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SINOPSE

O congestionamento é um problema persistente em grandes metrópoles e cada vez 
mais comum em médias e grandes cidades. Diversas pesquisas analisam os efeitos 
negativos dos congestionamentos em termos de perda de produtividade econômica, 
aumento da poluição ambiental, e efeitos negativos sobre a saúde da população. No 
entanto, menos atenção tem sido dada aos impactos dos congestionamentos sobre 
a facilidade de a população acessar oportunidades de emprego, e quais os grupos 
de renda mais afetados. Este estudo estima os impactos do congestionamento no 
acesso a oportunidades de empregos nas vinte maiores cidades do Brasil, e analisa 
como eles se distribuem espacialmente e entre pessoas de diferentes níveis de renda. 
O estudo compara o número de empregos acessíveis por automóvel num intervalo de 
15 a 45 minutos de viagem no período do pico da manhã e em fluxo livre com base 
em informações históricas sobre a velocidade do tráfego a partir de dados de GPS em 
alta resolução. Os resultados mostram que os municípios de São Paulo (São Paulo), 
Rio de Janeiro (Rio de Janeiro) e Brasília (Distrito Federal) têm os maiores níveis 
de congestionamento, causando uma redução da quantidade média de empregos 
acessíveis entre 40,7% e 24,6%. Enquanto isso, os municípios de Goiânia (Goiás), 
Campo Grande (Mato Grosso do Sul) e São Gonçalo (Rio de Janeiro) são os menos 
impactados pelos congestionamentos (redução entre 3,2% e 0,6% de acessibilidade). A 
população de baixa renda tende a ser a mais prejudicada, chegando a ter uma queda de 
mais de 50,0% da quantidade de empregos acessíveis no período de pico comparado 
ao fluxo livre. Os resultados do estudo suscitam algumas implicações para políticas 
públicas para redução das desigualdades dos impactos dos congestionamentos no 
acesso a oportunidades de emprego, podendo a auxiliar na elaboração/reformulação 
de planos municipais de mobilidade urbana, moradia e uso do solo. 

Palavras-chave: transporte urbano; acessibilidade urbana; congestionamento; acesso 
a empregos; desigualdades. 

ABSTRACT

Traffic congestion is a persistent problem in large metropolises and increasingly 
common in medium and large cities. Several studies have analyzed the negative 
effects of congestion in terms of economic productivity loss, increased environmental 
pollution, and negative health consequences. However, less attention has been given 
to the impact of congestion on the population’s ease of accessing job opportunities, 
and which income groups are most affected by congestion. This study estimates 
the impacts of congestion on access to job opportunities in the twenty largest cities 
in Brazil and examines how people of different income levels and neighborhoods 
are impacted by congestion. The study compares the number of jobs accessible 
by car within a 15 to 45 minute travel time interval during the morning peak period 
and in free-flowing traffic, based on historical information about traffic speeds from  
high-resolution GPS data. The results show that the municipalities of São Paulo  
(São Paulo), Rio de Janeiro (Rio de Janeiro), and Brasília (Distrito Federal) have the 



highest levels of congestion, causing an average reduction in the number of accessible 
jobs between 40.7% and 24.6%. Meanwhile, the municipalities of Goiânia (Goiás), 
Campo Grande (Mato Grosso do Sul), and São Gonçalo (Rio de Janeiro) are the least 
impacted by congestion (with a reduction between 3.2% and 0.6% in job accessibility). 
People with low income tend to be the most affected, experiencing a decrease of 
more than 50.0% in the number of accessible jobs during peak time compared to  
free-flowing traffic. The results raise implications for policies aimed at reducing the 
inequalities in the impacts of congestion on access to job opportunities, and can 
inform municipal transportation, housing, and land-use plans.

Keywords: agricultural structure; export crops; midwest.
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1 INTRODUÇÃO1

O congestionamento ocorre quando a demanda pelo tráfego de veículos excede a 
capacidade da infraestrutura viária de transporte, resultando em lentidão e muitas 
vezes em paralisação do fluxo de tráfego (Stopher, 2004). Todo dia, milhões de pessoas  
ao redor do mundo perdem horas no trânsito nas grandes cidades por conta de 
congestionamentos (Higgins et al., 2019; Mondschein e Taylor, 2017; Moya-Gómez e 
García-Palomares, 2017; Moyano et al., 2021; Yiannakoulias, Bland e Svenson, 2013), 
e esse problema tem se tornado cada vez mais comum nas grandes metrópoles do 
mundo (UN-HABITAT, 2022). No Brasil, o tempo que as pessoas gastam no trânsito vem 
aumentando a cada ano. Segundo a estimativa mais recente, considerando somente o 
deslocamento de ida e volta de casa para o trabalho, o tempo médio que as pessoas 
gastavam por dia no trânsito nas regiões metropolitanas subiu de 1h12 em 2001 para 
1h22 em 2015 (Pereira et al., 2021).

O congestionamento urbano é uma das principais externalidades negativas cau-
sadas pelo transporte motorizado, e seus impactos negativos já foram estudados sob 
diversos ângulos. Do ponto de vista econômico, o aumento dos custos de transporte 
causados pelos congestionamentos encolhe as áreas de alcance de mercados e de 
trabalhadores, reduzindo possíveis ganhos de economias de aglomeração (Weisbrod, 
Vary e Treyz, 2003). Diversos estudos apontam que o congestionamento prejudica o 
ritmo de geração de empregos e a produtividade da economia das cidades (Broersma e 
Dijk, 2007; Jayasooriya e Bandara, 2017; Sweet, 2014), tornando as cidades menos 
competitivas. Do ponto de vista ambiental, vários estudos mostram que os conges-
tionamentos aumentam os níveis de poluição e são responsáveis por maiores níveis 
de emissão de gases de efeito estufa (Bharadwaj et al., 2017; Gately et al., 2017; 
Green, Heywood e Paniagua, 2020; Wu et al., 2017), e que a proximidade de ruas com 
maiores níveis de congestionamento deprecia o valor de imóveis (Higgins et al., 2019; 
Tang, 2021).

