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RESUMO

As cidades tém se tornando grandes geradoras de dados digitais, mas essa informacdo é
negligenciada, pois, ha pouco ou nenhum tratamento e recuperacédo dessa informacdo. Com o
aumento da disponibilidade de dados digitais, aliado ao uso de técnicas de Big Data, surgem
novas formas de aquisicdo, seja para uso operacional ou de planejamento a longo prazo,
transformando as cidades digitais de tal forma que evoluem para se tornarem cidades
inteligentes. Essa dissertacdo apresenta uma metodologia para aquisicdo e tratamento da
informacdo capturada em equipamentos de fiscalizagé@o eletrénica por imagem, dispostos na
area urbana de um municipio, para criagdo de matrizes de deslocamentos e melhores
caminhos entre 0s equipamentos com o propoésito de analisar a movimentacao dos veiculos na
malha viaria. Como resultado, foi possivel identificar os principais caminhos percorridos,
gerando uma matriz de fluxo de trafego pela cidade para suporte na elaboracéo de planos de
mobilidade urbana. Além do processo quantitativo, o trabalho foi avaliado por especialistas da
area de engenharia de trafego a fim de validar a metodologia aplicada. Apresenta-se, nesse
trabalho, um estudo de caso aplicando a metodologia ao municipio de Belo Horizonte. Esse
trabalho contribui com as pesquisas de estudos de trafego a partir da coleta dos dados digitais

e gera discussdo para que as cidades percebam o potencial da informacéo coletada.

Palavras-Chaves: Mobilidade urbana; cidades; engenharia de trafego; equipamentos de

fiscalizacdo eletrdnica; matrizes de fluxo de trafego; smart cities.



ABSTRACT

Cities have become large generators of digital data, but this information is neglected, as there
is little or no processing and retrieval of this information. With the increase in the availability
of digital data, combined with the use of Big Data techniques, new forms of acquisition
emerge, whether for operational use or for long-term planning, transforming digital cities in
such a way that they evolve to become smart cities. This dissertation presents a methodology
for the acquisition and processing of information captured in electronic image surveillance
equipment, arranged in the urban area of a municipality, for the creation of displacement
matrices and better paths between the equipment in order to analyze the movement of vehicles
in the road network. As a result, it was possible to identify the main paths taken, generating a
traffic flow matrix throughout the city to support the development of urban mobility plans. In
addition to the quantitative process, the work was evaluated by specialists in the area of
traffic engineering, in order to validate the applied methodology. This work presents a case
study, applying the entire methodology to the city of Belo Horizonte. This work contributes to
traffic study research based on the collection of digital data and generates discussion for

cities to realize the potential of the collected information.

Keywords: Urban mobility; cities; traffic engineering; electronic surveillance equipment;

traffic flow matrices; smart cities
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1 INTRODUCAO

O Artigo 24 da Lei Federal n. 12.587/2012 determina que planos de mobilidade sdo
obrigatorios e as cidades devem elaborar, avaliar, revisar e atualizar os existentes em prazo
ndo superior a 10 (dez) anos. Esse fato gera a necessidade de se propor novas formas de
aquisicdo de dados de mobilidade urbana, diferentes dos modelos atuais de pesquisa que tem
custo elevado e confiabilidade questionada por serem realizadas de forma manual.

Para elaborar o plano de mobilidade é necessario caracterizar e diagnosticar o municipio em
estudo e, para isso, SA0 necessarias varias pesquisas, entre as quais: pesquisas de origem e
destino, que podem ser domiciliares, trafego, carga urbana e transporte coletivo. As pesquisas
de engenharia de trafego que contemplam pesquisa de fluxo em eixos viarios, pesquisa de
fluxo em intersecOes, pesquisa de fluxo de pedestres ou bicicletas, pesquisa de velocidade
pontual, pesquisa de velocidade e retardamento, pesquisa de atraso em intersecdes, pesquisa
de capacidade, pesquisa de estacionamento, pesquisa de ocupacdo de veiculos. As pesquisas
de oferta englobam organizacdo das informagdes cadastrais, levantamento de trajetos,
pesquisa de oferta. As pesquisas de demanda sdo pesquisa visual de carregamento, pesquisa
de demanda nas garagens, pesquisa de demanda associada a pesquisa de oferta, pesquisa de
embarque e desembarque sem senha, pesquisa de embarque e desembarque com senha e as
pesquisas auxiliares como pesquisa de opinido, pesquisa de satisfacdo e pesquisa de
preferéncia declarada.

Com o avanco tecnologico, as cidades estdo cada dia mais informatizadas e se tornando
“inteligentes” (smart cities). Segundo Harrison e Donnelly (2011) as cidades estdo mais
interconectadas e instrumentalizadas.

A abordagem de cidades inteligentes inclui tecnologias que promovem maior eficiéncia
energética e otimizacdo na producdo de bens e servicos. Como exemplo temos sistemas
inteligentes para 0 monitoramento e gerenciamento das infraestruturas urbanas, antecipacéao a
acidentes naturais; solucdes de colaboracdo e redes sociais; sistemas integrados para a gestdo
de ativos; sistemas especializados de atengdo a salde e educacdo, que permitem a interacdo
com os atores por intermédio da internet; sistemas, métodos e praticas para o gerenciamento
integrado de servicos de qualquer natureza; sistemas para o tratamento de grandes volumes de

dados estruturados e ndo estruturados; sistemas de georreferenciamento; tecnologias de
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identificacdo por radiofrequéncia e etiquetas digitais colocadas em produtos e cargas,
otimizando os processos logisticos e as transagGes comerciais. Os sensores aliados aos
sistemas de inteligéncia artificial percebem e respondem rapidamente a eventos ocorridos no
mundo fisico, desencadeando processos digitais que passam a ter consequéncias imediatas e
significativas no mundo, conectando pessoas, empresas e poder publico a qualquer tempo e
lugar (MITCHELL, 2007; WEBBER; WALLACE, 2009; DIRKS et al., 2010; PRATTIPATI,
2010; ALLWINKLE; CRUICKSHANK, 2011; WOLFRAM, 2012).

1.1  Objetivos do trabalho

Esse trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma metodologia de coleta e
tratamento de dados de equipamentos de fiscalizacdo eletrénica por imagem para subsidiar a
elaboracdo de planos de mobilidade urbana.

