de acessibilidade...

Departamento de Economia, FEA-USP 23



Tempo de deslocamento e produtividade

Trabalhadores que levam mais tempo no
deslocamento diario de casa para o trabalho sao
menos produtivos

= Apoio tedrico (Zenou e Smith, 1995; Zenou, 2002; Brueckner
e Zenou, 2003; Ross e Zenou, 2008; Zenou, 2008)

= Esforco do trabalhador depende negativamente da duracao do
deslocamento

= Apoio empirico (Van Ommeren e Gutiérrez-i-Puigarnau, 2009;
Porsse et al., 2012)

- Tempo excessivo no transito pode induzir trabalhador a
chegar atrasado ou sair mais cedo, ou mesmo se ausentar do
trabalho com maior frequéncia, reduzindo sua produtividade

Departamento de Economia, FEA-USP 24



Acessibilidade ao trabalho e produtividade

Trabalhadores com maior acessibilidade aos
empregos disponiveis sao mais produtivos

= Apoio tedrico ("matching”)

= Tamanho efetivo do mercado de trabalho
= Eficiéncia do sistema de transportes
= Localizagao relativa dos empregos e das residéncias

= Ajuda a explicar produtividade do trabalhador

= Quantos empregos um trabalhador pode acessar em 60
minutos?

= Apoio empirico

Departamento de Economia, FEA-USP 25



indice de acessibilidade por veiculo privado na RMSP

CEBD
@ Sé Square

Main Roads
— highways

Accessibility:

Okm 20km 40km
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indice de acessibilidade por transporte publico RMSP

Okm 20km 40km

Departamento de Economia, FEA-USP 27



Quais os impactos distributivos de politicas de
mobilidade urbana?

Melhor entendimento dos impactos de melhorias na
mobilidade urbana (trade-offs)

1. Investimentos em infraestrutura:
- Expansao da rede de transporte publico
2. Politicas de mobilidade urbana:

= Restricao ao uso de automoveis

Departamento de Economia, FEA-USP 28



Simulacao de 10 cenarios

Cenario Descri¢ao

Cenario 0 Cenario Base

Cenario 1 Metro+CPTM 2020

Cenario 2 Metro+CPTM+BRT 2020

Cenario 3 Metro+CPTM 2025

Cenario 4 Metr6+CPTM+BRT 2025

Cenadrio 5 Metré6+CPTM+BRT 2025 + aumento de 30% nos combustiveis

Cenario 6 Aumento de 30% nos combustiveis

Cenario 7 Pedagio Urbano de RS 5,00

Cenario 8 Aumento de 50% no valor de estacionamento na RMSP

Cenario 9 Aumento de 50% no valor de estacionamento no centro expandido

Censrio 10 Aumento de 50% no valor d?e eétacionamento e .
cobranca em todas as vagas de meio fio no centro expandido

Departamento de Economia, FEA-USP 29



Resultados - alteracoes modais

Viagens modo

Viagens modo

Percentual no

Cendrio Descrigdo individual coletivo [modo coletivo (%)
Cendrio0 Cenario Base 1,211,347 1,605,276 57.0%
Cenadrio 1 Metro+CPTM 2020 1211951 1,604,674 57.0%
Cenadrio 2 Metro+CPTM+BRT 2020 1,210,189 1,606,436 57.0%
Cendrio 3 Metro+CPTM 2025 1,203,601 1613022 57.3%
Cendrio 4 Metr6+CPTM+BRT 2025 1200579 1,616,044 57.4%
Cendrio 5 Metro+CPTM+BRT 2025 + aumento de 30% nos combustiveis 1,097,304 1,719,319 61.0%
Cenario 6 Aumento de 30% nos combustiveis 1,118,669 1697954 60.3%
Cenario 7 Pedagio Urbano de RS 5,00 1,114,858 1,701,766 60.4%
Cenario 8 Aumento de 50% no valor de estacionamento na RMSP 1,182,994 1,633,630 58.0%
Cenario 9 Aumento de 50% no valor de estacionamento no centro expandido 1,192,138 1,624,486 57.7%

Aumento de 50% no valor de estacionamento e
Cenario 10 cobranca em todas as vagas de meio fio no centro expandido 1,158,818 1,657,807 58.9%

Fonte: Haddad et al. (2019a)

Departamento de Economia, FEA-USP 30




Alteracoes modais versus Emissoes de CO,
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Fonte: Haddad et al. (2019a)
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Crescimento do PIB versus Tempo de viagem
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Resumo dos impactos sobre PIB, GINI e GINI locacional

GRP
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50
0,00
Scenario 9@
Scenario 8 <> .
-0,50 Scenario 1’
Scenario 2‘
Scenario 10 ) Scenario 3 4p
1,00 Scenario 4 ‘
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Scenario 6 ‘
Scenario 7 ‘