A piora da qualidade do ar e o aumento do estresse gerados pelos congestionamentos 
traz também diversos impactos negativos sobre a saúde da população (Levy, Buonocore 
e Stackelberg, 2010; Mudway et al., 2019; Requia et al., 2018a; Woodcock et al., 2009). 
Evidências apontam que maiores níveis de congestionamentos estão associados ao 
aumento de acidentes de trânsito (Retallack e Ostendorf, 2019; Tang e Ommeren, 2022), 

1. Esta pesquisa faz parte do Termo de Execução Descentralizada celebrado entre o Ipea e a Secretaria 
Nacional de Mobilidade Urbana do Ministério das Cidades (Semob/MCID). Os autores agradecem os 
comentários e as sugestões de Danielle Costa de Holanda e Claudio Alves Ferreira Junior da Semob/MCID.

https://www.zotero.org/google-docs/?n8RUmh
https://www.zotero.org/google-docs/?n8RUmh
https://www.zotero.org/google-docs/?SsjCTS
https://www.zotero.org/google-docs/?43HkvO
https://www.zotero.org/google-docs/?6VZhcy
https://www.zotero.org/google-docs/?6VZhcy
https://www.zotero.org/google-docs/?oiDFxj
https://www.zotero.org/google-docs/?oiDFxj
https://www.zotero.org/google-docs/?H7YiPA
https://www.zotero.org/google-docs/?H7YiPA
https://www.zotero.org/google-docs/?RNkGwz
https://www.zotero.org/google-docs/?RNkGwz
https://www.zotero.org/google-docs/?7JI0p1
https://www.zotero.org/google-docs/?7JI0p1
https://www.zotero.org/google-docs/?hdyNxa
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de doenças cardiorrespiratórias (Hoek et al., 2013; Lipsett et al., 2011; Requia et al., 
2018b) e de problemas de saúde mental (Clark et al., 2020; Liu, Ettema e Helbich, 2022; 
Wang et al., 2019). No entanto, tem se dado muito menos atenção ao impacto dos 
congestionamentos sobre a acessibilidade urbana, isto é, a facilidade de as pessoas 
acessarem oportunidades, como atividades econômicas e serviços públicos. Também 
há poucos estudos que examinam como o impacto desigual dos congestionamentos 
influencia as desigualdades no acesso a oportunidades entre classes de renda. Isso 
parece uma limitação importante da literatura, especialmente considerando-se que há 
um crescente consenso entre os pesquisadores e as agências de transporte de que um 
dos principais benefícios de um sistema de transporte é justamente melhorar o acesso 
a oportunidades (Duranton e Guerra, 2016; Levine, Grengs e Merlin, 2019; Levinson e 
King, 2020; Wee, 2021).

Este estudo analisa o impacto dos congestionamentos nas vinte maiores cidades 
brasileiras, e como esse impacto se distribui espacialmente e entre classes sociais. 
O trabalho analisa o problema do congestionamento sob uma perspectiva integrada 
de transporte e uso do solo, que mensura a intensidade dos congestionamentos em 
termos do seu impacto sobre a acessibilidade urbana. Utilizando uma nova medida 
cumulativa de acesso a oportunidades, o estudo mede a intensidade do congestiona-
mento comparando o número de oportunidades de empregos acessíveis por automóvel 
no período do pico da manhã e num cenário de fluxo livre. Para isso, o trabalho utiliza 
dados de distribuição espacial de empregos e população e dados de GPS com infor-
mações históricas sobre velocidade do tráfego em cada segmento de rua nas vinte 
maiores cidades do Brasil.

Este trabalho busca contribuir para a literatura sobre congestionamento urbano 
e acessibilidade de diferentes maneiras. O estudo apresenta a primeira análise dos 
impactos dos congestionamentos no acesso a empregos nas vinte maiores cidades 
do Brasil, um dos maiores e mais urbanizados países do Sul global, mas carente de 
estudos nesta temática. Ainda, mostra como os resultados de rankings de cidades 
mais congestionadas e a identificação de áreas impactadas pelos congestionamentos 
podem ser afetados quando se mensura congestionamentos sob o ponto de vista de 
acessibilidade urbana ou com base num método tradicional a partir da lentidão das 
vias. Por fim, este estudo ilustra como a análise da intensidade e da cobertura espacial 
dos congestionamentos em termos do seu impacto sobre acesso a oportunidades 
possibilita distinguir quais bairros e grupos socioeconômicos são mais afetados pelos 
congestionamentos, para além da simples localização das ruas mais congestionadas.

https://www.zotero.org/google-docs/?HTl1lY
https://www.zotero.org/google-docs/?HTl1lY
https://www.zotero.org/google-docs/?1aBws3
https://www.zotero.org/google-docs/?1aBws3
https://www.zotero.org/google-docs/?QILnep
https://www.zotero.org/google-docs/?QILnep
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Este texto está estruturado da seguinte forma: a seção 2 apresenta a revisão da 
literatura sobre congestionamento com foco nos impactos dos congestionamentos 
sobre a acessibilidade urbana; a seção 3 apresenta os dados e os métodos utilizados 
neste estudo; na seção 4 são apresentados os resultados obtidos; e as discussões e 
as considerações finais são apresentadas nas seções 5 e 6.

2 REVISÃO DE LITERATURA

A intensidade dos congestionamentos nas cidades é tradicionalmente mensurada na 
escala de segmentos de ruas medindo-se como o tempo de viagem ou a velocidade 
média para percorrer cada segmento varia entre o horário de pico e durante a madru-
gada, com fluxo livre (Adler et al., 2021; Akbar et al., 2023; Anderson, 2014; Liao et al., 
2020; Saberi et al., 2020). Outra maneira tradicional de se medir a intensidade do con-
gestionamento é comparar o volume de veículos que trafegam em um segmento de via 
dentro de um determinado intervalo de tempo em relação ao volume que seria possível 
considerando a capacidade e limite de velocidade da via (Çolak, Lima e González, 2016). 
Essas abordagens focam no impacto do congestionamento sob uma perspectiva de 
eficiência de fluxos de automóveis a partir de dados de viagens observadas/realizadas. 
Uma limitação dessas metodologias é que, embora elas permitam identificar as vias 
mais afetadas pelos congestionamentos, elas não permitem indicar quais populações 
de quais bairros podem ser mais afetadas nos seus deslocamentos. Além disso, essas 
metodologias não permitem captar a quantidade de oportunidades (como empregos 
ou serviços de saúde e educação etc.) que as pessoas deixam de acessar por conta 
do tempo perdido no trânsito devido aos congestionamentos.

Nos últimos anos, tem crescido o número de estudos que analisam o congestiona-
mento sob uma perspectiva de acessibilidade urbana, mas a maioria desses trabalhos 
ainda se concentra em países do Norte global e sem o enfoque sobre quais grupos 
de renda são mais impactados pelos congestionamentos. No trabalho desenvolvido 
por Moya-Gómez e García-Palomares (2017), os autores usaram a medida de aces-
sibilidade gravitacional e a base de dados proprietária TomTom Speed Profiles para 
medir os impactos dos congestionamentos na acessibilidade a oportunidades em 
oito regiões metropolitanas europeias. Os autores encontraram que Londres, Paris 
e Roma são as cidades em que os congestionamentos mais impactam o acesso a 
oportunidades por automóvel e que a distribuição das oportunidades, infraestrutura 
de transporte e diferenças culturais influenciaram os resultados em todas as regiões 
metropolitanas analisadas.

https://www.zotero.org/google-docs/?m2w822
https://www.zotero.org/google-docs/?m2w822
https://www.zotero.org/google-docs/?GGSJ1I
https://www.zotero.org/google-docs/?WsCoRy
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Ainda na Europa, o estudo desenvolvido por Moyano et al. (2021) analisou os efeitos 
da crise econômica de 2008 sobre congestionamento e, consequentemente, a aces-
sibilidade por automóvel em Madri (Espanha). Os autores utilizaram como medida de 
acessibilidade os tempos médios de viagem ponderados pela atratividade de oportuni-
dades, a base de dados do Twitter para geolocalizar oportunidades e sua atratividade, e 
a base de dados proprietária TomTom Speed Profiles para analisar as variações diárias 
dos congestionamentos. Os resultados mostraram que a recuperação econômica após 
2008 resultou no aumento dos níveis de congestionamento, porém essas mudanças 
se deram de forma espacialmente desigual. Os autores encontraram também que os 
grupos mais pobres são os mais prováveis de sofrerem com os impactos negativos do 
aumento de congestionamento com a retomada após a crise econômica.