Tendo como objetivos especificos:

e Estabelecer um padrdo de estrutura de dados a serem coletados a partir de
equipamentos de fiscalizacdo eletrénica com tecnologia de reconhecimento 6tico de
caracteres (OCR - Optical Character Recognition);

e Definir métodos de tratamento de dados especificos para analise e valida¢do dos dados
coletados, cruzando os dados coletados e os perfis de deslocamentos diarios, para
gerar os resultados que atendam os tipos de pesquisas que esse estudo propde
substituir pelo uso dos dados disponiveis nas smart cities;

e Geracdo de matrizes de caminhos viarios e deslocamentos;

e Representacdo grafica de uma pesquisa de fluxo de trafego.

As hipoéteses do trabalho séo:

e A utilizagcdo de dados coletados de equipamentos de fiscalizacdo eletronica pode ser
uma alternativa para eliminar parte das pesquisas necessarias na elaboracéo de plano
de mobilidade.

e O Desenvolvimento de uma metodologia de avaliacdo do fluxo de trafego diério pode
ser uma forma de determinar correntes de trafego por tipo de dia, hora e qualquer
outro determinante a ser especificado.

e Tratamento de dados especificos podem ser desenvolvidos para substituicdo das

coletas manuais para pesquisas de mobilidade.



19

1.2  Estrutura da dissertacéo

Além deste capitulo introdutério, outros quatro capitulos compdem esse trabalho. No Capitulo
2 € apresentada a revisdo da literatura que fundamenta essa pesquisa. A metodologia é
apresentada no Capitulo 3. Os resultados, andlises e discussfes obtidos com a aplicacdo da
metodologia no municipio de Belo Horizonte, sdo apresentados no Capitulo 4 e, finalizando

esse trabalho, temos o Capitulo 5 com as consideracdes finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Em busca de referéncias para fundamentar essa pesquisa foi realizada uma revisdo sistemética
com consultas ao Google Académico e portal Sucupira da CAPES. As palavras-chave
utilizadas como filtro (em inglés e portugués) foram: “planos de mobilidade”, “Big Data”,
“cidades inteligentes”, “pesquisas origem-destino”, ‘“sistemas inteligentes de transportes”.
Além dos artigos internacionais e nacionais ocorreram consultas a teses, livros, manuais e a
legislacdo brasileira relacionada com planos de mobilidade, a qual motiva a maior parte desse
trabalho.

Esse capitulo esté dividido em quatro topicos principais organizados de acordo com o tema
em estudo. Compreende a cidade e as informagOes que ela disponibiliza, a utilizacdo da
engenharia de trafego e suas técnicas aplicadas e os demais instrumentos metodoldgicos

necessarios para a aplicacdo da metodologia.

2.1 Acidade

E necessario definir o conceito de cidade. Silva (1946, p. 04) caracteriza a cidade como a sede
municipal, localidade com o mesmo nome do municipio e onde se localiza a prefeitura,
dispondo de um estatuto juridico ou municipal, essencial para realizacdo do planejamento
futuro.

Segundo Lefebvre (1968, p. 57), a cidade pode ser definida como “uma realidade presente,
um dado pratico, sensivel e arquitetural”. Ele estabelece que a cidade tem uma metodologia
para atender as demandas dos moradores, segundo principios de igualdade e liberdade. O
socidlogo Weber (1987) define cidade como uma comunidade urbana com casas muito
préximas, associada a densidade demogréafica e a quantidade de pessoas em cada setor
secundario e terciario, onde a maioria dos moradores vive da industria e do comércio e ndo da
agricultura.

Carlos (2009, p. 57) considera a temporalidade e a heranga, “a cidade ¢ uma realizagdo
humana, uma criacdo que vai se constituindo ao longo do processo historico e que ganha
materializagdo concreta e diferenciada em fungdo de determinagdes histdricas especificas”.
Diante dessas defini¢cOes, disserta-se sobre 0s demais temas componentes da organizacdo das

cidades, relacionados a mobilidade urbana e organizacao do espaco.
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2.1.1 Sistema viario

O sistema viario integra a cidade e € elemento fundamental nesse trabalho. O sistema viario é
um fator determinante da morfologia urbana e da eficiéncia do layout urbano, o qual
estabelece a forma de circulagédo de pessoas, mercadorias, pedestres e estipula a sequéncia de
espacos de interacdo e encontro social (ACIOLY, 1998). De acordo com Neufert (2012), no
sistema viario as vias servem basicamente para passagem de veiculos, possuindo um grau de
necessidade dimensional relativa as medidas de um veiculo padrdo com finalidade de
ocasionar uma movimentacao livre entre eles, somando-se as sarjetas e calhas que fazem o
papel de escoamento da agua pluvial. Ainda nessa composicdo, tem-se a area de pedestres,
conhecida como calcada, a qual traz seguranca as pessoas que necessitam caminhar pela
cidade, e cria areas recreativas de desenvolvimento onde as arvores sdo vistas como abrigos

do clima.

Para que se possa organizar o sistema viario, no Brasil se utiliza a hierarquizagdo viaria,

conceito que sera explorado no capitulo seguinte.

2.1.2 Hierarquizacao viaria

A hierarquizacdo funcional pode ser representada pela classificacdo das vias decorrente das
suas funcGes prioritarias e deve ser operacionalizada por diversas intervencGes fisicas e de
controle que buscam dar a eficiéncia requerida as funcbes priorizadas e, na medida do
necessario, restringir as demais funcdes. (PETRANTONIO, 2020a)

As vias urbanas sdo classificadas no Codigo de Transito Brasileiro (CTB), de 1997, de acordo
com a sua utilizacdo em via de transito rapido, via arterial, via coletora e via local e define as
velocidades maximas e minimas permitidas para cada tipo (BRASIL, 1997).