-2,00

-2,50

Scen

ario 5 ‘

-3,00

Fonte: Haddad et al. (2019a)
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Mercado de e-hailing (aplicativos)

A - O mercado atual de e-hailing (aplicativos), adicionado ao
modelo de acordo com os padroes de substituicao estimados no
estudo

B1l - Um aumento na ocupacdao média para 3 passageiros por
veiculo e uma migracao adicional de 10% das viagens dos modos

privados tradicionais para e-hailing

B2 - Idéntico a B1, com uma migracao de 50% das viagens feitas
pelos modos privados tradicionais para e-hailing

B3 - Idéntico a B2, com uma migracao de 100% das viagens feitas
pelos modos privados tradicionais para e-hailing

Fonte: Haddad et aI. (2019b) Departamento de Economia, FEA-USP 34



Substituicao modal

Estimou-se que, hoje, 85% das viagens com aplicativos sdo
compostas por deslocamentos que antes eram feitos por modais
privados (especialmente carros proprios) e, 15%, por transporte

publico

-y

85%

s —
[ ) ()

Fonte: Haddad et al. (2019b)
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Compartilhamento massivo de viagens (B1-B3)
apresentam impactos potencializados

G l Tempo de deslocamento (queda de 4,49%-23,22%)
? Acessibilidade (aumento de 0,69%-6,66%)

&f] Salarios (aumento de 0,30%-2,15%)

anﬁfl Produto da economia (aumento de 0,04%-1,089%)

@ l Demanda por vagas de garagem (queda de 6,4%-79,4%)



“"Cidades se tornarao armadilhas da desigualdade sem
melhores politicas habitacionais e de transporte”

“Melhorar o acesso a educagao, com foco especial em grupos desfavorecidos
e no aumento do investimento em educacao infantil. Estabelecer programas
de educacao e treinamento profissional que atendam as necessidades locais.

Investir no treinamento de habilidades para adultos e em
empreendedorismo, e incentivar a criacao de empregos em setores
relevantes localmente.

Direcionar melhor os subsidios habitacionais para tornar o acesso a
habitacao mais justo e promover bairros de renda mista. Reduzir as
barreiras regulatdrias a construgao de residéncias.

Coordenar o investimento em habitacao e transporte urbanos e garantir
que as politicas nacionais e locais de desenvolvimento urbano se
apoiem, e nao se contradigam.

Oferecer acesso mais facil a servigos publicos, como assisténcia médica, e
desenvolver estratégias amplas de regeneragao urbana.”

Fonte: OECD (2016). Making Cities Work for All: Data and Actions for Inclusive Growth

Departamento de Economia, FEA-USP 37



“Food for thought” — Evolugdo da frota de automoveis
na RMSP

Frotade automoveis - Regiao Metropolitana de Sao Paulo (2001 a
2012)

8.675.738

9.000.000 - 8.292.812

7.881,929
8.000.000 7.464.500

7.022.643
6.570,932
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Fonte: Elaborado pelo Observatério das Metrépoles com dados do DENATRAN
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“Food for thought” — Eleicbes PMSP 2016

% votos em Haddad 2012 % votos em Haddad 2016

3 ?ﬂ

% domicilios com carro 2000 %0 domicilios com carro 2010

¥
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Eleicoes PMSP

Diferenca votos em Haddad 2012-16
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Mensagens principais (1)

Necessidade de se considerar as interagcdes externas e internas
do sistema urbano - questao metropolitana

AcoOes de vizinhos (e.g. migracdes pendulares) reforcam as
consequéncias de fendbmenos aparentemente locais

- Efeitos econdmicos ndo sao apenas locais - impactos
econdmicos se espalham pelo territorio por meio de
ligacdes produtivas e de renda

Entender os varios trade-offs (analise multi-dimensional)

Coordenacao dos investimentos e das politicas nacionais e
locais de desenvolvimento urbano - evitar contradicoes

Departamento de Economia, FEA-USP 41



Mensagens principais (2)

Como enderecar os compromissos assumidos em 2015, em
Paris, no acordo de reducao de gases de efeito estufa?

Composicao da matriz de transporte (margem extensiva):
Modo coletivo > Modo individual
Trilho > Asfalto
Viagens ativas (alcance restrito) > > >

Intensidade e fatores de emissao (margem intensiva):
Veiculos de baixa emissao (alternativas a combustiveis

fosseis)
Renovacao da frota de Onibus (veiculos elétricos)

Departamento de Economia, FEA-USP 42



Mensagens principais (3)

“Compactar”

- Reducdo da distancia entre firmas (empregos) e
trabalhadores (residentes)

= Incentivos para co-localizacao dos dois tipos de atores por
meio de decisdes de zoneamento e planejamento do uso
do solo

= Problemas de desenho de incentivos

Departamento de Economia, FEA-USP 43
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