Ademais, outros estudos foram desenvolvidos na América do Norte. Owen e Murphy 
(2021) avaliaram o impacto dos congestionamentos na acessibilidade a empregos nas 
cinquenta regiões metropolitanas mais populosas dos Estados Unidos. Com base nos 
dados de empregos do LEHD Origin-Destination Employment Statistics (Lodes) de 2016 
e nas bases de dados proprietárias de GPS da TomTom MultiNet e Speed Profile de 2017 
a 2019, os autores calcularam a acessibilidade utilizando uma medida cumulativa de 
acesso a empregos. As estimativas de acessibilidade aos empregos foram calculadas 
para uma quarta-feira padrão com horários de partida às 4h (fluxo livre) e às 8h (horário 
de pico). Os autores mediram, então, o impacto do congestionamento sobre a acessi-
bilidade como sendo a diferença entre o número de empregos acessíveis no fluxo livre 
e no horário de pico. O resultado do estudo foi o ranqueamento das cinquenta regiões 
metropolitanas, considerando a média ponderada das acessibilidades aos empregos 
com base na proximidade das oportunidades.

Em Los Angeles (Estados Unidos), Mondschein e Taylor (2017) avaliaram como o 
congestionamento resulta em diferentes níveis de acessibilidade por bairro. Os autores 
usaram diversas medidas de acessibilidade e dados de oportunidades e tempos de 
viagem provenientes da Pesquisa de Viagens e Congestionamento da Associação  
de Governos do Sul da Califórnia (SCAG) e as estimativas da SCAG de volumes de 
tráfego e atrasos para vias arteriais e rodovias. Os resultados do estudo indicaram que 
muitas áreas centrais, apesar de sofrerem com congestionamentos devido à aglome-
ração de atividades, são mais resilientes ao congestionamento porque grande parte da 
população faz viagens curtas e/ou a pé. No entanto, também foram identificados bairros 
mais afastados em que existem poucas atividades e grandes congestionamentos. Com 
isso, os autores argumentam que deve ser incentivada a criação de áreas com maior 
proximidade entre pessoas e atividades, seja via aumento de densidade e/ou de mix de 

https://www.zotero.org/google-docs/?sjovFx
https://www.zotero.org/google-docs/?JL54Pn
https://www.zotero.org/google-docs/?H96LV9
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uso do solo, de maneira a aumentar a acessibilidade a curtas distâncias que tendem 
a ser menos afetadas por congestionamentos.

No trabalho de Yiannakoulias et al. (2013), foi avaliado o quanto o congestiona-
mento impacta o acesso à rede de atenção primária de saúde em Edmonton (Canadá). 
Ao invés de utilizarem dados de rastreamento de veículos, foi utilizada a pesquisa  
origem-destino do município para alocar as viagens do pico da manhã na rede de trans-
porte e simular os congestionamentos. Foi utilizada a medida de acessibilidade com 
competição proposta por Joseph e Bantock (1982) considerando o tempo de viagem 
e a disponibilidade de médicos na rede de atenção primária de saúde, ou seja, uma 
função de demanda por médicos dentro de uma área de captação (catchment area). Os 
resultados mostraram que, uma vez considerados os congestionamentos e as penali-
dades de tempo em interseções, a acessibilidade à rede de atenção primária de saúde 
é bastante reduzida, particularmente em áreas mais afastadas do centro da cidade.

Por fim, Higgins et al. (2019) analisam os trade-offs entre os benefícios e os impactos 
negativos de aglomerações no mercado imobiliário em Hamilton, no Canadá. Para isso, 
os autores calcularam a acessibilidade gravitacional a empregos como uma métrica 
de benefícios de aglomeração e utilizaram modelos de dispersão de poluentes e de 
congestionamentos como proxy de deseconomias de aglomeração. Os resultados 
indicaram que as famílias valorizam locais com alta acessibilidade aos empregos que 
não enfrentam os custos ambientais dos congestionamentos, e que o potencial de 
valorização imobiliária em áreas de alta acessibilidade tende a ser corroído em áreas 
com maior poluição e congestionamento.

Em síntese, essa literatura sobre efeitos do congestionamento no acesso a opor-
tunidades tem se focado basicamente em cidades do Norte global, e ainda são raros 
os trabalhos que investigam quais classes sociais são mais impactadas pelos con-
gestionamentos. Nas próximas seções, nós buscamos contribuir para essa literatura 
investigando o tema nas maiores cidades do Brasil.

3 MÉTODOS

O método utilizado neste estudo para mensurar o impacto do congestionamento urbano 
sobre o acesso a empregos apresenta algumas similaridades e diferenças em relação 
aos métodos utilizados na literatura. A começar pelas similaridades, este estudo 
utiliza a base de dados de tráfego StreetMap Premium, baseado nos dados de speed 
profiles da HERE, que é uma base de dados semelhante ao TomTom Speed Profiles, 

https://www.zotero.org/google-docs/?K5xApD
https://www.zotero.org/google-docs/?STCBhY
https://www.zotero.org/google-docs/?84GpPA
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que foi utilizado nos estudos de Moya-Gómez e García-Palomares (2017), Moyano 
et al. (2021) e Owen e Murphy (2021). As matrizes de tempo de viagem com fluxo 
livre foram calculadas com partida às 4h da madrugada, similar ao trabalho de Owen 
e Murphy (2021). Porém, para as matrizes de hora-pico, nós calculamos as matrizes 
de tempo de viagem de forma diferente. Enquanto os estudos encontrados na litera-
tura consideram os tempos de viagem num único horário de partida, nós extraímos 
as medianas dos tempos de viagem considerando múltiplas partidas a cada quinze 
minutos no período das 6h às 8h. Isso é feito para diminuir possíveis vieses gerados 
pela escolha arbitrária de um único horário de partida (Pereira, 2019; Stępniak et al., 
2019) e para gerar matrizes representativas de todo o período do pico da manhã de 
todos os vinte municípios analisados. Outra diferença entre o método utilizado neste 
estudo e o encontrado na literatura é a medida de acessibilidade. Enquanto diversos 
autores utilizam medidas de acessibilidade gravitacional ou cumulativa, nós utilizamos 
uma nova medida cumulativa que considera um intervalo de tempo de viagem para o 
cômputo da acessibilidade (Tomasiello et al., 2022). Esse indicador traz alguns bene-
fícios, como ser menos sensível a escolhas arbitrárias de limites de tempos de viagem 
e retratar melhor variações dos tempos de viagem na acessibilidade. Os detalhes dos 
métodos utilizados são apresentados ao longo da seção.