As caracteristicas das vias sdo descritas dessa forma:

e As vias de transito rapido (...) caracterizadas por auséncia de
intersecOes em nivel e existéncia de acessos especiais que garantem
condi¢es de transito livre (...) e também pela auséncia de travessias
de pedestres em nivel e de acessibilidade direta aos lotes lindeiros

(...), tendo o limite geral de velocidade mantido em 80 km/h (...);
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e As vias arteriais, que possibilitam o transito entre regifes da cidade,
caracterizadas por intersecdes em nivel, geralmente controladas por
semaforos, com acessibilidade as vias coletoras e locais e aos lotes
lindeiros (...), tendo o limite geral de velocidade mantido em 60
km/h (...);

e As vias coletoras, que possibilitam o transito dentro das regides da
cidade e a funcdo de coletar e distribuir o transito que busquem
entrar ou sair das vias arteriais, ou de transito rapido (...), tendo o
limite geral de velocidade mantido em 40 km/h (...);

e As vias locais (...) caracterizadas por possibilitar apenas o acesso
local as areas (...) e por intersecGes em nivel (...) e o limite geral de
velocidade foi elevado (...) para 30 km/h. (PETRANTONIO, 2020b,

p.9)

2.1.3 Planos de mobilidade

A mobilidade urbana é um tema amplo, pois abrange vérias disciplinas referentes a cidade,
como uso e ocupagdo do solo, desenvolvimento urbano, transporte e transito. Esse tema é
definido como um atributo das cidades e se refere a facilidade de deslocamento de pessoas e
bens no espaco urbano. Tais deslocamentos sdo feitos por veiculos e pessoas nas vias, em toda
a infraestrutura (vias, calcadas, etc.). E o resultado da interacdo entre os deslocamentos de
pessoas e bens com a cidade (BRASIL, 2007). E comum associar o conceito de mobilidade
somente ao transporte, sobretudo aos modos motorizados. Restringe-se, nesse caso, de forma
equivocada, praticamente a circulacdo de automdveis e ao uso de transporte coletivo
(MIRANDA et al.,, 2009). Na maioria dos paises, incluindo o Brasil, os problemas de
locomocgdo enfrentados diariamente no meio urbano sdo, com frequéncia, objeto de uma
andlise fragmentada, que dissocia o sistema de transporte publico, a circulacdo de veiculos
particulares e o uso do solo (BOARETO, 2008).

No Brasil, a Lei n. 12.587/2012 institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana que
determina a elaboracdo de Planos de Mobilidade. Determina que 0os municipios acima de 20
mil habitantes sdo obrigados por lei a elaborem seus Planos de Mobilidade Urbana como
requisito para acessem recursos federais para investimento no setor. (Brasil, 2012). O Artigo

24 da Lei de Politica Nacional de Mobilidade Urbana traz a seguinte redacéo:
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Art. 24. O Plano de Mobilidade Urbana é o instrumento de efetivacdo da
Politica Nacional de Mobilidade Urbana e deverd contemplar os principios,
0s objetivos e as diretrizes desta Lei, bem como: | - 0s servicos de transporte
publico coletivo; Il - a circulacdo viaria; Il - as infraestruturas do sistema de
mobilidade urbana; 11 - as infraestruturas do sistema de mobilidade urbana,
incluindo as ciclovias e ciclo faixas; IV - a acessibilidade para pessoas com
deficiéncia e restricio de mobilidade; V - a integracdo dos modos de
transporte publico e destes com os privados e 0os ndo motorizados; VI - a
operacdo e o disciplinamento do transporte de carga na infraestrutura viaria;
VIl - os polos geradores de viagens; VIII - as areas de estacionamentos
publicos e privados, gratuitos ou onerosos; 1X - as areas e horarios de acesso
e circulagdo restrita ou controlada; X - 0s mecanismos e instrumentos de
financiamento do transporte puablico coletivo e da infraestrutura de
mobilidade urbana; e XI - a sistemética de avaliacdo, revisdo e atualizacdo
periédica do Plano de Mobilidade Urbana em prazo ndo superior a 10 (dez)
anos. (BRASIL, 2012, Art.24)

Junto a edicdo da Lei n. 12.587/2012 foi desenvolvido pelo entdo Ministério das Cidades em

2015 o Caderno de Referéncia PlanMob que tem por objetivo orientar municipios e estados na

construcdo de Planos de Mobilidade Urbana, municipais e regionais, elaborado pelas equipes

técnicas de governo e por profissionais contratados para tal fim (BRASIL, 2015).

O Caderno indica uma série de pesquisas de mobilidade, divididas em 3 grupos, conforme o

Quadro 1.

Quadro 1 - Pesquisas de mobilidade urbana

Pesquisas de
comportamento na
circulacédo

O/D domiciliar;

O/D tréfego;

Origem e destino O/D transporte coletivo;

O/D carga urbana.

Pesquisa de fluxo em eixos viarios;

Pesquisa de fluxo em intersecdes;

Pesquisa de fluxo de pedestres ou bicicletas;

Pesquisa de velocidade pontual;

Pesquisas de Pesquisa de velocidade e retardamento;

Engenharia de

Trafego Pesquisa de atraso em intersecdes;

Pesquisa de capacidade;

Pesquisa de estacionamento;

Pesquisa de ocupacéo de veiculos.
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Organizacdo das informac0es cadastrais;

Pesquisas de Levantamento de trajetos;

oferta Pesquisa de oferta.

Pesquisa visual de carregamento;

Pesquisa de demanda nas garagens;

Pesquisas operacionais do

transporte coletivo Pesquisa de demanda associada a pesquisa de

Pesquisas de oferta;

demanda Pesquisa de embarque e desembarque sem
senha;

Pesquisa de embarque e desembarque com
senha.

Pesquisa de opinido;

Outras pesquisas Pesquisa de satisfacéo;

Pesquisa de preferéncia declarada.

Fonte: BRASIL, 2015

2.1.4 Cidades inteligentes

Uma cidade ¢ inteligente quando os investimentos em recursos humanos e sociais, bem como
a infraestrutura digital, o uso de energia sustentavel e o crescimento econdmico promovem
uma elevada qualidade de vida através da governanca participativa (A. CARAGLIU et al.,
2011). Uma cidade inteligente é uma visdo de desenvolvimento para combinar informacéo,
comunicacdo com através da Internet das Coisas (IoT) para lidar com os ativos de uma cidade
de forma segura (HARTEINSTEIN; LABERTAUX, 2010). Existem conceitos que definem as
cidades inteligentes, porém, diferem do conceito de cidades digitais. A cidade digital é
caracterizada primordialmente pela capacidade de implementagdo de tecnologias de
comunicacdo, promovendo o acesso amplo a ferramentas, contetdos e sistemas de gestdo, de
forma a atender as necessidades do poder publico e seus servidores, dos cidaddos e das
organizacGes (KOMNINOS, 2002; YOVANOF; HAZAPIS, 2009). Ja a cidade inteligente
emerge da cidade digital. A visdo de inteligéncia das cidades vem da convergéncia entre a
sociedade do conhecimento — onde a informacdo e a criatividade tém grande énfase e que
considera os capitais humano e social como seus mais valiosos ativos (CASTELLS, 2012) —e
a cidade digital — que faz extensivo uso de sistemas de telecomunicacbes e recursos da
internet como meio para transformar significativamente as formas de relacionamento e de
vida (KANTER; LITOW, 2009; COELHO, 2010; NAM; PARDO, 2011).

