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RESUMO

O estudo apresenta uma estimativa do valor do tempo considerando as viagens feitas em
automovel, transporte publico, moto e bicicleta para a cidade de Cordoba, Argentina.

Para aquelas pessoas que tem como possiveis alternativas o automovel e o transporte
publico os valores de tempo representam uma propor¢ao de 70% do valor do salario médio
da populagdo quando sdo considerados os custos totais do automoével. Entanto que se sao
computados s6 os custos de combustivel o valor do tempo ¢ sensivelmente menor (26% do
salario médio da populagdo).

Ao analisar as alternativas diferentes ao automével e o transporte publico se observa que os
valores de tempo obtidos sdo muito baixos.

1 INTRODUCAO

O valor do tempo de viagem ¢, talvez, o pardmetro mais importante na avaliagdo
socioeconomica de projetos de transportes e na estimacdo da demanda de cada modo,
resultando um dos tdpicos mais estudados da economia de transporte. Os resultados e
antecedentes encontrados na bibliografia apontam que o valor do tempo ndo deve ser
tratado de forma padronizada, e sim baseado em estimagdes locais procurando
representatividade das condig¢des proprias de cada sociedade (World Bank, 1997).

O valor do tempo utilizado nas avaliagdes econdmicas ¢ diferente do utilizado nos modelos
de escolha modal. Estes modelos sdo baseados nas teorias econdomicas de maximizagao de
utilidade dos individuos o que leva em consideragdo as caracteristicas de cada individuo
fazendo que as valoragdes do tempo variem para cada grupo social. Portanto, diversos
estudos evidenciam que o valor de tempo aumenta quanto maior ¢ o nivel de renda da
pessoa, porém nas avaliagdes de projetos, onde se deve estimar os custos e beneficios que
0 projeto em questdo tera como impacto em cada grupo, ndo € equitativo considerar que as
pessoas com maior renda terdo maior beneficio para um mesmo ganho de tempo (Ortuzar e
Willumsen, 2011).

Devemos considerar que nos paises desenvolvidos as condi¢cdes de mobilidade que as
pessoas tém sdo diferentes as existentes em America Latina. Nos paises em
desenvolvimento existem pessoas em situagdo de pobreza, as quais ndo possuem recursos
suficientes para pagar uma tarifa de transporte publico. Alem disso, a propor¢do de
familias que possuem automovel ¢ consideravelmente inferior ao observado em paises
desenvolvidos. Desta forma ¢ evidente que a as estimagdes do valor do tempo devem ser



feitas baseadas em dados proprios de cada cidade e evitar adotar valoragdes
“predeterminadas”.

Por outro lado, nos ultimos anos tém-se observado um acréscimo na quantidade de estudos
na América Latina referentes ao valor do tempo (Calmet e Capurro, 2011; Cervini e
Ramirez, 2008; Pereira, 2007; Brito e Strambi, 2007, Jara-Diaz et al., 2004). No entanto,
estas estimagdes ainda sd3o escassas em comparagdo com a existente nos paises
desenvolvidos.

E assim que o objetivo deste estudo é fazer uma estimativa do valor do tempo de viagem
procurando incluir as viagens feitas em modos diferentes ao automdvel e transporte
publico como sdao modos ndo motorizados ou motocicleta. Utiliza-se como fonte de dados
a pesquisa domiciliar de origem e destino de viagens realizadas na cidade de Cordoba
(Argentina), elaborada por PTUMA (2009).

2 METODOLOGIA
2.1 Descricao da metodologia proposta por Beesley.

Beesley (1965) foi um dos pioneiros na estimagdo empirica do valor do tempo. Ele
analisou as escolhas das pessoas que possuem diferentes modos de transporte como
alternativa para realizar a viagem, sendo que cada modo apresenta diferentes custos e
tempos de viagem. Essas pessoas que possuem opgdes sdo chamadas de “traders”.

No estudo de Beesley, baseado na cidade de Londres (Inglaterra), as opgdes dos “traders”
sdo o transporte publico e o automovel, ele avaliou dois grupos de trabalhadores com
diferente nivel de renda no percurso residéncia-trabalho.

Considerando as pessoas que possuem mais de uma opg¢ao para fazer a viagem, cada uma
com um determinado custo e tempo, existem nove combinacdes possiveis, mais s6 dois
destas combinagdes serdo as que evidenciem se a pessoa tem uma preferéncia pelo tempo
ou pelo dinheiro. Isto ¢, dado as nove combinagdes possiveis de custo e tempo, sO
interessam os casos donde a pessoa deve escolher uma alternativa mais rapida e cara ou
outra com menor velocidade ¢ mais econdmica (traders). Na Tabela 1 sdo resumidas as
possiveis situacdes exemplificadas o caso da escolha entre automovel e 6nibus que sdo as
avaliadas no estudo de Beesley.