O método utilizado neste trabalho envolve quatro passos. O primeiro passo foi 
agregar os dados de distribuição espacial da população e de empregos sobre uma 
grade espacial de hexágonos. Com isso, nós obtemos para cada célula o tamanho da 
sua população residente total, a renda per capita média de sua população, e o número 
de empregos em cada hexágono. O segundo passo foi calcular as matrizes de tempo de 
viagem por automóvel entre todos os possíveis pares de origem-destino da cidade consi-
derados a partir dos centroides das células hexagonais. Esse cálculo foi feito separada-
mente para o período de pico da manhã e num horário de fluxo livre. O terceiro passo foi 
calcular o número médio de empregos acessíveis a partir de cada hexágono dentro de 
um intervalo de tempo de viagem. Por fim, no quarto passo analisamos como esse nível  
de acessibilidade durante o período do pico da manhã se compara com a acessibili-
dade que se teria num cenário de fluxo livre, e como essas diferenças de acessibilidade 
variam entre diferentes regiões de cada cidade e suas classes sociais.

Esses passos metodológicos, bem como os dados utilizados neste trabalho, são 
apresentados com mais detalhes a seguir. O código utilizado na análise e na visualização 
dos dados deste estudo se encontra disponível no repositório do GitHub.2

2. Disponível em: https://github.com/ipeaGIT/traffic_congestion_accessibility.

https://www.zotero.org/google-docs/?223RUT
https://www.zotero.org/google-docs/?fWb0vj
https://www.zotero.org/google-docs/?YqN0U1
https://www.zotero.org/google-docs/?5pFfFg
https://www.zotero.org/google-docs/?MvrBTI
https://www.zotero.org/google-docs/?MvrBTI
https://www.zotero.org/google-docs/?rfl5Uv
https://github.com/ipeaGIT/traffic_congestion_accessibility
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3.1 Dados

Informações sobre a distribuição espacial da população foram extraídas da grade 
estatística (IBGE, 2016), com resolução de 200m x 200m em áreas urbanas e 1km x 1km 
em áreas rurais. Os dados de renda per capita domiciliar foram obtidos do Censo 
Demográfico de 2010 (IBGE, 2010) por setor censitário e, em seguida, interpolados para 
cada célula da grade estatística utilizando uma operação de interpolação espacial dasi-
métrica (Comber e Zeng, 2019). Os dados de localização de empregos formais foram 
obtidos a partir do Relatório Anual de Informações Sociais (Rais) de 2019 do Ministério 
do Trabalho e os empregos foram geolocalizados utilizando dados de endereço com 
o software proprietário ArcGIS Pro e a API do Google Maps. Os dados de empregos e 
população foram agregados espacialmente utilizando uma grade de hexágonos como 
unidade de análise. A grade foi criada utilizando o índice hierárquico H33 na resolução 9, 
resultando em hexágonos com área de 0,11 km². Cada célula dentro da grade contém 
informações sobre o tamanho da população residente e a renda média per capita domi-
ciliar. Os hexágonos em cada cidade foram classificados de acordo com o quintil de 
renda com base na distribuição de renda per capita de cada cidade. Para uma descrição 
mais detalhada do processo de geolocalização e de agregação espacial dos dados, 
consulte Pereira et al. (2022). Os dados de população e de distribuição espacial de 
empregos utilizados neste artigo foram gerados pelo Projeto Acesso a Oportunidades 
(Pereira et al., 2022) e podem ser baixados pelo site do projeto4 ou por meio do pacote 
de R aopdata.5

Para estimar a acessibilidade aos empregos por carro, utilizamos informações 
de velocidade histórica de tráfego nas vias obtidas pela base de dados proprietária  
StreetMap Premium fornecida pela ESRI e HERE. Essa base de dados fornece infor-
mações sobre a velocidade média dos veículos capturada por GPS em cada segmento 
de via a cada minuto do dia ao longo de um período de dois anos. O período de referência 
para as informações foi do primeiro trimestre de 2018 ao primeiro trimestre de 2020. 
Os dados são agregados para cada dia da semana, permitindo-nos capturar variações 
de velocidade e rotas ótimas entre dias da semana e diferentes horários de partida ao 
longo do dia.

3. Disponível em: https://github.com/uber/h3.
4. Disponível em: https://www.ipea.gov.br/acessooportunidades/.
5. Disponível em: https://github.com/ipeaGIT/aopdata.

https://www.zotero.org/google-docs/?dJOFLU
https://www.zotero.org/google-docs/?6KUoQx
https://www.zotero.org/google-docs/?1h9M4v
https://www.zotero.org/google-docs/?pckF6t
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=6jxCwG
https://github.com/uber/h3
https://www.ipea.gov.br/acessooportunidades/
https://github.com/ipeaGIT/aopdata
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3.2 Matrizes de tempo de viagem

O segundo passo para estimar o acesso da população aos empregos envolveu o 
cálculo de matrizes de tempo de viagem entre os centroides das células da grade 
espacial de cada cidade. Utilizando a extensão Network Analyst do software ArcGIS Pro, 
foram geradas duas matrizes de tempo de viagem de carro para os vinte municípios 
examinados. A primeira matriz de fluxo livre foi calculada para viagens partindo em um 
domingo típico às 4h da manhã. A segunda matriz, de período de pico, foi calculada 
para viagens partindo na quarta-feira no período entre 6h e 8h. A escolha do horário 
exato da partida no período de pico pode influenciar de maneira arbitrária o resultado 
da análise, devido ao problema de unidade temporal modificável (modifiable temporal 
unit problem – MTUP) (Pereira, 2019). Para minimizar esse problema, nós calculamos 
oito matrizes de tempo de viagem com partidas a cada quinze minutos das 6h às 8h 
considerando todos os possíveis pares origem-destino para, em seguida, considerarmos 
a mediana dos tempos de viagem entre cada par.

3.3 Estimativa de acessibilidade

Um dos indicadores mais amplamente utilizados na literatura para se medir aces-
sibilidade é a medida cumulativa de acesso a oportunidades (Boisjoly et al., 2020;  
El-Geneidy et al., 2016). Esse indicador capta o número de oportunidades que podem 
ser alcançadas dentro de um determinado limite de tempo de viagem, e ele traz várias 
vantagens por ser fácil de comunicar e de se calcular (Geurs e Wee, 2004). Uma das 
principais desvantagens desse indicador, no entanto, é que seus resultados são muito 
influenciados pelo tempo máximo de viagem que se decide considerar na análise (Geurs 
e Eck, 2001). Esse é um viés típico do “efeito de limite” do problema de MTUP, quando 
os resultados de uma análise podem ser enviesados por uma escolha metodológica ad hoc 
sobre qual o limite de duração do fenômeno que se está analisando (Pereira, 2019).