Para Komninos e Sefertzi (2009), as iniciativas para cidades inteligentes focalizam o uso das
TIC (tecnologias da informacdo e comunicacdo) para transformar a vida e o trabalho dentro

de uma regido, de forma significativa e fundamental, mais do que de forma incremental,
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explorando os recursos da cidade digital de maneira inovadora e colaborativa. Nesse sentido,
a cidade digital ndo é necessariamente inteligente, mas a cidade inteligente tem,
obrigatoriamente, componentes digitais (ALLWINKLE; CRUICKSHANK, 2011; DUTTA,
2011; NAM; PARDO, 2011).

As TIC sdo o resultado da fusdo das telecomunicagdes, da informética, e das midias
eletronicas (BOHN, 2011). Para Santos et al. (2002), as tecnologias de informacdo e
comunicacdo ndo restringe somente a equipamentos de hardware e software e nem tdo pouco
a comunicacdo de dados, mas compreendem todas as atividades que ocorrem na sociedade, as
quais utilizam recursos tecnologicos; disseminagdo social da informacéo a partir de sistemas
informativos inteligentes.

Como o mundo se torna cada vez mais digital as cidades estdo se tornando réplicas digitais
dos mundos cibernéticos em que as pessoas residem (LI et al., 2014), e o desenvolvimento e
aplicacdo das TIC desempenham um papel decisivo nesta transformacgdo. A expansédo do Big
Data e o desenvolvimento da Internet das Coisas estdo aumentando a viabilidade de
iniciativas de cidades inteligentes (HASHEM et al., 2016). A computacdo em nuvem
armazena grandes quantidades de dados, lidam com computacdo, analise e processos de
tomada de decisdo e realizam o controle da automacdo com base nos resultados dessas
analises e processos (LI et. al., 2013).
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Figura 1 — Exemplo de arquitetura de aplicativos corporativos em cidades inteligentes
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Fonte: Wu et al., 2018

A Figura 1 apresenta uma arquitetura de aplicativos corporativos em cidades inteligentes,
onde pode-se perceber a cooperacao entre o Big Data e a Internet das Coisas. Essa cooperagao
é base desse trabalho onde utilizamos a captura de dados por equipamentos de fiscalizacédo
eletronica por imagem para analise e transformacéo em dados de mobilidade, para que sejam

utilizados no desenvolvimento das pesquisas exigidas nos planos de mobilidade.

2.2  Engenharia de trafego

A Engenharia de Trafego é a parte da Engenharia de Transportes que trata de dos problemas
de planejamento, operacdo e controle de trafego, tendo como objetivo uma mobilidade
sustentavel e socialmente inclusiva (PINGNATARO, 1973). A Engenharia de Trafego trata da
capacidade viaria, das pesquisas e matrizes de trafego, da implantacdo de dispositivos de
controle de tradfego e equipamentos de fiscalizacdo eletronica.

2.2.1 Capacidade viaria

A capacidade viaria é o maximo fluxo que pode atravessar uma secdo em condicgdes existentes
de trafego, geometria e controle, num dado periodo. (PETRANTONIO, 2020b)

A capacidade de uma via pode variar de acordo com:

e geometria da via: n° de faixas, largura, rampa, curvatura;
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e condigdes locais: tipo de motorista, interferéncias (pedestres, estacionamento);
e composicdo de trafego: tipo de veiculo, movimentos; controle de trafego: sinaliza¢tes
(prioridade, semaforos), fluxos conflitantes;
e acidentes e outros eventos, fatores climaticos como chuva, neblina, etc.
(PETRANTONIO, 2020b).
No caso de vias interrompidas por semaforos, a capacidade é determinada
pelo tempo de verde oferecido pelo seméaforo que a controla: quanto mais
verde, mais veiculos sdo liberados; quanto menos verde, menos veiculos
liberados. Desta forma, surgiu, entdo, o conceito de “capacidade por hora de
tempo verde”, ou seja, a capacidade da aproximagdo caso o semaforo
estivesse aberto o tempo todo (uma hora), e o fluxo fosse igual ao maximo
possivel (capacidade/saturagdo). Seria o equivalente a ‘“eliminar” o
seméforo, transformando o fluxo em ininterrupto. Assim, afirmar que a
capacidade por hora de verde de uma aproximacdo € de 5.000 veiculos,
significa afirmar que esta aproximacdo, se permanecesse sob a luz verde
durante 60 minutos, acomodando o fluxo maximo, conseguiria liberar 5.000
veiculos. (SILVA, 2017, p.75).

2.2.2 Pesquisas de trafego

Pesquisas de trafego sdo procedimentos utilizados para levantamentos de dados de campo, as
pesquisas, que podem ser feitas mediante entrevistas ou por observacdo direta. Nas
entrevistas, o processo consiste em obter a informacdo formulando perguntas orais ou escritas
ao usuario, classificando suas respostas de acordo com certos padres estabelecidos. A
observacdo direta trata de registrar os fenémenos de transito tais como séo, sem perturba-los
(DNIT, 2006).

2.2.3 Contagem classificada de veiculos

As contagens volumétricas visam determinar a quantidade, o sentido e a composicao do fluxo
de veiculos que passam por um ou varios pontos selecionados do sistema viario, numa
determinada unidade de tempo. Essas informacgdes s@o usadas na analise de capacidade, na
avaliacdo das causas de congestionamento e de elevados indices de acidentes, no
dimensionamento do pavimento, nos projetos de canalizacdo do tradfego e outras melhorias
(DNIT, 2006).
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As pesquisas de contagem sdo classificadas em 3 tipos por Goldner (2009): globais,
direcionais e classificatorias.

