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SINOPSE

Este artigo traz um método de identificacdo de &areas residenciais para instalacdo de
estagcbes de bicicletas compartilhadas, melhorando a integracdo com o transporte
metroviario. O uso de distance decay associado a outros parametros, resultam na
identificacdo e delimitacdo de areas potenciais.
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INTRODUCAO

O transporte individual é agil, porém esta sujeito a congestionamentos, acidentes e aumenta
o nivel de ruido e poluicdo nos grandes centros urbanos, impactando negativamente a
gualidade de vida das pessoas (Duarte et al., 2017). Em metropoles dispersas, o transporte
ferroviario € o modo com melhor desempenho (Chen et al., 2020), mas frequentemente
requer complemento de viagem, seja a pé, de bicicleta, 6nibus ou carro (Meng et al., 2016;
Venter, 2020). Estudos indicam alta demanda por bicicletas a 1 km do destino, mas a
medida que ha o aumento da distancia, o uso de dnibus também cresce (Meng et al., 2016).
Assim, estacBes de bicicletas compartilhadas, bem localizadas conforme a demanda, podem
otimizar a "primeira e Ultima milha" do transporte sobre trilhos (Chen et al., 2020).

Em contraste as bicicletas compartilhadas apresentam-se como solu¢des mais econdmicas,
sustentaveis e compactas para a realizacdo de deslocamentos (Calil et al., 2018;
Nascimento et al., 2018), além disso, auxiliam no cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel e para a economia local. Os problemas de primeira e Ultima
milha referem-se a dificuldade de complementar viagens em curtas distancias que nao sao
facilmente percorridas a pé (Qin et al., 2018). Embora a maioria dos estudos utilize dados de
sistemas ja existentes para melhorar a localizacéo de estac6es ou bicicletas compartilhadas,
a implantacdo em areas sem infraestrutura de bicicletas é limitada as recomendacfes
baseadas em desenho urbano.

Este trabalho aborda o problema da primeira e Ultima milha em sistemas de transporte de
alta capacidade sobre trilhos, focando na integracdo com servicos de compartilhamento de
bicicletas. Para tanto, foi desenvolvendo um método para identificar areas adequadas para a
implantacdo de estagdes de bicicletas compartilhadas em regifes residenciais cujo objetivo
€ ampliar a cobertura do transporte publico coletivo sobre trilhos.

DIAGNOSTICO, PROPOSICOES E RESULTADOS

Os trens interurbanos, suburbanos ou regionais, foram inicialmente desenhados para
transporte de longas distancias (Vuchic, 2007), sdo compostos por carros pesados e operam
em alta velocidade com baixa desaceleracdo. Possuem alta capacidade para transporte de
passageiros e por se tratar de viagens mais longas, o custo de transporte por pessoa é
baixo (Black, 1931). O avanco da tecnologia atrelada a eletrificacdo dos veiculos possibilitou
a criacdo de novos modos de transporte coletivo. Metrds normalmente servem a viagens
dentro dos centros urbanos com distancia entre estacdes em média de uma milha (1,60 km).
Dentre suas vantagens estdo a rapidez de embarque e desembarque e o trafego livre
(Black, 1931), uma das principais caracteristicas que o faz mais competitivo aos veiculos
particulares que os demais modos (Vuchic, 2007).

No Brasil, 0 primeiro sistema sobre trilhos foi implantado no periodo do Império, em 1852,
porém de uso exclusivo para transporte de matéria-prima e producéo agricola (Vaz et al.,


mailto:uly.pulga@hotmail.com
mailto:marcosthadeu@unb.br

2014; CNT, 2016). A primeira linha de metrd implantada no Brasil teve construcéo iniciada
em 1967 e posteriormente foi se popularizando no territério nas décadas seguintes (Santos
et al., 2023). Segundo Vaz et al. (2014), os modos mais comuns de transporte sobre trilhos
no Brasil, sdo os Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT) e Metrd, sendo hoje contabilizados
1.437 Km de trilhos destinados a transporte de passageiros, ndo conectados entre estados.
Segundo a CNT (2016), sdo quinze regides metropolitanas brasileiras com transporte sobre
trilhos ativo, dentre essas, sete possuem modo metr6 em funcionamento. Em Brasilia, a
linha de metr6 inaugurado em 2001 opera com 42,38 Km de extensédo, uma das menores do
Brasil, que estéa dividida em duas linhas com 24 estacdes no total (CNT, 2016).