Para lidar com esse problema, nós utilizamos o novo indicador de acessibilidade 
cumulativa por intervalo de tempo (Tomasiello et al., 2022). Essa medida indica o 
número médio de oportunidades acessíveis dentro de um intervalo de tempo de viagem  
considerando-se múltiplos tempos de viagem de um em um minuto dentro deste inter-
valo. A medida de acessibilidade cumulativa por intervalo de tempo (Macit) (equação 1) 
preserva a facilidade de cálculo e a interpretação da medida de acessibilidade cumu-
lativa tradicional, porém é menos sensível a escolhas arbitrárias de limites de tempos 
de viagem e retrata melhor variações dos tempos de viagem na acessibilidade. A 
acessibilidade foi calculada por carro, com um intervalo de tempo de 15 a 45 minutos.  

https://www.zotero.org/google-docs/?JkisE8
https://www.zotero.org/google-docs/?F0xO9M
https://www.zotero.org/google-docs/?F0xO9M
https://www.zotero.org/google-docs/?5G92lT
https://www.zotero.org/google-docs/?QWpF0x
https://www.zotero.org/google-docs/?QWpF0x
https://www.zotero.org/google-docs/?fgZnhL
https://www.zotero.org/google-docs/?dztQXe
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Esse intervalo foi escolhido sob um ponto de vista normativo (Páez, Scott e Morency, 
2012), considerando limites de tempo de viagem que seriam aceitáveis, tendo em vista a 
heterogeneidade das cidades analisadas e considerando-se a necessidade de aproximar 
as pessoas das oportunidades para fazer frente a situações de deserto de oportunidades. 
Essa noção de deserto de oportunidades pode ser entendida como equivalente à noção 
de “desconexão” de oportunidades a que se refere o conceito de localização adequada de 
moradia da Organização das Nações Unidas (ONU) (OHCHR, 2009).

 		    (1)

Em que:

 – é a acessibilidade cumulativa média da origem  dentro do intervalo de 
tempo de viagem .

 – é a acessibilidade cumulativa da origem  dentro do intervalo de tempo 
de viagem 

 – é o número de empregos formais no destino ;

 – é o tempo de viagem (em minutos) entre a origem  e o destino ; e

 – é uma distribuição minuto a minuto dos limites de tempo de viagem dentro de 
um dado intervalo de  e .

3.4 Impacto do congestionamento na acessibilidade

A mensuração do impacto do congestionamento na acessibilidade é feita para cada 
célula da grade de hexágonos. O impacto do congestionamento de um hexágono é cal-
culado como sendo um menos a proporção do número médio de empregos acessíveis 
no período do pico da manhã em relação ao número médio de empregos que seriam 
acessíveis considerando o fluxo livre das 4h da manhã (equação 2). Assim, compara-se 
uma célula com ela mesma, mantendo constante o uso do solo (localização relativa 
entre moradores da célula e oportunidades) e a capacidade da infraestrutura de trans-
porte. Obtém-se uma estimativa de qual seria a acessibilidade daquela célula caso a 
demanda e a eficiência do sistema de transporte fossem os mesmos que no horário 
de fluxo livre. Como a estimativa é por célula, é possível identificar padrões espaciais 

https://www.zotero.org/google-docs/?KoBOO9
https://www.zotero.org/google-docs/?KoBOO9
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intraurbanos desse impacto, assim como desagregar o impacto do congestionamento 
por classes de renda. Dessa forma, foi possível comparar o acesso a empregos em 
diferentes municípios, mesmo com quantidade de oportunidades de emprego bastante 
discrepante entre eles.

 		    (2)

Em que:

 – é o impacto do congestionamento no acesso aos empregos;

 – é a acessibilidade média aos empregos ponderada pela população no pico; e

 – é a acessibilidade média aos empregos ponderada pela população 
no fluxo livre.

4 RESULTADOS

A figura 1 apresenta o resultado de rankings de cidades mais congestionadas, que 
pode se alterar a depender dos diferentes métodos de se medir congestionamento. 
A figura compara os rankings de cidades mais congestionadas que se obtém quando 
se mensura o congestionamento considerando-se o seu impacto sobre o acesso a 
empregos, a metodologia deste trabalho, quando se considera os tempos médios de 
viagem casa-trabalho, extraídos do Censo Demográfico de 2010, e quando se considera 
uma metodologia convencional de lentidão nos segmentos de vias a partir de dados de 
tráfego divulgados anualmente pela empresa TomTom. O ranking de congestionamento 
da TomTom é elaborado computando a média dos tempos de viagem para percorrer 10 km 
em cidades selecionadas no mundo. Além disso, a figura 1 mostra como os rankings 
construídos a partir de análises de acessibilidade e de tempo de viagem casa-trabalho 
apresentam resultados muito parecidos. Em ambos os rankings, os municípios de São 
Paulo e Rio de Janeiro apresentam os maiores índices de congestionamento, enquanto 
cidades como Recife, Porto Alegre e Curitiba aparecem entre as menos congestionadas. 
Se observa também apenas pequenas variações nas posições do ranking das cidades 
de Brasília, Salvador, Belo Horizonte, Porto Alegre e Curitiba. Em contraste, o ranking 
gerado a partir de dados de velocidade de tráfego traz um resultado drasticamente 
diferente. Por exemplo, Recife que aparecia entre as três menos congestionadas nos 
rankings anteriores passa a despontar como a mais congestionada do país, e Brasília 
que aparecia como a terceira mais congestionada agora fica como a menos de todas.
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Essas diferenças entre os rankings podem ser, em parte, explicadas por três impor-
tantes questões metodológicas. Uma boa parte da diferença no ranking a partir das 
informações de velocidade é devida ao fato de que os dados da TomTom consideram o 
tempo médio de viagem para percorrer uma distância de apenas até 10 km, o que não 
necessariamente corresponde à extensão média das viagens realizadas em cada cidade. 
Além disso, essa metodologia ignora quantas pessoas vivenciam aquelas velocidades 
em suas viagens. Assim, uma metodologia como a da TomTom, que considera apenas a 
velocidade do tráfego, mas ignora as distâncias dos padrões de viagens da população, 
tende a subestimar o nível de congestionamento em cidades onde as pessoas fazem, 
em média, viagens consideravelmente mais longas do que 10 km, como pode ser o caso 
de Brasília ou Rio de Janeiro, por exemplo. A medida de tempo de viagem casa-trabalho, 
por sua vez, embora considere o tempo de viagem que cada pessoa declara gastar no 
seu dia a dia, ignora as diferenças em termos das distâncias percorridas e, portanto, 
de como a velocidade das viagens é afetada pelos congestionamentos. Nenhuma 
dessas duas metodologias compara como a velocidade ou o tempo de viagem seriam 
diferentes caso a intensidade do tráfego fosse menos saturada.