O método proposto pelo autor considera as situacdes onde o tempo e o custo sdo
conflitantes (1 e 2 na Tabela 1) e calcula as diferengas no tempo (t; - t, ou t, — t;) € no custo
(cs - Ca OU Cy — Cp) entre a opgdo escolhida e a alternativa descartada. Estas diferengas
podem ser colocadas num grafico Acusto (Y)e Atempo (X). Na Figura 1 pode se observar
que o quadrante superior esquerdo (I) € o caso das pessoas que escolhem a alternativa mais
cara e mais rapida, ou seja, com preferéncia a pagar pelo ganho de tempo (time
preference), entanto que no quadrante inferior direito (II) s3o os casos com preferéncia
pelo dinheiro (cost preference). Entanto que o quadrante III e o IV s3o aqueles casos onde
alguma das alternativas ¢ predominante ou desfavoravel respectivamente.



Tabela 1. Possiveis situacoes de escolha que podem se apresentar para dois modos de
transporte diferentes.

# Cus tcf;pg?l“eesmpos Situagdo Quadrante

1 | co<cy, | ts>t, | conflitona escolha (“traders”) Toull

2 | cs>cy | ty<t, | conflito na escolha (“traders™) Toull

3| cs<cy,| ts<t, | Onibus predominante Il ou IV

4 | co>ca| ts>t, | automovel predominante III ou IV

5| cs=cy | ts>t, | automodvel predominante No eixo X

6 | cs=c, | ts<t, | Onibus predominante No eixo X

7| cs>cy | ts=t, | automodvel predominante No eixo Y

8 | co<ca | ts=t, | Onibus predominante No eixo Y

9| cs=cs | ts=t, |equivalentes Na origem (X,Y=0,0)

O anterior pode ser representado em termos de custo generalizado pelas seguintes
equacgoes:

CG(X ,)=a,+a,(t,)+a,l(c,) (Eq.T)
CG(X,)=a,+a,(ty)+a,(cy) (Eq.2)
CG(XA_XB):al(tA_tB)+a2(CA_CB) (Eq.3)

As equagoes (1) e (2) representam o custo generalizado das alternativas de transporte “A” e
“B” respectivamente, no entanto que a equacdo (3) representa a diferencia de custo
generalizado. Caso o custo generalizado seja representado em unidades monetarias, o
coeficiente a,, que incide no termo (Ca-Cg), serd igual a 1, e nesse caso o valor do tempo ¢
dado pelo coeficiente a; que pode ser estimado mediante uma regressao linear que tera
uma reta com pendente negativa (representa a “disutilidade” do tempo) nas unidades
[$Arg/minuto].
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Figura 1. Diagrama de Beesley.



2.2 Hipoteses, limitacdes e justificativa.

Esta metodologia apresenta algumas hipoteses que devem ser destacadas:

i. - ¢ considerado que as pessoas escolhem a op¢do do modo de transporte que
minimiza a “desutilidade”. Esta hipotese ¢ o fundamento da teoria da utilidade
(Jara-Diaz, 2007; Small e Verhoef, 2007)

ii. - a “disutilidade” média e marginal ¢ igual para todos os individuos. Isto ¢ uma
simplificagcdo, pois mesmo assim que as pessoas sejam classificadas segundo o
nivel socioecondmico, e que todas fazem viagens similares (da residéncia para o
trabalho), cada individuo possui caracteristicas e preferéncias diferentes.

iii. - todos os tempos que conformam a viagem sao considerados com o mesmo valor
(tempo de caminhada, de espera e dentro do veiculo).
iv. - as “disutilidades” dos diferentes modos de transporte sdo consideradas iguais. Isto

¢ a utilidade ¢ valorada pelo tempo e pelo custo, ndo hé outros fatores como
conforto ou seguranca que sejam considerados.

A metodologia apresenta duas limitagdes, a saber: a primeira, e tal vez a mais importante, ¢
que a propor¢do de pessoas em situacdo com escolha contraditoria, ou seja, que devem
selecionar entre o ganho de tempo ou dinheiro, ¢ geralmente pequena propor¢do ¢ pode
ndo representar a totalidade dos casos. A segunda limitacdo ¢ que ¢ dificil determinar, para
cada caso, as possiveis opc¢des de transporte que as pessoas possuem.

