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RESUMO

Ha um interesse mundial em prioridade ao Onibus e BRT. Apresenta-se uma visdo geral dos corredores
prioritarios de 6nibus existentes no continente americano, com base nas informacdes incluidas no BRTdata.org.
O BRT surgiu em Curitiba, mas foi depois do TransMilenio que o conceito despertou interesse de muitas
cidades. Todos os dias, cerca de 18 milhGes de passageiros sdo transportados ao longo de 186 corredores e ha
mais de 150 projetos planejados ou em construcdo. E realizada uma andlise quantitativa por pais do nimero de
cidades e corredores, bem como as demandas diarias e extensdo dos corredores. Explora-se a incidéncia de
elementos fisicos que afetam diretamente o desempenho dos sistemas em termos de velocidade e capacidade.
Mostra-se que poucos corredores de 6nibus foram projetados para servir altas demandas. Elementos fisicos e
planos operacionais impdem restricbes limitantes e, como consequéncia, 59% dos corredores apresenta
velocidades operacionais médias abaixo de 20 km/h.

ABSTRACT

There is a world-wide interest for bus priority and BRT. We present an overview of existing bus-based priority
corridors in the American continent based on information included in BRTdata.org . Curitiba is considered the
cradle of BRT, but it was after TransMilenio that the concept caught the attention of many cities. Every day
approximately 18 million passengers are transported along 186 corridors and there are more than 150 projects
planned or under construction. We present a country based quantitative analyses of the number of cities and
corridors, as well as daily demands and corridor extensions. We explore the incidence of physical elements that
impact directly the performance of the systems in terms of speed and capacity. We show that few bus corridors
were designed for serving high passenger demands. Physical elements and operational schemes impose limiting
restrictions and, as consequence, 59% of the corridors present average operating speeds below 20 km/h.

1. INTRODUCAO

A concentracdo de atividades econdmicas e de oportunidades para uma melhor qualidade de
vida incentiva a migracdo aos grandes centros urbanos. Juntas, as 100 maiores cidades
concentram 40% do PIB mundial (Dobbs et al., 2011). Atualmente, 52% da populacdo do
planeta vive nas cidades e a previsao é de que este indice alcance 67% em 2050,
acrescentando 2,5 bilhGes de pessoas nas areas urbanas. O cendrio é ainda mais critico no
continente americano, onde estimativas sugerem que esta taxa fique proxima a 90% (UN,
2012). Aliado a isso, o crescente aumento do poder aquisitivo da populacdo, principalmente
da classe média (Kharas, 2010), aponta para um significativo aumento da motorizacdo. A
atual frota de 1 bilhdo de veiculos deve crescer para 2 ou 3,3 bilhdes em 2050, de acordo com
0 cenario considerado (ITF, 2012).

Embora o uso de veiculos privados motorizados apresente inimeros beneficios individuais,
obtidos principalmente por ganhos em conforto e facilidade de deslocamentos porta-a-porta,
muitos sdo os impactos gerados. As chamadas externalidades, como a emissdo de poluentes,
acidentes viarios e o congestionamento, crescem a medida que a populacdo urbana opta pelo
transporte privado em detrimento do coletivo. Em 2011, os gastos com a perda de tempo € o
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consumo excessivo de combustivel nos Estados Unidos foram estimados em cerca de 121
bilhdes de ddlares, que corresponde a 8% do PIB do pais (Schrank et al, 2012). Estes gastos
equivalem a quase dez vezes o total de investimentos previstos para a Copa do Mundo FIFA
de 2014 (Brasil, 2013).

O aumento do congestionamento exige um uso mais racional do espaco viario urbano. Como
uma faixa dedicada aos 6nibus apresenta uma capacidade de transporte, em média, dez vezes
superior a uma dedicada ao transporte privado (Lindau, 2013), cada vez mais cidades
investem em corredores que priorizam a circulagdo dos Onibus. Este trabalho objetiva
caracterizar o panorama atual do transporte coletivo com prioridade para o Onibus no
continente americano.