A medida de congestionamento com base em acessibilidade, por sua vez, com-
para a área (e o número de empregos dentro dessa área) que cada pessoa conseguiria 
potencialmente alcançar considerando-se o fluxo livre versus o fluxo no período de pico 
do trânsito. Essa abordagem se destaca em relação às demais por captar o impacto do 
congestionamento sob uma perspectiva integrada entre transporte e uso do solo, porque 
leva em consideração como as oportunidades que as pessoas conseguem alcançar 
são afetadas tanto pela redução da velocidade devido à intensidade do tráfego quanto 
pela colocalização espacial da população e atividade econômicas. Cabe observar, no 
entanto, que essa abordagem também não considera necessariamente o comporta-
mento de viagens. Isso porque o cálculo da acessibilidade é baseado numa matriz de 
custo de viagens potenciais entre todos os possíveis pares origem-destino e não nos 
pares origem-destino das viagens que as pessoas efetivamente fazem no seu dia a 
dia. Apesar disso, o nível de acessibilidade das pessoas tende a ser correlacionado 
com o tempo que elas gastam nos seus deslocamentos casa trabalho (Cui et al., 2019; 
Levinson, 1998), o que ajuda a explicar porque são parecidos os rankings considerando 
as metodologias com foco em acessibilidade e em tempo de viagem casa-trabalho.

https://www.zotero.org/google-docs/?ymCpxF
https://www.zotero.org/google-docs/?ymCpxF
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FIGURA 1
Ranking de cidades mais congestionadas de acordo com diferentes métodos de 
medir congestionamento

Fonte: ESRI; IBGE; TomTom. Disponível em: https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/
arcgis-streetmap-premium/overview; https://ftp.ibge.gov.br/Censos/Censo_Demografico_2010/
Resultados_do_Universo/Agregados_por_Setores_Censitarios/; e https://www.tomtom.
com/traffic-index/ranking/.
Obs.: Foram selecionados apenas os municípios do Brasil que constam no ranking de 

congestionamento divulgado anualmente pela TomTom.

Agora focando-se apenas na análise sobre o impacto do congestionamento 
sobre o acesso a oportunidades de trabalho, os resultados mostram um cenário 
muito diverso entres os vinte maiores municípios do Brasil (tabela 1 e figura 2). Esses 
resultados mostram que os municípios menos afetados pelo congestionamento são 
Goiânia (Goiás), Campo Grande (Mato Grande do Sul) e São Gonçalo (Rio de Janeiro),  
enquanto os mais afetados são São Paulo (São Paulo), Rio de Janeiro (Rio de 
Janeiro) e Brasília (Distrito Federal). Durante o período de pico, a população dos 
municípios menos afetados pelo congestionamento deixa de acessar menos de 5% 
dos empregos que estariam acessíveis num cenário com fluxo livre. Em contraste, 
a população dos municípios mais impactados pelo congestionamento deixa de 
acessar de 25% a 40% do total de empregos acessíveis com fluxo livre.

https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-streetmap-premium/overview
https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-streetmap-premium/overview
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TABELA 1
Dados sobre os municípios analisados

Município
População 
estimada 

(2021)

Densidade 
demográfica 

(habitantes/km²)

Automóveis 
per capita por 

100 habitantes 
(dez. 2022)

Empregos 
acessíveis 

durante 
horário de 
pico (A)

Empregos 
acessíveis 

durante 
fluxo livre 

(B)

Impacto do 
congestionamento

(A/B)
(%)

São Paulo  
(São Paulo) 12.396 13.554 49 974.447 1.643.971 40,7

Rio de Janeiro  
(Rio de Janeiro) 6.775 10.581 31 577.042 889.193 35,1

Brasília  
(Distrito Federal) 3.094 5.243 45 247.672 328.280 24,6

Maceió  
(Alagoas) 1.031 8.964 20 127.333 157.936 19,4

Salvador  
(Bahia) 2.900 14.778 21 378.103 463.772 18,5

Guarulhos  
(São Paulo) 1.404 8.975 35 224.334 270.785 17,2

Belo Horizonte 
(Minas Gerais) 2.530 9.235 68 569.369 674.302 15,6

Manaus 
(Amazonas) 2.255 8.141 19 278.778 325.286 14,3

Fortaleza 
(Ceará) 2.703 10.656 23 439.156 511.148 14,1

Belém  
(Pará) 1.506 10.223 16 162.767 185.011 12,0

Recife 
(Pernambuco) 1.661 11.616 24 363.564 409.514 11,2

Campinas  
(São Paulo) 1.223 4.990 51 270.759 300.100 9,8

Porto Alegre  
(Rio Grande do Sul) 1.492 6.945 40 355.141 390.908 9,1

Natal  
(Rio Grande do Norte) 896 9.028 27 164.231 180.373 8,9

Duque de Caxias 
(Rio de Janeiro) 929 6.702 22 100.907 110.222 8,5

Curitiba  
(Paraná) 1.963 5.836 58 521.215 569.120 8,4

São Luís 
(Maranhão) 1.116 6.724 20 155.577 167.527 7,1

São Gonçalo  
(Rio de Janeiro) 1.098 8.460 22 80.877 83.538 3,2

Campo Grande 
(Mato Grosso do Sul) 916 3.626 36 177.842 181.735 2,1

Goiânia  
(Goiás) 1.555 5.156 41 345.999 348.142 0,6

Elaboração dos autores.
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FIGURA 2
Impacto percentual médio dos congestionamentos no acesso a empregos por 
automóvel num intervalo de 15 a 45 minutos de viagem no período de pico 
versus fluxo livre: cidades selecionadas (2018-2020)
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Fonte: Rais.
Elaboração dos autores.

Os resultados da tabela 1 e figura 2 apresentam o efeito médio do congestiona-
mento sobre a acessibilidade de todos os residentes de cada cidade. No entanto, esse 
efeito tende a ser muito desigual para populações de diferentes níveis socioeconô-
micos (figura 3). Na grande maioria dos municípios analisados, os grupos de menor 
renda são os mais impactados pelos congestionamentos. Nas cidades com as maiores 
desigualdades, São Paulo e Belo Horizonte, a população mais pobre tende a ser entre 
aproximadamente três e onze vezes mais impactada pelo congestionamento do que 
a população mais rica. Na cidade de São Paulo (São Paulo), o grupo de maior renda 
deixa de acessar no período de pico aproximadamente 20% dos empregos acessíveis 
com fluxo livre, enquanto o grupo de menor renda deixa de acessar mais da metade 
(56%) dos empregos.
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FIGURA 3
Impacto percentual médio dos congestionamentos no acesso a empregos por 
automóvel por quintis de renda da população num intervalo de 15 a 45 minutos de 
viagem no período de pico versus fluxo livre: cidades selecionadas (2018-2020)
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Fonte: Rais.
Elaboração dos autores.

A discrepância dos impactos dos congestionamentos sobre as populações de baixa 
e alta renda não é surpreendente, apesar de saltar aos olhos. Essa discrepância decorre, 
em grande medida, devido à combinação de dois fatores: os padrões espaciais de colo-
calização de empregos e classes sociais e os padrões espaciais de congestionamento. 
O mapa 1, a seguir, ilustra esses padrões a partir da distribuição da população total, 
da população por quintil de renda e de empregos nos municípios em três cidades que 
possuem baixo, médio e alto níveis de congestionamento, respectivamente Curitiba, 
Fortaleza e São Paulo.6 Nas cidades brasileiras, via de regra, as terras tendem a ser 
mais caras quanto mais próximas dos centros de emprego. Com isso, as populações 
de maior renda tendem a residir mais próximas dessas áreas centrais. E embora essas 
áreas concentrem a maior parte do sistema viário com maiores índices de lentidão no 
trânsito devido a engarrafamentos, essa proximidade contribui para que a população de 

6. Optou-se por apresentar apenas esses municípios no corpo principal do estudo por uma limitação de 
espaço, e porque esses municípios ilustram bem diferentes níveis de impacto de congestionamento no 
acesso a empregos, conforme o ranking da figura 2. 
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alta renda que reside nessas áreas gaste menos tempo em deslocamento para acessar 
os empregos e, por isso, seja menos impactada pelos congestionamentos. Entretanto, 
a população de menor renda tende a viver em áreas periféricas, onde a terra é mais 
barata, e acaba sendo mais impactada pelos congestionamentos por ter de percorrer 
longas distâncias e ruas e avenidas com maior engarrafamento para acessar as áreas 
centrais, onde estão localizados os empregos.