Dentre as vantagens do sistema metroviario destacam-se: (i) as zonas servidas pelo sistema
metroviario que ganham em desenvolvimento econémico (Rodrigues, 2018); (i)
possibilidade de melhoria no que tange ao acesso a possibilidades de emprego e outras
atividades (Johnson et al.,, 2017); (iii) menos ocupacdo do espaco urbano através de
deslocamentos subterraneos; (iv) maior capacidade de transporte comparando-se com
Onibus; (v) redugdo da emissdo de CO?; (vi) ndo sofrem interferéncia do trafego de veiculos
automotores; (vii) reduzem acidentes; (viii) possuem embarque e desembarque rapidos
(Black, 1931; Lopes, 2018) e (ix) trafegam em vias exclusivas em ROW A (Vuchic, 2007).

Para que o modo metroviario seja um sistema eficiente, € importante que sua capacidade
atenda a demanda (Lopes, 2018). E em se tratando de areas espraiadas, os modos sobre
trilhos, muito embora possuam vantagem sobre os demais modos, ndo atendem as
necessidades de deslocamento de ponta-a-ponta, sendo necessario o0 deslocamento
complementar a pé, por bicicleta, com carros, ou outros meios de transporte que
possibilitem ou acesso e/ou conclusdo do percurso, também chamados deslocamentos de
primeira e Gltima milha (Qin et al., 2018; Fan et al., 2019; Chen et al., 2020).

As primeiras e Gltimas milhas desempenham importante papel no trajeto cotidiano dos
passageiros, determinando a acessibilidade aos servicos de transporte, promovendo a
conectividade entre origens e destinos e fomentando o uso do transporte publico (Fan et al.,
2019; Zuo et al., 2020b). Esses fatores também as colocam como a maior barreira para o
acesso ao transporte publico, que se minimizadas, podem ampliar o acesso a oportunidades
de trabalho, melhorar a conectividade entre bairros e aumentar o nimero de destinos dentro
das cidades tornando-as mais inclusivas (Zuo et al., 2020b).

Zuo, et al. (2020b), em seu estudo de caso, apontam que a bicicleta como solucdo de
primeira e dltima milha aumentaria o acesso a oportunidades de trabalho em 43,7%, além
de diminuir as disparidades entre grupos sociais dentro do contexto urbano analisado. Ja
Sgaheen e Chan (2016), além de ressaltarem o compartilhamento de bicicletas como opgé&o
de primeira e udltima milha, incluem o compartiihamento de veiculos como uma solugéo
flexivel, principalmente veiculos elétricos que diminuiriam as emissdes de gases do efeito
estufa. Fan et al. (2019), descobriram que os sistemas bicicletas compartilhadas sdo o modo
de preferéncia dos passageiros para viagens de primeira e ultima milha, apresentando o
potencial necesséario para substituir os modos motorizados. Além disso, bicicletas estédo
associadas a estratégias de politicas para a preservagdo e melhoria do meio-ambiente
(Frame et al., 2017).

Para que a conectividade da primeira e Ultima milha funcione é necessario que a
infraestrutura de transportes atue na conexdo entre residéncias ou destino e os transportes
(Zuo et al., 2020a; Zuo et al., 2020b), além de fatores como seguranga publica, trafego
seguro, calgadas acessiveis, tempo e custo, que influenciam na escolha dos usuérios
(Venter, 2020). Mas € importante ressaltar que as necessidades para cada modo usado na
viagem de primeira e dltima milha mudam a partir do ponto de vista do passageiro, pois se
tratam de fatores subjetivos (Zuo, et al, 2020b).



Para acesso em primeira e Ultima milha a transportes de modo metroviario sdo considerados
um intervalo de tempo de 10 a 15 minutos, correspondendo de 1 a 1,2 km para pedestres e
1.6 a 2,4 km para ciclistas (SEGETH, 2015). Além do tempo, outras quatro variaveis que
podem influenciar a escolha pelo modo s&o: (i) custo, (i) tempo para embarque, (iii) tempo
de viagem e (iv) tempo de espera (Chen et al., 2020) Também € importante salientar que
apesar das variaveis citadas acima, 0s usuarios consideram andar mais do que
normalmente andariam para chegar a uma parada de 6nibus, se existir a possibilidade de
acessar estacbes de metr6 (Mangan, 2013). Além disso, possuem a capacidade de
aumentar a cobertura do metr6 em média trés vezes, aumentando o nimero de passageiros
e possibiltando a diminuicdo do tempo de percurso (Paiva, 2013). Sdo um 6étimo
complemento do transporte publico, mas deve-se levar em conta o nivel de desenvolvimento
do sistema publico de transporte (Fan et al., 2019).