2. CARACTERIZAQAO DO BANCO DE DADOS

O BRTdata (BRT Centre of Excellence et al., 2013) € um banco de dados disponibilizado na
internet desde abril de 2012 para disseminar o estado-da-pratica e tornar publico o acesso a
informacdes globais sobre sistemas prioritarios para énibus. O objetivo da plataforma é servir
de base para qualificar futuros projetos ao prover informacdes sobre diferentes atributos e
indicadores que incluem aspectos de infraestrutura, desempenho operacional, frota, seguranca
viaria e custos de sistemas.

O BRTdata é um dos projetos desenvolvidos pelo Across Latitudes and Cultures - Bus Rapid
Transit (ALC-BRT), o Centro de Exceléncia em BRT. Ao conduzir pesquisas aplicadas,
ALC-BRT objetiva melhorar o estado-da-pratica no projeto, planejamento, financiamento,
implantacdo e operacdo de sistemas BRT. O ALC-BRT estd sediado na Pontificia
Universidad Catolica de Chile e incluiu pesquisadores e profissionais da EMBARQ,
Universidade Técnica de Lisboa, Massachusetts Institute of Technology e University of
Sydney (ALC-BRT, 2013).

O BRTdata abrange informacGes sobre corredores que priorizam a circulagdo de 6nibus,
incluindo:

= BRT (Bus Rapid Transit), um transporte rapido de massa que alia a qualidade do
transporte ferroviario a flexibilidade do sistema dnibus (FTA, 2009; Levinson et al., 2003;
Wright e Hook, 2007);

= BHLS (Bus with High Level of Service), que visa ofertar um nivel mais elevado de
conforto ao usuario do que o BRT enquanto opera de forma mais eficiente que o servico
convencional de énibus (COST, 2011);

= corredores de Onibus com segregacdo viaria, incluindo qualquer tipo de faixa viaria
dedicada, desde as localizadas no centro da pista até as paralelas ao meio fio delimitadas
por pintura.

O BRTdata esta em constante atualizacdo. No momento retne informacdes de 116 atributos e
indicadores sobre 278 corredores localizados em 156 cidades de 38 paises em todo o mundo.
Atualmente, o banco de dados ndo prové um ranking nem uma classificacdo dos corredores
prioritarios ao 6nibus em categorias como BRT e BHLS. Todos os dias, aproximadamente 25
milhdes de passageiros utilizam esses corredores que totalizam 4077 quilémetros. A Figura 1
ilustra a distribuicdo dos dados agregados por continentes. Embora o banco de dados
contemple corredores localizados em cidades de todos os continentes, esse trabalho enfoca
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apenas aqueles existentes no continente americano.
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Figura 1: Distribuicédo de corredores prioritarios para 6nibus no planeta

3. PROVENDO PRIORIDADE AO ONIBUS: IMPORTANCIA E LINHA DO TEMPO
O 0nibus é responsavel por 25% de todas as viagens urbanas realizadas no Brasil, ou 85% se
considerarmos apenas o0 contexto do transporte coletivo (ANTP, 2012). Mesmo nos Estados
Unidos da América (EUA), onde o ambiente urbano foi estruturado para automéveis, o 6nibus
representa mais de 50% das viagens realizadas no transporte publico (APTA, 2012).

Tendo em vista a necessidade de livrar o 6nibus do congestionamento, que afeta praticamente
todas as cidades de médio a grande porte, € imprescindivel considerar a adocao de faixas que
os separem do trafego misto. Para fidelizar e atrair novos usuarios é importante aumentar as
velocidades operacionais e diminuir a variabilidade dos tempos de viagem. Ainda, tempos de
ciclo mais curtos contribuem para a reducéo das frotas de dnibus e, assim, para a reducdo do
custo da oferta.

A prioridade ao 6nibus na forma de espaco viario dedicado iniciou no continente americano
ao redor dos anos 70 (Wright e Hook, 2007) com a implantacdo de faixas preferenciais nos
EUA e dos primeiros corredores em Lima (1972) e Curitiba (1974). O sistema atual de
Curitiba teve origem na tronco-alimentacdo ao longo de corredores segregados no centro da
caixa viaria. Alcangou a condicdo de primeiro BRT do mundo (Lindau et al., 2010) com a
adocdo de: (i) dnibus articulados em 1984; (ii) estacGes tubo em 1991, que possibilitaram o
embarque em nivel e o pré-pagamento; e (iii) bi-articulados em 1992 (URBS, 2013).