MAPA 1
Curitiba, Fortaleza e São Paulo: distribuição da população total, quintis de 
renda e empregos

Fonte: Censo Demográfico de 2010; Rais.
Elaboração dos autores.
Obs.: Figura cujos leiaute e textos não puderam ser padronizados e revisados em virtude 

das condições técnicas dos originais (nota do Editorial).
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O impacto do congestionamento sobre acesso a oportunidades é muito heterogêneo 
no espaço. O mapa 2 apresenta os mapas de acessibilidade no fluxo livre, horário de 
pico e o impacto do congestionamento nas cidades de Curitiba, Fortaleza e São Paulo. 
Os mapas de todos os municípios analisados neste estudo serão apresentados no 
apêndice deste trabalho. As áreas centrais dos municípios são as com maior concen-
tração de empregos e, portanto, de maior acessibilidade tanto no fluxo livre quanto no 
horário de pico. Por isso, embora essas áreas costumem concentrar as avenidas com 
maior lentidão de trânsito, essas regiões são aquelas cujo acesso a oportunidades é 
menos impactado pelos congestionamentos. Isso ocorre em larga medida devido à 
maior proximidade de bolsões de empregos, o que faz com que a população residente 
nessas áreas consiga acessar rapidamente grande quantidade de empregos em viagens 
relativamente curtas.

Os congestionamentos tendem a ter maior impacto no acesso a oportunidades 
daquelas pessoas que moram nas áreas periféricas das cidades, onde observa-se uma 
queda mais significativa da acessibilidade no período de pico. O mapa 2 evidenciou que 
as regiões com o acesso aos empregos mais impactados são as áreas mais afastadas 
dos centros, como as zonas sul de Curitiba e oeste de Fortaleza.

Já no extremo sul e extremo leste de São Paulo, o impacto dos congestionamentos 
é relativamente mais baixo. Isso ocorre porque essas regiões são muito distantes dos 
centros de emprego e, portanto, já não conseguiriam acessar esses centros no intervalo 
de tempo de viagem utilizado (15 a 45 minutos) mesmo no cenário de fluxo livre. Além 
disso, no mapa 1 o painel de renda indica ser nessas regiões que vivem as famílias mais 
pobres (primeiro quintil de renda). Dado o baixíssimo nível de acessibilidade eviden-
ciado no mapa 2, a situação desse grupo de renda pode ser descrita como um deserto 
de oportunidades. As distâncias entre esses bairros e os centros de empregos são 
tão grandes que o componente uso do solo é o que poderia fazer a maior diferença na 
melhoria da acessibilidade. Mesmo uma melhora significativa de eficiência do sistema 
de transporte, via redução de tempos de viagem, não seria capaz de aumentar subs-
tancialmente seu nível de acessibilidade devido a grandes distâncias, o que destaca a 
importância de se aumentar a proximidade entre empregos e áreas residenciais.

Nesse contexto, vale a pena retomar os resultados da figura 3, ressaltando que 
nas cidades de Brasília, Rio de Janeiro e São Paulo, pessoas de classe média e média 
baixa (entre 3 e 2 quintis de renda) são mais impactadas pelo congestionamento do 
que as pobres (1 quintil de renda). A situação de deserto de oportunidades com menor 
impacto do congestionamento nas zonas da cidade que concentram a população 
de extrema pobreza, que acabamos de descrever para São Paulo, parece se repetir 
para os casos de Brasília e Rio de Janeiro, ambas territorialmente muito extensas.  
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Essa configuração explicaria, ao menos em parte, o menor impacto do congestiona-
mento para o quintil mais pobre da população. No caso do Rio de Janeiro, isso também 
poderia estar relacionado ao fato de que algumas comunidades e favelas de baixa renda 
ficam relativamente bem localizadas próximas aos centros de emprego.

MAPA 2
Curitiba, Fortaleza e São Paulo: acessibilidade média a empregos num intervalo 
de 15 a 45 minutos de viagem por automóvel com fluxo livre e no período de 
pico, e o impacto do congestionamento sobre acessibilidade (2018-2020)

Fonte: Rais.
Elaboração dos autores.
Obs.: Figura cujos leiaute e textos não puderam ser padronizados e revisados em virtude 

das condições técnicas dos originais (nota do Editorial).
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5 DISCUSSÃO

Os resultados deste estudo vão ao encontro de trabalhos semelhantes feitos em outros 
países. Nós encontramos que os congestionamentos tendem a gerar maior perda de 
acesso a oportunidades para as populações de baixa renda, assim como encontrado 
pelo estudo de Moyano et al. (2021) para Madri, na Espanha. Contudo, esses resultados 
se somam a uma extensa literatura sobre spatial mismatch que mostra como populações  
pobres moram mais distantes de oportunidades de empregos (Andersson et al., 2018; 
Gobillon, Selod e Zenou, 2007; Jin e Paulsen, 2018). No entanto, esses resultados 
também contribuem para a literatura ao mostrar que as dificuldades das pessoas 
de baixa renda em acessar empregos, e a desigualdade de acesso a oportunidades 
entre ricos e pobres, é agravada não apenas devido a longas distâncias, mas também 
pela maior vulnerabilidade dos pobres às deseconomias de aglomeração que são  
os congestionamentos.

De maneira similar à pesquisa de Mondschein e Taylor (2017) para Los Angeles, 
nos Estados Unidos, nós também encontramos para cidades brasileiras que a acessibi-
lidade nas áreas centrais, apesar de apresentar maiores índices de lentidão no trânsito 
devido a engarrafamentos, tendem a ser menos afetadas pelos congestionamentos 
do que das regiões periféricas. Esses resultados apontam para um aparente paradoxo: 
por um lado, a maior concentração de densidade e proximidade entre pessoas e ativi-
dades econômicas em áreas urbanas centrais contribuem para gerar deseconomias 
de aglomeração como engarrafamentos devido à demanda excessiva de automóveis 
por pessoas que querem acessar as oportunidades concentradas nessas regiões. Por 
outro lado, é justamente essa densidade e proximidade que permitem que as pessoas 
residentes nas áreas centrais sejam menos impactadas pelos congestionamentos, 
uma vez que seu acesso a oportunidades exige apenas curtas distâncias que podem 
mais facilmente serem cobertas com viagens rápidas de automóvel ou mesmo a pé 
ou por bicicleta.