A proposta de Beesley ¢ um método antigo baseado em pesquisas de preferéncias
reveladas, vale destacar que na bibliografia atual existem outros métodos mais precisos e
que levam em consideragdo algumas das hipoteses antes levantadas, os quais estdo
baseados em pesquisas de preferéncias declaradas (ver Ortuzar e Willumsen, 2011; Jara-
Diaz, 2007). Nao obstante, 0 método de Beesley tem a vantagem que pode ser calculado a
partir de pesquisas domiciliares de origem-destino de viagens (preferéncia revelada), as
quais geralmente apresentam um tamanho de amostra representativa da populagdo. Esta ¢
uma consideragdo importante, pois os métodos baseados nas preferéncias declaradas
precisam de pesquisas planejadas especificamente para ter resultados adequados ¢ isso faz
com que seja muito custoso ter uma amostra representativa da populacao.

2.3 Aplicacao proposta.

Em base ao anterior, neste trabalho a estimativa do valor do tempo foi feita para os casos
das pessoas que fazem viagens residéncia-trabalho e que possuem como alternativa os
seguintes modos de transporte: 1) caso com opgdes de transporte publico ou automovel, 2)
aquelas que podem escolher entre o transporte publico e a motocicleta e 3) por tltimo entre
a motocicleta e a bicicleta. E importante destacar que no caso da escolha entre transporte
publico e automodvel foram feitas duas estimativas, uma considerando sé os custos diretos
(combustivel e estacionamento) e outra considerando os custos totais (incluindo
manuten¢o, depreciagdo e impostos), este assunto sera tratado no item 3.2.

Vale destacar que no caso da cidade de Cordoba o sistema de transporte publico sdo linhas
de 6nibus diametrais, com tarifa inica e que cobrem a totalidade do territorio urbano e que
convergem na area central da cidade. Existem também trés linhas de trélebus que possuem
as mesmas caracteristicas operativas que os Onibus, ou seja, mesma tarifa, frequéncia e



qualidade de servigo. O anterior permite aceitar a hipotese de que o servico de Onibus ¢
disponivel para todas as pessoas, entanto que as opcdes de carro, bicicleta ou motocicleta
sO serdo possiveis alternativas caso que tenha sido declarada na pesquisa que a familia tem
disponibilidade desse tipo de veiculos.

3 DADOS

Nesta se¢do ¢ detalhada a fonte de dados referentes as viagens e aos custos de operagdo de
cada modo.

3.1 Dados referentes as viagens.

Os dados referentes as viagens foram obtidos da pesquisa domiciliar de origem e destino,
realizada na cidade de Cérdoba, Argentina, no 2009 (PTUMA, 2009). A amostra foi de
2800 casos na area metropolitana de Cordoba, das quais 1936 correspondem a cidade de
Cordoba. Neste trabalho sdo consideradas somente as viagens realizadas dentro da cidade.

Aos fins de contextualizar o desempenho do sistema de transporte publico e as
caracteristicas de mobilidade da populagdo na Tabela 2 sdo apresentados dados da
distribui¢do modal na cidade de Cordoba classificados pelo nivel socioeconomico das
familias.

Tabela 2. Distribuicdo modal por nivel de renda e disponibilidade de automovel,
cidade de Cordoba, Argentina.

indice de Nivel Socioecondmico | Disponibilidade
(INSE) de automovel Total
Modo de transporte 5 4 3 2 1
(alta (baixa| Nao Sim geral
renda) renda)
Ns/Nc - Outros 02 03 06 05 0,2 0,6 0,2 0,4
Transporte publico 23,7 36,5 36,8 353 28,6| 40,5 27,0 | 33,5
Automovel 52,0 26,1 11,1 93 3,6 3,5 43,7 | 24,5
Taxi 29 37 36 15 3,2 3,0 3,2 3,1
Bicicleta 0,7 22 26 473 6,6 3.8 1,3 2,5
Moto 26 51 10,8 58 6,4 7,5 43 5,8
A pé 14,7 244 31,8 42,0 49,1 39,1 18,0 | 28,1

3.2 Dados referentes aos custos de cada modo.

Para obter estimativas do valor do tempo ¢ fundamental ter valora¢des adequadas dos
custos de operacdo dos veiculos, pois isto afetard diretamente o resultado. No caso do
modo de transporte publico, na cidade de Cordoba o servico regular possui uma tarifa
unica de $Arg 1,50, entanto que no caso dos automoveis foram considerados os diversos
tipos de combustiveis (gasolina, GNV e Oleo Diesel), pois na pesquisa domiciliar existia
informacao referente ao tipo de combustivel utilizado e ao ano de fabricacdo do veiculo. O
custo dos combustiveis foi estimado mediante uma média ponderada pelo volume de
ventas observadas no ano nos postos de abastecimentos da cidade de Cordoba, baseado em
informagdes da Secretaria de Energia.