As contagens globais registram o namero de veiculos que circulam por um trecho de via,
independentemente de seu sentido, agrupando-os, geralmente, pelas suas diversas classes. S&o
empregadas para o célculo de volumes diarios, preparacdo de mapas de fluxo e determinacéao
de tendéncias do trafego.

As contagens direcionais sdo aquelas que registram o numero de veiculos por sentido do fluxo
e sdo empregadas, por exemplo, para calculos de capacidade, determinagdo de intervalos de
sinais, estudos de acidentes e previsdo de faixas adicionais em rampas ascendentes.

As contagens classificatorias registram os volumes para 0s Varios tipos ou classes de veiculos.
Sd0 empregadas para o dimensionamento estrutural e projeto geométrico de rodovias e
intersecdes, calculo de capacidade, calculo de beneficios aos usuarios e determinacdo dos
fatores de correcdo para as contagens mecanicas.

Existem vérias formas realizar as contagens volumétricas como: contagem manual, contagens
automaticas (tubos pneumaticos, lacos indutivos, sonoros, radar, células fotoelétricas, etc.),
contagem por video e observacao movel.

Esse trabalho aborda um dos tipos de contagem automatica, que € a contagem por lacos
indutivos, contagem que é realizada pelos equipamentos de fiscalizacdo eletronica.

Os detectores por lagos indutivos (loops) sdo os sensores mais utilizados para a coleta de
dados de trafego. Seus principais componentes sdo um detector oscilador que serve como uma
fonte de energia ao detector, um cabo para o controlador e um ou mais lacos de metal
enrolados sobre si mesmos instalados dentro do pavimento. (MARTIN, 2003). A Figura 2

apresenta um laco indutivo instalado no asfalto.
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Figura 2 — Laco indutivo

S

Fonte: Google Street View, 2021

O laco é constantemente alimentado com uma tensdo com frequéncia fixa. Um cabo enrolado,
formando uma bobina, por onde passa uma tensdo elétrica, gera uma indutancia. Quando um
outro metal esta perto do laco, a indutancia diminui, o que aumenta a frequéncia de oscilagéo.
Esse aumento faz com que a unidade de controle gere um pulso, acusando a passagem de um
veiculo. O laco indutivo pode fornecer dados sobre a passagem de veiculos, presenca,
ocupacdo e velocidade. Também pode realizar a classificacdo de veiculos (GOLDNER,
2009).

2.2.4 Pesquisa origem e destino
As pesquisas de origem e destino (OD) tém como objetivo identificar as origens e destinos
das viagens realizadas pelos diferentes tipos de veiculos em um determinado sistema de vias.
Possibilitam, ainda, conforme a amplitude do estudo, a obtengdo de informacdes de diversas
outras caracteristicas dessas viagens, tais como: tipo, valor e peso da carga transportada,
nimeros de passageiros, motivos das viagens, horéarios, frequéncia, quilometragens
percorridas por ano, etc. (DNIT, 2006)
As pesquisas de origem e destino permitem, segundo o manual de estudos de trafego do DNIT
de 2006:

e identificar desvios de trafego provenientes de alteracdes do sistema viario;

e determinar as cargas dos veiculos transportadas nas rodovias;
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e estimar taxas de crescimento;
e determinar custos operacionais, custos de manutencdo e outras variaveis relativas a
viabilidade de eventuais obras no sistema viario.

Existem vérias formas de coleta de uma pesquisa origem e destino, como: entrevistas a
domicilio, identificacdo de placas, tarjetas postais, etiquetas nos veiculos, entrevistas na via,
etc.
Esse trabalho utiliza o0 método de coleta de identificacdo de placas, utilizada para defini¢do da
matriz de deslocamentos.
Usualmente, a coleta por identificacdo de placas é realizada de forma manual, por uma equipe
de pesquisadores. A matriz OD (origem / destino) é observada em campo diretamente, a partir
do registro das placas que trafegam nas diversas estacdes de observacao, espalhadas ao longo
de toda a &rea de estudo (...). O registro das placas é feito de forma amostral devido a
dificuldade em se registrar manualmente todas as placas dos veiculos que trafegam por uma
estacao de observacdo (SOUZA, 2006).
Um problema que pode ocorrer devido ao registro parcial da placa é o surgimento de registros
ambiguos, que ocorre quando dois veiculos diferentes possuem o mesmo registro parcial da
placa (VAN DE ZI1JPP, 1997).
Apbs o fim do periodo de observacdo, as placas registradas nas diferentes estacdes de
observacdo sao utilizadas para compor o caminho realizado pelos veiculos e,
consequentemente, as suas origens e destinos, como ilustrado de forma simplificada na Figura
3.
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Figura 3 — Esquema de pesquisa OD de placas

Registro de placas por estagao

— B | Esagio 1 | Esacioz

HNT1218 PPL1839
HKJ9358 QNU1218
QWW3560 PAN0987
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PYT1025 PZW1690
HKO1125 KNJ1505
PZU0528 ﬁ HKJ9358
Estagdo 2
Placa HKJ9358
Zona B Zona C

Origem: zona A
Destino: zona C

Fonte: Hellinga (1994) — adaptado pelo autor

2.2.5 Matrizes de trafego
Matrizes de trafego refletem o volume de trafego que flui entre todos os possiveis pares
origem e destino na rede. A aquisicao de dados medidos para preencher uma matriz de trafego
apresenta alto custo de coleta e computacional (MEDINA et al., 2002). Isto torna necessario o
uso de técnicas de estimacgdo baseadas em informacGes parciais. A estimacdo de matrizes de
trafego é fundamental para muitas questdes da engenharia de trafego, auxiliando no
planejamento do crescimento de redes e diagndsticos de problemas. (RIBEIRO et al., 2008).
Conforme explica RIBEIRO et al. (2008, p. 2), um fluxo Origem-Destino
(OD) consiste em todo trafego que entra na rede em um ponto de ingresso
comum e sai em um outro ponto da rede. O trafego observado em um enlace
da rede é formado pela superposicédo de fluxos OD. Seja ¢ 0 nimero de pares
OD de uma rede formada por n nés. Entdio c=nxn—1). (eq. 1)
Conceitualmente, os fluxos de trafego podem ser representados em uma
matriz X, onde a quantidade de dados transmitida do né i para o n6 j é

denotada pelo elemento x;;. Entretanto, € mais conveniente utilizar uma
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representacdo de vetor para representar os fluxos, onde os pares OD ficam
ordenados na forma x;., j = 1.c . Seja Y = (y1,¥2, ..., ) O vetor das
medidas do trafego nos enlaces, onde y, € a medida do trafego no enlace I, e
r representa o nimero de enlaces da rede. O relacionamento entre os enlaces
e o0s fluxos OD podem ser evidenciados através de uma matriz de
roteamento A do tipo {0,1}, onde as linhas representam os enlaces da rede e
as colunas representam os pares OD. A matriz A tem tamanho r (enlaces)
por ¢ (fluxos), onde 4;; = 1 se o fluxo j passa pelo enlace i e toma o valor
zZero caso contrario.