Os resultados encontrados para as cidades brasileiras suscitam a importância de 
uma série de recomendações de políticas públicas para a redução dos congestiona-
mentos que já foram corroboradas pela literatura da área. A primeira é a implementação 
de políticas de pedágio urbano nos grandes centros urbanos brasileiros. O pedágio 
urbano foi implementado em grandes metrópoles no mundo, como Londres (Leape, 
2006), Estocolmo e Gotemburgo (Börjesson e Kristoffersson, 2015; 2018) e Singapura 
(Santos, 2005), se mostrando uma medida efetiva na redução dos congestionamentos. 
Outra recomendação é o aumento da oferta e cobertura dos sistemas de transporte 

https://www.zotero.org/google-docs/?alQ3YH
https://www.zotero.org/google-docs/?bollgj
https://www.zotero.org/google-docs/?bollgj
https://www.zotero.org/google-docs/?uiXwDF
https://www.zotero.org/google-docs/?gLboxe
https://www.zotero.org/google-docs/?gLboxe
https://www.zotero.org/google-docs/?t2bLZh
https://www.zotero.org/google-docs/?9a7Ofj
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público coletivo, que podem impactar diretamente a redução dos congestionamentos 
urbanos (Adler et al., 2021). Políticas de incentivo ao transporte ativo, como a implan-
tação e a melhoria de infraestrutura cicloviária e de pedestres, podem levar à redução 
dos congestionamentos, de emissão de dióxido de carbono (CO2) e trazer benefícios 
à saúde da população (Woodcock et al., 2018). Por fim, os casos analisados das três 
maiores metrópoles brasileiras nos mostraram como é necessária, nesses casos, a 
inclusão das parcelas mais pobres da população em bairros mais bem localizados, 
estimulando a demarcação de zonas de habitação de interesse social, por exemplo.

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho utilizou um novo método para mensurar o congestionamento urbano a 
partir do seu impacto sobre o acesso a empregos nas vinte maiores cidades brasileiras, 
e examinar o impacto dos congestionamentos no acesso a empregos de grupos 
populacionais com diferentes níveis de renda. Ao analisar o congestionamento como 
a diferença entre a acessibilidade média de uma cidade ou bairro observada com fluxo 
livre comparada com ela mesma no horário de pico, a metodologia utilizada neste trabalho 
permite identificar o impacto do congestionamento sob uma perspectiva integrada 
entre transporte e uso do solo. Isso porque a medida de acessibilidade nos horários de 
pico leva em consideração não apenas a conectividade e o desempenho dos sistemas 
de transporte, mas também os padrões espaciais de colocalização entre pessoas e 
atividades. No entanto, como as características de colocalização e de capacidade da 
infraestrutura viária são mantidas constantes nas análises durante o pico e fora do 
pico, a diferença de acessibilidade entre esses dois períodos permite isolar o efeito  
dos congestionamentos devido ao excesso de demanda de viagens motorizadas.

Os resultados indicaram que os municípios onde os congestionamentos têm 
maior impacto sobre o acesso a empregos são, respectivamente, São Paulo, Rio de 
Janeiro e Brasília, e os com menores impactos são Goiânia, Campo Grande e São 
Gonçalo. O estudo também encontrou que a populações de baixa renda e moradora 
das periferias das cidades são as mais impactadas pelos congestionamentos. Na média 
de todas as cidades, os congestionamentos reduzem em 23,5% o número de empregos 
acessíveis pela população de baixa renda, enquanto essa redução é de apenas 5,5% 
para os mais ricos.

Este estudo mostra ainda que uma análise do congestionamento urbano sob uma 
abordagem de acessibilidade traz novos insights que permitem identificar quais bairros 
e grupos socioeconômicos são mais afetadas pelos congestionamentos, o que não 

https://www.zotero.org/google-docs/?o680Hm
https://www.zotero.org/google-docs/?SBAAK5
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é possível com métodos tradicionais que analisam congestionamentos puramente a 
partir da lentidão do tráfego. O estudo também mostrou como essa abordagem de 
acessibilidade traz resultados bem diferentes daqueles encontrados a partir de métodos 
tradicionais. Enquanto abordagens tradicionais, focadas na mobilidade de veículos, 
mostra que, em geral, as vias congestionadas se concentram no centro das cidades, 
o foco na acessibilidade mostra que as pessoas mais impactadas pelos congestiona-
mentos não são as pessoas que moram no centro, porque essas pessoas já possuem 
alto nível de acessibilidade em viagens relativamente curtas. Ao contrário, o foco na 
acessibilidade mostra que as pessoas mais impactadas são as que moram mais 
distantes, que não conseguem acessar as oportunidades no centro da cidade por conta 
dos engarrafamentos, que tornam o centro impermeável para quem está fora dele.

Contudo, o trabalho apresenta algumas limitações. Primeiro, as estimativas de 
acessibilidade a partir de matrizes de tempo de viagem consideram viagens potenciais 
entre todos os possíveis pares origem-destino, e não consideram o número de pessoas 
que efetivamente viajam entre hexágonos específicos, o que pode introduzir vieses nos 
resultados. Além disso, a base de dados de tráfego é um modelo derivado da cobertura 
de dois anos (2018-2020) e pode ter variações de qualidade para diferentes municí-
pios, o que também pode afetar a precisão dos resultados. Por fim, é provável que a 
diferença do impacto do congestionamento sobre ricos e pobres que encontramos 
esteja subestimada. Isso por duas razões. Porque a população de baixa renda tem 
taxas consideravelmente mais altas de uso do transporte público, que tende a ter pior 
desempenho e níveis de acessibilidade, e porque a população de baixa renda tende a 
fazer viagens mais longas do que a população de alta renda, o que as tornaria mais 
expostas à lentidão do trânsito devido aos congestionamentos.

Um possível desdobramento deste trabalho seria investigar como essas variações 
dos níveis de congestionamento entre cidades e dentro de cada cidade poderiam estar 
associadas a diferentes padrões de oferta de transporte público coletivo e variáveis de 
forma urbana, como uso do solo, densidade, compacidade e contiguidade. A investigação 
dessas relações poderia ajudar a identificar os seus mecanismos e aprofundar a com-
preensão dos fatores urbanos que influenciam a formação de congestionamentos. 
Ainda, o trabalho poderia ser refinado incluindo-se também análises de acessibilidade 
por transporte público com base em dados históricos de GPS que permitiram captar 
o impacto dos congestionamentos sobre condições de acessibilidade de usuários de 
transporte público.
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Sob uma perspectiva de política pública, a metodologia utilizada neste trabalho 
poderia auxiliar na demarcação de áreas de alto tráfego para a implementação de pedá-
gios urbanos. Da mesma forma, a metodologia poderia ser usada posteriormente para 
avaliar os impactos de políticas de pedágio urbano e de demais políticas públicas de 
transporte e uso do solo no acesso a oportunidades, além de trazer informações rele-
vantes para a opinião pública e para a persuasão na implementação dessas políticas.
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TEXTO para DISCUSSÃO



Missão do Ipea
Aprimorar as políticas públicas essenciais ao desenvolvimento brasileiro
por meio da produção e disseminação de conhecimentos e da assessoria

ao Estado nas suas decisões estratégicas.
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