O custo de operacao médio para cada automével foi estimado de duas formas diferentes:
uma primeira, considerando sé os custos variaveis de combustiveis e de estacionamento
(naqueles casos que foi declarado na pesquisa) e outra forma considerando os custos totais
(incluindo manutengdo, depreciagio e impostos) alem do estacionamento. E importante
esclarecer que no trabalho de Beesley foram considerados sé os custos de combustiveis,
mas o autor especifica que ndo ha certezas se deveriam se estimar o valor do tempo
considerando os custos totais (depreciacdo, manutengdo, impostos, etc.). Respeito deste
assunto Ortizar e Willumsen (2011) destacam que nos modelos de escolha modal ¢
recomendavel colocar na fungdo de utilidade s6 os custos diretos (combustivel,
estacionamentos e peddgios principalmente) alem do tempo, pois as escolhas dos usudrios
sdo baseadas nas percepcdes dos custos € ndo sdo levados em conta aqueles custos que sdo
pagos em forma diferida no tempo. Contudo, o trabalho desenvolvido no Brasil por Pereira
(2007) ela utilizou o método de Beesley considerando os custos totais, ndo so os diretos.

O custo por combustivel foi calculado com o rendimento médio ponderado em base a
dados de ventas dos veiculos de esse ano.

4 RESULTADOS

Nas Figuras 2, 3, 4 e 5 sdo apresentados os resultados dos diagramas de Beesley com dados
das regressdes. Em cada figura sdo mostradas as escolhas que as pessoas fizeram em cada
caso. Na Tabela 5 sdo resumidos os valores de tempo obtidos para cada caso.
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Figura 2. Diagrama de Beesley, considerando casos com escolha entre transporte
publico (onibus) e automovel (s6 custo combustivel). Viagens residéncia-trabalho,
familias com disponibilidade de automoveis e transporte publico. Total de casos: 470

Observa se na Figura 2 e 3 que os usudrios de automovel aparecem como pessoas com
preferéncia de tempo (localizados no quadrante superior esquerdo) e os usudrios de
transporte publico com preferéncia ao dinheiro (quadrante inferior direito).



Tabela 3. Preco médio ponderado dos combustiveis disponiveis para automovel.

Gasolina Oleo Diesel (Diesel)

GNV . Grado Grado  Grado
Comum Super Premium 5 B 3

[m’] (L] [L] [L] [L] [L] [L]

Volume de ventas na cidade Cordoba

Novembro 2009 (1000 m’ o 1000 L) 11.894 193 11.551 2.800 5.016  2.238 6.888

Preco médio ponderado

[$Arg/m’] o [$Arg/L] 0,928 | 3,161 3,620 3,960 | 3,013 2924 3,091

Preco médio ponderado por tipo de

combustivel [$Arg/m’Jo [$Arg/L] 0,928 3,679 3,037

Notas: - Valores de pregos expressos em Pesos Argentinos ($Arg)
- Os valores correspondem a volume de ventas em postos de abastecimentos localizados na cidade
de Cordoba
- Na Argentina é permitido o uso de combustivel Oleo Diesel em carros particulares
- Segundo a Resolugdo N° 1104/2004 a classificagdo dos hidrocarbonetos ¢ a seguinte:
- Gasolina Comum com até 92 de Numero de Octanagem (NO)
- Gasolina Super entre 92 ¢ 95 Niimero de Octanagem (NO)
- Gasolina Premium mais de 95 de Numero de Octanagem (NO)
- Oleo Diesel Grado 2 e 2B possuem até 1500 partes por milhdo (ppm) de teor de enxofre
- Oleo Diesel Grado 3 possui até 50 partes por milhdo (ppm) de teor de enxofre
Fonte: Elaboracao propria baseada em dados da Secretaria de Energia de la Nacion Argentina
(http://energia3.mecon.gov.ar/home/)

Tabela 4. Custo de operacio por quilometro segundo o tipo de combustivel e 0 ano de
fabricacao do veiculo.