O contexto urbano pode incentivar ou desestimular o uso da bicicleta como modo de
transporte e eles podem ser: (i) beneficios do uso da bicicleta, (ii) barreiras no uso e (iii)
disponibilidade de infraestrutura adequada (Fecchio e Strambi, 2018). Independente da
modalidade. Também existem variaveis que favorecem a utilizacdo de sistemas multimodais
gue integram bicicleta e metrd: (i) rotas ciclaveis até as estagcdes metroviarias; (ii) pontos de
transferéncia; (iii) bicicletas compartilhadas; (iv) bicicletarios ou paraciclos (Paiva, 2013); (v)
dockless, o recente sistema de bicicletas compartilhdveis sem paraciclos; e o (vi) transporte
com a bicicleta dentro do vagéo. E a escolha das bicicletas como modo para primeira e
tltima milha é afetada diretamente pela disponibilidade dessa alternativa de transporte (Fan
et al., 2019).

Estima-se que o surgimento dos sistemas de bicicletas compartilhaveis influencia
significativamente na escolha de modo de transporte dos passageiros que
consequentemente diminuem o uso do carro (Fan et al., 2019). Desde seu surgimento em
Amsterdam em 1965 até o ano de 2023, modelos de bicicletas compartilhaveis surgiram e
foram modificados de acordo com a necessidade. Roubos e seguranca viaria foram fatores
gue influenciaram a continuidade dos programas e a tecnologia, como o GPS, foi sendo
inserida aos sistemas a medida que surgia (Demaio, 2009).

Atualmente um dos modelos de Estacbes de Bicicleta Compartilhada (EBCs) funciona por
meio de travamento e destravamento dos veiculos através de aplicativos onde o usuario
realiza o cadastro e pagamento do aluguel. O seu uso esti condicionado ao tempo limite
gue varia de acordo com os planos oferecidos pela empresa responsavel (Nascimento e
Cavalcante, 2018). Apesar das EBCs restringirem tanto origem quanto destino e reduzirem a
acessibilidade e flexibilidade se comparadas com a modalidade dockless (sem estacao)
(Gao et al., 2021), elas proporcionam maior seguranga quanto ao equipamento.

A maioria das EBCs sao implantadas em fases ou etapas. A primeira fase deve ser
significativa e densa para garantir a convivéncia e confiabilidade dos usuarios com o sistema
(ITDP, 2014). Também devem ser orientadas pelos seguintes aspectos propostos pelo ITDP
(2018) e CET (2018): (i) densidade com distribuicdo uniforme para que esta¢bes proximas
sirvam de apoio aos usuarios; (ii) contectar-se aos sistemas de transporte publico existentes
promovendo a conectividade entre os modos; (iii) inseridas em areas com infraestrutura
cicloviaria; (iv) inseridas em areas de uso misto promovendo 0 uso em varios horarios do
dia; (v) inseridas em areas gque nao sejam isoladas; (iv) inseridas em areas que promovam
seguranca; (vii) estacfes instaladas em vagas seguindo o modelo de parklets ou espacos
livres; (viii) devem ser considerados os espacos de circulagdo de pedestres, retirada e
colocacao de bicicletas na estagao.

Os métodos tradicionais para localizacdo, dimensionamento e posicionamento de EBCs séo
estudos de viabilidade conduzidos por empresas especializadas contratadas pela gestéao
municipal. A localizacdo é definida pela densidade populacional, area de cobertura minima,



presenca de infraestrutura de transportes, entre outros critérios como presenca de comércio
é areas atrativas (ITDP, 2018; TEMBICI, 2018; GlZ, 2021). No entanto, a literatura aponta
gue esses métodos ndo sdo precisos, tendo frequentes problemas como estacdes que ndo
atendem a areas residenciais, estacfes ou estacionamentos muito distantes, ou mesmo a
falta de bicicletas ou vagas para a devolucdo nas esta¢cfes (Shu, 2019; Ebrahimi et al.,
2022). No caso de bicicletas dockless, a aglomeracéo de bicicletas em um s6 ponto é um
problema apontado na bibliografia (Chen et al., 2021; Gao et al., 2021; Ebrahimi et al.,
2022).