A implantacdo gradativa de uma rede de transporte coletivo de alto desempenho ao longo dos
anos, aliada a adocéo de politicas que fomentavam o uso misto do solo e uma maior densidade
populacional no entorno destes eixos, foi determinante para o desenvolvimento da cidade
(NTU, 2010). Em virtude disso, Curitiba desponta como uma das capitais brasileiras com o
menor tempo de deslocamento casa-trabalho (Pereira e Schwanen, 2013).



O TransMilenio elevou o conceito de BRT de Curitiba ao possibilitar ultrapassagens. Essa
caracteristica permitiu a operacdo conjunta de servi¢os paradores e expressos no corredor,
aumentando tanto a capacidade de carregamento como a velocidade média operacional (FTA,
2009). Esse novo paradigma influenciou o projeto de BRT de vérias cidades como: Santiago,
Lima, Medellin, Rio de Janeiro, Brasilia, Belo Horizonte e, inclusive, Curitiba onde a Linha
Verde foi recentemente implantada (Lindau et al., 2010) e na reforma atual dos corredores
existentes.

Entre a década de 70, quando foram implantados os primeiros corredores de &nibus no
continente americano, até o ano 2000, quando inaugurou o TransMilenio em Bogota, a
expansao dos corredores de dnibus foi relativamente modesta. Apds a virada do milénio, a
tendéncia de crescimento, em termos de cidades com corredores de Onibus, se tornou
exponencial, como ilustra a Figura 2.
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Figura 2: Evolucdo do nimero de cidades com BRT e corredores prioritarios para 6nibus no
continente americano

Atualmente, existem mais de 150 corredores que estdo sendo planejados, construidos ou
expandidos em diferentes cidades do continente americano com um horizonte de implantacéo
até 2017. Destes, cerca de dois tercos estdo localizados no Brasil, como consequéncia dos
investimentos para a Copa do Mundo FIFA 2014, Olimpiadas 2016 e do Programa de
Aceleracdo do Crescimento da Mobilidade Urbana (PAC-MOB) que totalizam 60 bilhes de
reais. Estima-se que 5 milhGes de passageiros adicionais serdo beneficiados diariamente por
estes corredores de 6nibus e BRT ap0s sua concluséo.

4. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA E ANALISES

O BRTdata retne caracteristicas de 186 corredores com prioridade para dnibus localizados no
continente americano. A Figura 3 apresenta a incidéncia de distintos tipos de prioridade viaria
por extensdo de corredor implantado. A analise constou de trés etapas: (i) caracteristicas
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gerais, que distribuem os corredores geograficamente e em termos de extensdo e demanda; (ii)
caracteristicas fisicas, que agregam os corredores em funcdo de elementos de projeto que
impactam as velocidades médias operacionais; e (iii) desempenho operacional, que enfoca a
demanda da hora pico e as velocidades médias operacionais.
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Figura 3: Incidéncia dos tipos de prioridade viaria para corredores de 6nibus e BRT

4.1. Quanto as caracteristicas gerais
Os corredores de onibus e BRT foram agregados por pais. A distribuicdo de cidades,
corredores e localizacdo geografica sdo apresentados nas Figuras 4, 5, e 6, respectivamente.
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Figura 4: Distribuicdo do niamero de cidades com corredores de 6nibus e BRT por pais
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Figura 6: Localizacdo das cidades com corredores de dnibus e BRT

O Brasil tem cerca de 40% do total de cidades localizadas no continente americano listadas no
banco de dados e possui 55% dos corredores. Os EUA aparecem em segundo lugar, com 19%
do numero total de cidades e 11% dos corredores de 6nibus. O Brasil contempla 35% dos
quase 2000 quilémetros com prioridade para 6nibus da América (Figura 7). No que se refere a
demanda, o pais detém 60% dos mais de 17 milhdes de passageiros transportados por dia
(Figura 8). Os principais fatores que contribuem para a concentracdo desta demanda no Brasil
sdo: (i) contar com a maior extensdo construida de faixas prioritarias ao dnibus; e (ii) ter a
segunda maior populacdo e uma das maiores taxas de urbanizacdo do continente americano
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(World Bank, 2013).