A relacdo entre o vetor de pares ordenados X e o vetor de trafego de enlaces
Y é dada por: Y = AX (eq. 2)

A matriz de roteamento pode ser obtida através de pesos de enlaces
utilizando os algoritmos OSPF (Open Shortest Path First) ou IS-1S
(Intermediate System) e calculando o caminho mais curto entre todos os
pares OD. Os dados dos enlaces estdo disponiveis através do SNMP. Assim,
0 problema principal consiste em estimar X, ou seja, encontrar um conjunto
de fluxos OD que podera reproduzir Y o mais proximo possivel do real. Este
problema, representado pela equacdo (1), é indeterminado, pois, em
praticamente todas as redes o nimero de pares OD é muito maior que o
numero de enlaces na rede, r << c. Isto significa que ha um namero infinito

de solugdes possiveis para o vetor X.

2.2.6 Pesquisa de fluxo de trafego

Segundo o PlanMob (BRASIL, 2015), as pesquisas de fluxos de trafego medem o volume de
veiculos em determinados trechos da via publica durante um periodo de tempo, podendo ser
classificadas por tipo de veiculo (6nibus, caminhdes, veiculos de passeio, motocicletas, etc.).
A pesquisa de capacidade, ao contrario, determina o fluxo de veiculos capaz de ser atendido
por um determinado componente viario (eixo viario ou intersecdo) sob determinadas
condicdes de sinalizacdo, geometria e outras interferéncias existentes. E importante para o
planejamento de trafego, pois, em vez de medir o problema quando ele ocorre, permite
determina-lo com antecedéncia a partir do levantamento dos componentes dindmicos do
trafego: fluxo (veiculos/hora), velocidade (km/hora) e densidade de trafego (veiculos/km de

via).
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2.2.7 Dispositivos de controle de trafego

O controle de trafego é a supervisdo do movimento de veiculos, pessoas e bens, com o
objetivo de garantir eficiéncia e seguranca, (MONTEIRO, 2004). Um dos tipos de dispositivo
de controle de trafego sdo equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica por imagem, utilizado
nesse trabalho.

2.2.8 Equipamentos de fiscalizacéo eletrénica
Com o aumento do numero de veiculos nas ruas ha a necessidade de se controlar a velocidade
€ 0S acess0s para promover a seguranca viaria. Para isso se faz uso da fiscalizacdo eletronica.
A fiscalizacdo eletrdnica é uma forma que as cidades encontram de aumentar a vigilancia
sobre as vias.

Os equipamentos de fiscalizacdo eletrénica (EFE) de transito, quanto a sua

aplicacgdo, se dividem em:

e aplicagdes metroldgicas;

e aplicacdes ndo metroldgicas.

As aplicagGes metrolégicas envolvem a medicdo do valor de uma grandeza
fisica. No caso de fiscalizacdo eletronica de transito, a aplicacdo metroldgica
se refere a fiscalizacdo de velocidade.
As aplicagbes ndo metrolégicas ndo envolvem medicbes. Simplesmente
constatam ou identificam a ocorréncia, ou ndo de algum evento. Na
fiscalizag&o eletronica de transito, as aplicacbes ndo metrologicas se referem
a fiscalizagdo de invaséo de seméforo vermelho, invaséo de faixa exclusiva
de Onibus, parada sobre faixa de pedestres, transitar em faixa ou local ndo
permitido, etc. (MING, 2006)
Os equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica, sdo capacitados para realizar contagens
classificadas de veiculos, através dos lagos indutivos e os equipamentos mais modernos ja
contam com tecnologia de OCR (Optical Character Recognition), que possibilita a utilizagéo
de sistemas de leitura automatica de placas — LAP.
A Tabela 1 apresenta a forma de regulacdo dos equipamentos de acordo com sua aplicacéo.
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Tabela 1 — Aplicagéo - EFE

Aplicagao Tipo de equipamento Regulacao

Os equipamentos metrolégicos sao
aqueles que realizam medicées. No
caso dos controladores eletrénicos de
velocidade, sdo equipamentos
destinados as medicdes das
velocidades dos veiculos que os
acionam, quando em transito pelas
vias dotadas destes dispositivos.

Resolucdo CONTRAN N2 804, de 16 de
novembro de 2020, atualizou parte da
Resolugdo n? 798/2020 do CONTRAN.
A Portaria do Inmetro n2 544, de 12 de
dezembro de 2014, aprovou o
Regulamento Técnico Metroldgico para
Medidores de Velocidade de Veiculos
Automotores sobre Requisitos de
Software e Compatibilidade

Eletromagnética.

Equipamentos nao
metroldgicos

Os equipamentos ndo metroldgicos,
ao contrario dos metroldgicos, ndo
realizam medicGes, mas identificam
as situagOes pontuais de
descumprimentos as leis de transito,
como os avangos da fase vermelha
dos semaforos, as invasdes das faixas
ou pistas exclusivas destinadas aos
Onibus, o trafego de caminhdes em
locais ndo autorizados, por exemplo.

Resolugdo 165/04 e 174/05 do
CONTRAN; Portarial6/04 do Denatran
e Port. 372/12 do INMETRO, que
determinam os requisitos minimos
para a utilizacdo destes equipamentos.

Fonte: BHTRANS, 2021

2.2.9 Reconhecimento otico de caracteres (OCR)

OCR (Optical Character Recognition) ¢ uma tecnologia desenvolvida para reconhecer

caracteres a partir de um arquivo de imagem, sejam eles escaneados (digitalizados), escritos a

mao, datilografados ou impressos. Dessa forma, através do OCR € possivel obter um arquivo

de texto editavel por um computador.