Ebrahimi, et al. (2022) utilizam SIG para visualizar a distribuicdo espacial de EBCs e
identificar problemas de localizac&o e alocagdo. Os autores fazem uso de dados de acesso
as bicicletas para medir a acessibilidade ao servico em areas comerciais e residenciais. A
metodologia considera distancia percorrida a pé e EBCs que competem entre si numa
mesma regido para realizar a proposta de remanejamento de EBCs e aumentar a cobertura
para areas residenciais mais distantes do centro.

Shu, et al. (2019) propdem um método para melhoria da mobilidade diaria de sistemas ja
implantados e argumentam que a distancia entre origem e EBC influencia na sua adesao
nas cidades. Os autores propdem um método que estima a melhor localizacdo de ECBs
para diferentes usos do solo e diferentes caracteristicas populacionais. Wang, et al. (2020),
propde um modelo de otimizagdo de dois niveis, onde dados de demanda, oferta de
usuérios e distribuicdo de bicicletas entorno de estabelecimentos sdo utilizados para
otimizar o posicionamento da distribuicdo de bicicletas dockless. No entanto esses métodos
encontrados ndo sao direcionados para areas que nao possuem dados preexistentes de
passageiros que fazem uso de bicicletas compartilhadas ou mesmo para fases iniciais de
implantacdo de EBCs.

Os métodos apresentados propde a otimizacdo de localizacdo de EBCs, mas sao
fundamentados no melhor posicionamento de estacfes ja existentes ou na andlise de dados
ja existentes de passageiros que fazem uso do equipamento (Chen et al., 2021; Ebrahimi et
al., 2022; Shu et al., 2019; Wang et al., 2020). Bahadori, et al. (2021) apontam que existem
lacunas em métodos que propdem solucdes para fases iniciais de implantacdo, e na
uniformizacdo de dados de SBC, além de ressaltar a importancia do uso de SIG para melhor
avaliar solucdes e problemas.

O Distance decay ¢€ utilizado para medidas de acessibilidade, que diz respeito a capacidade
espacial e financeira de uma pessoa acessar um destino (Giannotti, Tomasiello e
Bittencourt, 2022; Pun-Cheng, 2016; Stepniak e Rosik, 2018). Nas analises de fluxos e
distancias é possivel integrar informagdes de uso do solo, fluxos de mercado, transporte e
observar em gréficos numeéricos ou gradiente a reducdo das forcas de interacbes espaciais
a medida que se aumentam as distancias (Pun-Cheng, 2016). Nesse caso, a distancia é o
fator que influencia a distribuicdo ou mesmo explica um determinado fenémeno e o distance
decay reflete como a demanda de viagens muda com as distancias do trajeto (Cardozo e
Silva, 2015; Gao et al., 2021).

Os dados utilizados para o calculo de distance decay permitem a visualizagdo grafica da
diminuicdo da demanda com o aumento das disténcias desde o ponto de destino. Em alguns
casos, 0 distance decay possui uma curva acentuada indicando menor atratividade do
destino, mas por outro lado as curvas que demoram mais para decair com relacdo a
distancia indicam maior atratividade do ponto observado (Cardozo e Silva, 2015).

Gao et al. (2022) utiizam 6 ferramentas para a obtencdo das curvas de decay e
identificacdo de areas onde bicicletas dockless possuem curvas mais rapidas, os resultados
obtidos auxiliam na avaliagdo do raio de implantacdo das estacdes de bicicletas, mas sé
ser& possivel fazer essa analise caso existam dados preexistentes nas regiées de interesse
para a implantacdo. Drezner et al. (2020), para avaliar o grau de atratividade de



estabelecimentos e previsdo de locais com melhor potencial de implantacdo de novos
comércios, utilizam um método simplificado e confirmam os resultados obtidos com as
previsbes através de questionarios, mas por utilizar dados simplificados pode apresentar
leituras equivocadas em contextos diferentes, conforme sugerido na literatura (Stepniak e
Rosik, 2018; Demissie et al., 2019; Yang et al., 2021; Giannotti et al., 2022). Mostarac et al.
(2019), aplicam os modelos ao SIG para identificar o nivel de acesso as esta¢des de correio
e pode ser aplicado a pesquisa para melhorar a implantacdo das esta¢cfes a cada faixa de
acessibilidade definida.