Automoveis “novos” Automoveis "velhos"
(Data de fabricacdo > 1999) (Data de fabricagdo < 1999)

GNV Gasolina Oleo Diesel | GNV Gasolina Oleo Diesel

[m’] (L] [L] [m’] (L] [L]
Prego unidade combustivel
[$Arg/unidade] 0,928 3,679 3,037 0,928 3,679 3,037
Rendimento médio
[Km/1 (m’) ou (L)] 12,1 10,7 12,8 9,7 8,5 10,2
Custo operagao por
quilometro 0,077 0,344 0,237 0,096 0,430 0,297
[SArg/km]

Notas: - O rendimento médio dos veiculos novos a gasolina e 6leo diesel foram calculados como a média
ponderada baseada nas ventas dos anos 2009, 2008, 2007 e 2006 na provincia de Cérdoba, segundo
informagdes da ACARA (2009, 2008, 2007, 2006).

- O rendimento dos veiculos com GNV foi considerado 1,13 vezes do rendimento dos veiculos a gasolina
(http://www.gnc.org.ar/).

- O rendimento dos veiculos com data de fabricagdo anterior ao ano 1999 foi considerado 80 do rendimento
dos veiculos fabricados depois desse ano (http://www.testdelayer.com.ar).

No caso das motocicletas foi considerado s6 os custos de combustivel e estacionamento (se
houver) com um valor por quilometro de $Arg/km 0,090.
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Figura 3. Diagrama de Beesley, considerando casos com escolha entre transporte
publico (6nibus) e automdvel (custos totais). Viagens residéncia-trabalho, familias

com disponibilidade de automoéveis e transporte publico. Total de casos: 470

Figura 4. Diagrama de
publico (6nibus)

(¢

motocic

leta.
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Viagens

casos com escolha entre transporte

residéncia-trabalho,

disponibilidade de moto e transporte publico. Total de casos: 142.
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ACusto Moto - Bicicleta A[;::;; Casos que escolheram Bicicleta
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Figura 5. Diagrama de Beesley, considerando casos com escolha entre motocicleta e
bicicleta. Viagens residéncia-trabalho, familias com disponibilidade de moto e
bicicleta. Total de casos: 147.

Tabela 5. Valores do tempo de viagem.

Valor do tempo
sagmin | e
82151111;(: (i)lllltl(l):)ustivel) 0,0855 8208
8‘;1:;2: t‘ot‘:lst)o 0,246 23616
Onibus - Moto 0,020 192
Moto - Bicicleta 0,023 220,8

5 DISCUSAO

Os valores de tempo apresentam grandes variagdes nao s6 pelos modos considerados como
alternativas de escolha, como também pelos custos levados em conta. E importante
destacar que no caso da escolha entre Onibus e automovel sdo importantes as influéncias
das caracteristicas operacionais de cada modo, pois sdo poucos os casos de usuarios de
onibus com ganho de tempo evidenciado pela pouca quantidade de pontos observados no
quadrante superior esquerdo (Figura 2 e 3). Isto implica que, tal vez, os usudrios nao
escolhem o modo pelo ganho de dinheiro e sim porque ndo podem pagar outro modo mais
rapido como o automovel (trata-se de usuarios cativos). O anterior se confirma ao observar
a distribui¢ao modal em cada classe social na Tabela 2.



Aparentemente pelos valores de tempo obtidos, no caso do automével, ¢ conveniente
considerar todos os custos e ndo s6 o combustivel. Nestes casos foram obtidos valores de
até 70% do valor do salario médio. Nos restantes casos (Moto — Onibus e Bicicleta —
Moto) os valores aparecem muito baixos (menores a 10% do salario médio), mas pode ser
por causa da baixa renda desses usuarios. Em Cordoba no ano 2009 o percentil 10% da
populagdo tinha um salario de $Arg 700, ou seja, o valor do tempo seria entorno a 30% do
salario deste grupo.

As grandes diferencas nos valores do tempo entre as distintas alternativas observadas
evidenciam as iniqliidades que podem se gerar nas avaliagdes de viabilidade economica ao
considerar valores diferentes segundo a classe social da pessoa o segundo o modo
utilizado. As pessoas ndo escolhem os modos mais caro e rapido s6 porque nao possuem
condi¢des de pagar os custos desses modos € nao porque tenham um valor do tempo mais
baixo do que os outros.

6 CONCLUSOES

O estudo apresenta uma estimativa do valor do tempo de viagem considerando as viagens
feitas em automovel, transporte publico, moto e bicicleta.

Para aquelas pessoas que possuem o automoével e o transporte publico como possiveis
alternativas os valores de tempo representam uma propor¢ao de 70% do valor do salério
médio da populagdo quando sdo considerados os custos totais do automdvel, entanto que se
sdo computados s6 os custos de combustivel o valor do tempo ¢ sensivelmente menor
(26% do salario médio da populagdo).

Ao analisar as alternativas diferentes ao automdvel e o transporte publico se observam que
os valores de tempo obtidos sdo muito baixos.
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