Em um sistema OCR tipico, os caracteres de entrada sdo digitalizados por
um scanner Optico. Cada caractere é entdo localizado e segmentado, e a
imagem do caractere resultante é alimentada em um pré-processador para
reducdo de ruido e normalizagdo. Certas caracteristicas sdo extraidas do
personagem para classificacdo. A extracdo de recursos € critica e existem
muitas técnicas diferentes, cada uma com seus pontos fortes e fracos. Apos a
classificagdo, os caracteres identificados sdo agrupados para reconstruir as
cadeias de simbolos originais e 0 contexto pode entdo ser aplicado para
detectar e corrigir erros. O reconhecimento 6éptico de caracteres tem muitas

aplicagdes praticas diferentes. As principais areas em que o OCR tem sido
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importante sdo a entrada de texto (automacdo de escritério), a entrada de
dados (ambiente bancério) e a automacdo de processos (classificacdo de
correspondéncia) (EIKVIL, 1993, p. 12).

2.2.10 Leitura automatica de placas (LAP)

Os sistemas de reconhecimento automatico de placas — LAP sdo aqueles que, ao detectar a
passagem de um veiculo por meio de sensores, registram a imagem com foco na regido da
placa de identificacdo e depois fazem o reconhecimento da placa por meio de softwares com
essa finalidade (BERNARDI et al., 2015).

O LAP € uma utilizacdo especifica do OCR, onde o veiculo ao passar pelo equipamento, tem
sua placa reconhecida. Os dados coletados pelos equipamentos, como a contagem classificada
e a leitura de placas, somente sdo utilizados para fins de fiscalizacdo eletrénica, mas séo
grandes dados gerados, que podem ser utilizados para fins de planejamento, onde pode se

coletar a maioria das placas possiveis de serem lidas pelos sistemas de LAP.

2.3  Tecnologias

Esse topico apresenta as tecnologias utilizadas para desenvolvimento da metodologia.

2.3.1 BigData

Big Data é referido como alto volume, alta velocidade e alta variedade de ativos de
informacdo que demandam custo-beneficio, formas inovadoras de tratamento da informag&o
para melhor percepcdo e tomada de decisdes (HARTEINSTEIN et al., 2010). Uma definicao
detalhada de Big Data considera: (1) quantidade massiva de dados, (2) varios tipos de dados,
(3) alta velocidade de geracdo e atualizacdo de dados, (4) veracidade (incerteza para além do
ruido) das informacdes recolhidas, bem como (5) valor significativo (HUANG et al., 2015).
Os métodos de Big Data estdo preocupados em resolver problemas de nivel de sistema que
ndo pode ser resolvido através de abordagens tradicionais. A Figura 4 ilustra a racionalizacdo
da anélise de Big Data (JAGADISH et al., 2014).
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Figura 4 — Racionalizacéo da analise de Big Data
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O fluxograma de JAGADISH et al. (2014), descreve as seguintes etapas: a primeira etapa
inclui a aquisicdo e selecdo das informacBGes necessarias para resolver o problema. No
préximo passo, o pré-processamento dos dados € efetuado para eliminar os dados néo
desejados e reter os dados essenciais. 1sso € especialmente vital para informacg6es coletadas
por sensores que captam ruidos, por natureza, e € necessario para expulsar vulnerabilidades
dos dados do sensor. Na fase seguinte, € realizado o processo de integracdo, agregacao e
representacdo dos dados. O quarto passo explora novas descobertas fora do processo de
informagdo utilizando abordagens estatisticas e analiticas. Na fase final, os diagramas ilustram
a informacdo para a compreensdo dos humanos e para a tomada de decisdes. Atualmente as
industrias comecam a adotar um sistema digital de representacdo de dados o que leva a
quantidade massiva de dados. Algumas das diferentes areas de aplicacdo do Big Data sdo a
engenharia, saude, transportes, negocios, governo, entretenimento, servicos de localizacdo e

monitorizacdo, etc. O Big Data ajuda as organizacgdes a fornecerem servigos Uteis resolvendo
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diferentes problemas e questdes integradas como o0 armazenamento, escalabilidade,

processamento, pontualidade, privacidade e seguranca de informacao.

2.3.2 Sistema de gestéo de banco de dados (SGBD)

Segundo Oliveira et al. (2018), um banco de dados é uma ferramenta para armazenar e
organizar informac6es. Banco de dados relacional é todo banco de dados cujo armazenamento
é realizado em relacdes de tabelas. Cada relacdo € composta de tuplas (ou registros) e
atributos (ou colunas). Cada registro na tabela € identificado por um campo chave que contém
um valor Gnico.

Sistema de Gestdo de Base de Dados (SGBD) é um aplicativo informatico que oferece uma
interface entre os dados que sdo armazenados fisicamente na base de dados e o utilizador
(RIBEIRO, 2018). Oliveira et al. (2018) complementam esse conceito: um sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD) é um sistema de software que define a maneira como
os dados seréo armazenados e como serdo manipulados.

A necessidade de entender o uso de um banco de dados é devido aos grandes volumes de

dados que os equipamentos de fiscalizacdo eletrénica podem gerar.

2.4  Trabalhos correlatos

O tema dessa pesquisa tem sido pesquisado pela comunidade académica, atraves de algumas
formas de estimar matrizes de trafego, seja por método manual de coleta de placas ou
utilizacdo de dados dos equipamentos de fiscalizacéo eletronica.

Pinto et al. (1996) descreveram uma metodologia para coleta e andlise de dados de circulacao,
para elaboracdo de uma matriz de deslocamentos. Foram levantados em campo amostras de
placas de automdveis e contagem extensiva do fluxo de veiculos de forma manual.