Para o presente trabalho, busca-se trabalhar num método expedito que exija poucos dados,
de facil obtencdo. Nesse sentido, a funcdo exponencial de decay (Equacdo 1) produz
melhores resultados que as demais (Drezner et al., 2020; Giannotti et al., 2022)

f(d,x) = e (1)
Onde:
d : distancia euclidiana entre origem i e destino j
3 : valor de decay para cada estacdo obtido por meio da divisdo da covariancia pela
variancia com dados das distancias e seus respectivos acessos de metrd.

Para efeito do presente método, a formula final foi ajustada para a aplicacdo da funcgao
exponencial e fica conforme a equacgéo 2:

Iy =m;d;;f(d,3) 2)
Onde:
I;j . é ainteragdo entre a origem i e o destino j (valor a ser obtido para cada zona
analisada);
m; : & a atragdo do destino j (medida em nimero de passageiros do metrd);
d;; . € a distancia entre origem i e destino j (calculada pela distancia euclidiana entre
centroides);
f(d,>): é afuncdo exponencial de decay (apresentada na Equacao 1);

Através da aplicacdo da equacdo 2 e com a utilizacdo de poucos dados, é possivel calcular
0 decaimento de cada area analisada com relacdo a distancia das estacdes. Definida a
férmula de distance decay, a aplicacdo a seguir demonstrada é composta pelos seguintes
passos: Passo 1 - Definicdo da area de estudo; Passo 2 - Célculo de distance decay para
previsdo das areas de implantacdo de estacBGes de bicicleta; Passo 3 - Identificacdo dos
potenciais de localizacdo da estacdo de bicicleta nas proximidades do transporte publico
coletivo; Passo 4 - ldentificacdo da localizacdo da estacdo de bicicleta compartilhada em
outras localiza¢des de forma a aumentar a integragdo com o transporte publico coletivo.

A definicdo da érea de estudo € realizada utilizando um sistema de informacé@o geografica
identificando: (i) linha de transporte publico coletivo que se pretende integrar por meio da
bicicleta compartiihada e suas respetivas estacdes; (i) area de influéncia da linha de
transporte definido pela distancia que um ciclista possa percorrer. Para efeito deste trabalho,
optou-se por tempo equivalente & média percorrida a pé para substituicio de modo
caminhada por modo bicicleta como sugerido no relatério da SEGHT (2015), adotando-se,
portanto, 2,4km de &area de cobertura ao redor de cada estacdo. A intersegcdo entre 0s
circulos, quando houver, sera dividida no seu ponto médio entre as areas selecionadas pelo
raio. Para melhor tratamento dos dados, realiza-se a intersec¢cdo de geometrias em software
SIG e refinamento dos dados em planilhas.

Os dados censitarios necessarios para os calculos sdo: (i) NUumero de passageiros que
utiizam o metrd por estacdo, obtidos nesse estudo através pesquisas domiciliares de
mobilidade urbana do Distrito Federal; (i) Zona censitéria de origem do passageiro, obtidas
em pesquisas domiciliares de mobilidade urbana do Distrito Federal. Dividiu-se os setores



censitarios através da selecao e interseccdo em software SIG para cada area de cobertura,
visando a andlise independente de cada um. Aplica-se a ferramenta de distancia euclidiana,
com ponto de origem em cada setor censitario e destino na estacdo de metrd
correspondente a area de influéncia, para a obtencéo da distancia entre origem e destino e
sua aplicacao na férmula de distance decay.

Os dados censitarios e distancias sao inseridos em planilha para aplicacdo da Equacéo 3
descrita anteriormente. Os valores de distancia, nimero de passageiros sdo utilizados para
calcular a variancia e covariancia de cada zona censitaria gerando um valor de 3. Esse valor
€ utilizado para calcular a fungcdo exponencial e multiplicado pelo nimero de moradores de
cada zona que acessa 0 metrd, gerando um valor final que chamaremos de parametro de
decay. O parametro de decay é entdo aplicado no software SIG para visualizacdo gréfica
dos setores mais propensos a utilizacdo de bicicletas e metr6 com base no comportamento
atual daquela regiao, possibilitando a localizagdo mais favoravel da implantacdo da estagéo
de bicicleta compartilhavel.