Apesar da populagdo dos EUA realizar 83,4% dos seus deslocamentos urbanos através
automoéveis (Santos et al., 2011), é notério o esforco de vérias cidades em implantar
corredores dedicados ao 6nibus. O caso estadunidense deveria ser tomado como exemplo para
cidades de outros paises que seguem priorizando a expansao de vias urbanas e a construcao de
obras de arte para automdveis em detrimento de investimentos em corredores prioritarios para
0 transporte coletivo sobre pneus.
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Figura 7: Distribuicdo da extensdo dos corredores de dnibus e BRT por pais
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Figura 8: Distribuicdo da demanda em corredores de 6nibus e BRT por pais

Para avaliar o aproveitamento da infraestrutura construida, o volume diario de passageiros foi
dividido pela extensdo total dos corredores do pais. Os resultados da Figura 9 indicam que 0s
sistemas em operacdo no Brasil, Colémbia e Peru apresentam a melhor produtividade, isto &,
desempenho em termos de embarques diarios por quildmetro de corredor implantado. A
Figura 10 apresenta uma comparacdo entre a produtividade e velocidade média operacional de
sistemas BRT, VLT (Veiculos Leves sobre Trilhos) e metrds que carregam as maiores



demandas do mundo, agrupada em clusters (Petzhold, 2012). Observa-se que a média da
produtividade dos corredores prioritarios de 6nibus do Brasil (104 corredores), Colémbia (14
corredores) e Peru (corredor BRT de Lima) sdo equivalentes a do metr6 de Nova lorque e
superior a de todos os sistemas VLT.
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Figura 9: Produtividade dos corredores de 6nibus e BRT por pais
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Figura 10: Produtividade de diferentes modais de transporte publico urbano

4.2. Quanto a caracteristicas fisicas

Dentre os atributos mapeados no BRTdata, alguns tém o potencial de impactar mais
acentuadamente o desempenho dos corredores em termos de capacidade de transporte e
velocidade operacional (Pereira et al., 2013). As Figuras 11 e 12 demonstram a incidéncia das
seguintes caracteristicas de projeto dos corredores de 6nibus:

= prioridade semaforica;

= ultrapassagem nas estacdes;
= pré-pagamento;

= embarque em nivel;
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= distdncia média entre estacOes.
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Figura 11: Incidéncia de caracteristicas de projeto nos corredores
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Figura 12: Distribuicdo dos corredores de acordo com a distancia média entre as estacdes

Em apenas 13% dos corredores hd seméaforos atuados em tempo real pelos 6nibus. A grande
maioria deles encontra-se nos EUA e Canada. J& os corredores que proporcionam
ultrapassagem nas estacfes estdo majoritariamente localizados na América Latina. Os
corredores de 6nibus dos EUA e Canada melhor se incluiriam no conjunto dos BHLS
europeus (COST, 2011) do que no dos BRT latino-americanos. Em muitas cidades latino-
americanas, 0s corredores com prioridade para énibus despontam como o principal meio de
transporte urbano. Nos BRT, a ultrapassagem nas estacdes possibilita ndo s6 uma maior
capacidade de transporte como a operagdo conjunta de diferentes servigos expressos
acelerados e paradores ao longo do corredor (FTA, 2009).

Prée-pagamento e embarque em nivel aumentam a capacidade de transporte dos corredores,
pois possibilita menores tempos de entrada e saida dos passageiros nos 6nibus (Weinstock et
al., 2011). Isso também estd presente em corredores do EUA e Canadd com o objetivo de
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primordial de permitir o acesso universal e tornar mais rapido o embarque.

A distdncia média entre as estacfes que ocorre com mais frequéncia situa-se entre 301 a 400
metros. Isso é consequéncia da maior parte dos corredores brasileiros ser ainda da leva
convencional implantada nos anos 80. Nos corredores dos outros paises latino americanos,
onde predomina o BRT, a distancia média é superior, normalmente préxima aos 700 metros.
Quanto maior 0 espacamento entre as estacdes, maiores sdo as velocidades médias
operacionais desenvolvidas (Kittelson & Associates, Inc et al, 2003; Pereira et al, 2013).