O estudo de caso realizado nesta pesquisa concentra-se no sistema de metrd do Distrito
Federal, que é composto por duas linhas distintas, nomeadamente a linha laranja e a linha
verde. O sistema de metrd abrange um total de 24 estacbes e possui uma extensdo de 42
km. Existem 32 trens operando no sistema, com capacidade para transportar até 1086
passageiros. Para fins de analise, foram selecionadas estacfes especificas da linha laranja:
Samambaia, Samambaia Sul, Furnas e Taguatinga Sul, que sdo as esta¢cdes com maior
densidade populacional no sistema de metrd. A regido selecionada para analise apresenta
baixos indices de domicilios com automdvel e esta entre as areas com maior numero de
bicicletas por domicilio, indicando uma predisposi¢cdo para o uso de bicicletas como meio de
transporte.
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Figura 1 (a): Mapa do Distrito Federal e delimitacéo da area de estudo de caso. Fonte:
Elaboracgéo prépria; Figura 1 (b): Area de analise

A & &

NETRO OF

Figura 2 - Mapa esquematico das linhas e estacdes de Metrd do Distrito Federal. Fonte:
Metro-DF (2023)



Com as aplicacdes da férmula foi possivel observar os parametros de Decay de forma
gréfica e independente para cada area de cobertura por estacdo. A partir da representacao
grafica, infere-se que os niveis de atratividade das estagbes decaem rapidamente nos
primeiros 500m. Ou seja, a partir de 500m, a probabilidade da populacdo se deslocar para
utilizar o metrd como meio de transporte diminui gradualmente.

(a) (b)
Figura 3 (a): Distance decay. Estacdes Samambaia Sul, Samambaia, Furnas e Taguatinga
Sul. Figura 3 (b): Areas de interesse de implantacdo de EBCs, delimitacdo por Distance

decay. Fonte: Elaboracao propria.

As areas em branco representadas na Figura 3a indicam a auséncia de dados disponiveis
ou a falta de densidade demografica nessas regides. Além disso, é possivel observar que,
embora o parametro de decay diminua significativamente ap6s os 500 metros das estacoes,
alguns picos de atratividade sdo evidentes nas cores marrom e vermelho, principalmente
entre 1 km e 1,5 km de distancia. Apesar da atratividade ser maior nas imediacbes das
estacles, ainda ha uma atratividade de passageiros significativa proxima a faixa de 2,4 km,
gue foi delimitada como area de estudo. Portanto, a selecao das areas identificadas pelas
cores laranja e rosa claro, com valores entre 0,005 e 0,0005 (Figura 3b), € preferivel devido
aos niveis mais baixos de atratividade, porém ainda com potencial para atrair passageiros.

(@) (b)
Figura 4 (a) — Implantagdo de EBCs. Fonte: Elaboracédo propria. Figura 4 (b) — Implantacéo
de EBCs com eliminagéo de redundancias. Fonte: Elaboracéo propria.

A selecdo das é&reas delimita a implantagdo inicial de EBCs, sendo que a localizagdo
especifica dentro da area pode ser orientada por critérios propostos pelo ITDP (2018) e CET
(2018). Dentre os critérios estdo os posicionamentos em: local préximo a iluminagé&o publica,
areas comerciais, areas residenciais, passagens de pedestres, paradas de 6nibus e areas



calcadas destinadas a uso compartilhado entre bicicletas e pedestres. O resultado pode ser
observado na Figura 4 (a). A partir da identificacdo das &reas potenciais, eliminam-se as
estacdes com sobreposicdo maior que 300m (TEMBICI, 2018) para melhor distribuicdo dos
equipamentos na area.

CONCLUSOES

O método proposto neste estudo busca complementar os métodos existentes, visando a
geolocalizacéo de areas potenciais para a implantacao de esta¢des de bicicletas em regides
gue ainda ndo possuem esse tipo de infraestrutura. Optou-se pelo uso da ferramenta
distance decay devido a escassez de dados disponiveis para os calculos. No entanto, é
ressaltada a importancia de enriquecer a férmula com dados relacionados a renda, idade,
declividade e aquisicdo de dados qualitativos.

Os resultados obtidos demonstram que o padrdo de atratividade ndo € linear para cada
estacdo de metrd, ou seja, cada estacdo atrai uma quantidade diferente de passageiros em
diferentes distancias. Isso indica a necessidade de tratar cada area de forma individualizada,
levando em consideracdo o comportamento dos passageiros, caracteristicas geograficas e
outros aspectos que influenciam a atratividade das estacfes. Esses aspectos devem ser
explorados para ampliar a compreenséao sobre o tema e aprimorar 0 método utilizado.
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