Em termos de pavimento, o asfalto é utilizado em 62% dos corredores. O concreto predomina
em corredores BRT com elevada demanda, onde a operacdo € realizada principalmente por
veiculos articulados e bi-articulados. Dependendo da incidéncia, buracos e afundamentos do
leito viario, que decorrem de pavimentos mal dimensionados, podem comprometer as
velocidades operacionais.

4.3. Quanto ao desempenho operacional

Dentre os corredores com maior demanda no trecho critico e no sentido mais carregado,
constantes da Figura 13, destaca-se 0 BRT da Av. Caracas em Bogota. Junto com o BRT de
Lima, estes corredores contemplam todas as caracteristicas fisicas de projeto que séo
fundamentais para um corredor de alto desempenho, como: (i) duas faixas por sentido, (ii)
multiplas baias nas estacdes, (iii) pre-pagamento, (iv) embarque em nivel e (v) pavimento de
concreto. Os demais corredores listados na Figura 13, na sua maioria, sdo localizados no
centro da via e oferecem apenas pontos de ultrapassagem nas estacdes. No caso da Av. Rio
Branco, a faixa dedicada para 6nibus localiza-se junto ao meio fio.

Bogota - Av. Caracas

Rio de Janeiro - BRS Av. Rio Branco

Belo Horizonte - Av. Ant6nio Carlos

Sao Paulo - Av. Ver. José Diniz

Lima - COSACI

0 10000 20000 30000 40000 50000
(pax/h/sentido)

Figura 13: Demanda maxima na hora pico do trecho critico no sentido mais carregado

A Figura 14 apresenta a distribuicdo da velocidade média operacional de 113 dos 186
corredores catalogados. A maioria deles (59%) opera abaixo de 20 km/h. Como muitas das
faixas dedicadas ao 6nibus encontram-se junto ao meio-fio, interferéncias com o trafego
misto, como conversdes a direita e operacdes de carga e descarga reduzem as velocidades
médias. Por outro lado, no caso de vias exclusivas, como o Expresso Tiradentes em Sao Paulo
e 0 MLK em Pittsburgh, velocidades médias operacionais sao superiores a 30 km/h.
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Figura 14: Distribuicdo dos corredores de acordo com a velocidade média operacional

5. CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das grandes cidades ao redor do mundo, hoje, estd empenhada em melhorar sua
mobilidade urbana. Ha uma tendéncia crescente em implantar corredores prioritarios de
onibus e BRT tanto em cidades de paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento. Isso
comegou em 2000, apds o caso bem sucedido do TransMilenio, em Bogota. No continente
americano, seja Brasil ou EUA, os dnibus sdo responsaveis por transportar a maioria dos
usuarios do transporte coletivo. Mais de 150 Onibus corredores prioritarios deverdo ser
implantados ao longo dos proximos cinco anos, somando cerca de 2000 km a rede atual.

O BRT surgiu em Curitiba, mas Bogota introduziu importantes inovacfes para aumentar o
desempenho do sistema, como duas faixas de Onibus por sentido e uma diversidade de
servicos, do local ao expresso. Muitas outras cidades da América Latina adotaram o conceito
de Bogota para melhorar seu desempenho operacional, incluindo se¢6es do TranSantiago,
Metropolitano de Lima, Metroplds de Medellin, TransOeste do Rio de Janeiro, e 0s sistemas
de BRT em implantacdo em Brasilia e Belo Horizonte. Varias cidades estdo redesenhando
seus corredores de 6nibus existentes para melhorar a qualidade dos servicos, aumentar a
capacidade e a velocidade operacional e reduzir a variabilidade dos tempos de viagem.

A maioria dos corredores prioritarios de 6nibus esta localizada no Brasil e foi implantada no
século passado. No entanto, poucos deles foram originalmente concebidos para transportar as
altas demandas de passageiros que agora estdo enfrentando. Elementos fisicos e planos
operacionais impdem uma restricdo limitante ao alto desempenho em termos de velocidade e
capacidade. 59% dos corredores prioritarios de Onibus apresentam velocidade média
operacional abaixo de 20 km/h. Em muitos casos, transportar grandes demandas na hora pico
implica o fornecimento de uma alta frequéncia de énibus, a formacao de filas e a operacéo em
patamares ainda menores de velocidades.
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