Monteiro (2004) dissertou sobre o potencial dos EFE para coleta de informacg6es detalhadas
sobre o fluxo de trafego e fez um levantamento das caracteristicas técnico-operacionais dos
dispositivos eletronicos de velocidade, das metodologias de anélise e medi¢do dos tempos de
viagens urbanas de forma a subsidiar o desenvolvimento de um procedimento de
gerenciamento do trafego urbano utilizando as informagdes coletadas pelos dispositivos

eletrénicos.
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Castilho et al. (2008) tratam do problema de reconstrugéo e estimativa de matriz de viagem e
fluxo de caminho com base em varredura de placas e observacdes de fluxo de ligacdo. Esse
trabalho possui uma metodologia bem similar a desenvolvida nesse trabalho, com a diferenca
que ndo foram utilizados os dados de contagem classificada para ajustar e expandir a matriz.
Barroso et al. (2019) apresentaram um método de consolidacdo de dados de fiscalizacdo
eletrbnica para a obtencdo de séries temporais de volumes de trafego e de fluxos origem-
destino para diferentes periodos do dia. O método proposto foi aplicado para gerar séries de
trafego a partir dos dados do sistema de fiscalizacdo eletronica na cidade de Fortaleza/CE,
contribuindo para identificar dados suspeitos e atipicos, definir periodos representativos do
trafego veicular e viagens entre zonas do meio urbano.

A existéncia de poucos artigos correlatos se da por conta da dificuldade de acesso aos dados
dos equipamentos de fiscalizacéo eletronica. Algumas informacGes desses equipamentos tém
por contrato clausulas de sigilo e, na maioria das cidades, mesmo com a contagem
classificada, ndo se tem uma disponibilizacdo dos dados. Outros pesquisadores estrangeiros,
estdo buscando formas de desenvolver matrizes a partir de dados de celulares ou buscando
formas de gerar matrizes para envio de dados em tempo real para veiculos (FABRITIIS, et al.,
2008, MOGELMOSE et al., 2012, LU et al., 2018).

O tema pesquisado nesse trabalho contribui de forma criar uma metodologia de uso e
aproveitamento de dados coletados pelas cidades para tomada de decisdo em planos de

mobilidade.


https://ieeexplore.ieee.org/author/37660163800
https://ieeexplore.ieee.org/author/38492917500
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3 METODOLOGIA

Esse capitulo apresenta 0 método cientifico utilizado, o framework da pesquisa e as etapas da

metodologia.

Existem diversos tipos de classificacdo para uma pesquisa cientifica e a combinacdo dessas
classificacbes permite que o pesquisador escolha o método mais eficiente (FONTELLES et
al., 2009).

Segundo Dresch (2013), hd uma lacuna quando se empregam exclusivamente as ciéncias
tradicionais (ciéncias naturais e sociais) para a conducdo de pesquisas tecnoldgicas. As
pesquisas que tém o foco em estudar a resolugdo de problemas ndo conseguem se sustentar no
paradigma das ciéncias tradicionais. Como esse trabalho envolve processos qualitativos e

guantitativos, a metodologia escolhida foi a Mixed Methods Research.

3.1 Mixed Methods Research

Para Creswell (2012), os dados quantitativos, como numeros e indicadores, podem ser
analisados com auxilio da Estatistica (frequéncia, média, mediana, moda, etc.) e revelar
informacBes Uteis, rapidas e confiaveis a respeito de um grande numero de observagoes.
Segundo o autor, as técnicas qualitativas, como entrevistas abertas, fornecem informac6es
sobre a prépria fala dos entrevistados, oferecendo diferentes perspectivas sobre o tema e
delineando os aspectos subjetivos do fendmeno.

Tanto as técnicas quantitativas quanto as qualitativas tém potencialidades e limitagcbes. Em
geral, elas sdo utilizadas com propositos distintos. A vantagem da integracdo consiste em
retirar 0 melhor de cada uma para responder uma questdo especifica (PARANHOS et al.,
2016). A Figura 5 ilustra o argumento.
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Figura 5 — Complementariedade das abordagens
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Fonte: Gorard e Taylor, 2004 — adaptada pelo autor, 2020

O objetivo da ciéncia é descrever, interpretar, explicar e predizer a realidade. Cada abordagem
tem a sua contribuicdo especifica (A ou B). A integracdo permite que uma area inexplorada
(C) seja incorporada ao modelo analitico, favorecendo a construcdo de um desenho de
pesquisa mais robusto. (PARANHOS, et al., 2016)

CRESWELL & CLARK (2011) definem métodos mistos como um procedimento de coleta,
analise e combinacdo de técnicas quantitativas e qualitativas em um mesmo desenho de
pesquisa. O pressuposto central que justifica a abordagem multimétodos é o de que a

interacdo entre eles fornece melhores possibilidades analiticas.

Nesse trabalho foi utilizada uma andlise quantitativa, onde dados quantitativos da matriz de
deslocamentos e uma analise qualitativa, com entrevistas com especialistas em engenharia de

transportes, sdo tratados para validagdo do modelo desenvolvido.

A Figura 6 apresenta o framework da pesquisa.
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Framework da pesquisa

Figura 6 — Framework da pesquisa
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A metodologia da pesquisa descrita nesse trabalho (Figura 6) é definida em duas etapas:
coleta e processamento de dados, com o objetivo de transformar dados coletados pela cidade e
transforma-los em conhecimento para mobilidade urbana. A pesquisa iniciou com a coleta de
quatro bancos de dados de informacdes, sendo dois bancos estaticos, com informagdes sobre
hierarquizacdo viaria e localizacdo dos equipamentos de fiscalizacdo eletrénica e dois de

dados dindmicos, de contagem classificada de veiculos e de leitura automatica de placas.

De posse dos bancos, iniciam os processos de geracdo de matrizes, sendo o processo 1, com
dados dos bancos de dados 1 e 2, gerando a matriz de melhor caminho, uma matriz de
caminhamento dentro da rede, ligando um EFE ao outro. O processo 2, utilizando os bancos
de dados 3 e 4, sendo gerada a matriz de deslocamentos, uma matriz OD de veiculos,
identificando os EFE em que eles foram registrados. O processo 3 é a unido das duas
matrizes, a fim de se obter o resultado da pesquisa de fluxo de trafego. Esse processo gera por

resultado uma matriz e uma representacdo grafica dos fluxos de trafego.

Por fim, como uma etapa adicional, os resultados gerados serdo submetidos a avaliacdo
qualitativa de engenheiros de transportes especialistas em trafego, para comprovacdo da

metodologia aplicada.

3.3 Metodos e técnica necessarios
Para desenvolvimento do framework proposto na Figura 6 sdo necessarios 0s seguintes
métodos e técnicas:
e Dados GPS: Latitude, Longitude, data, hora, velocidade
e Banco de dados principal: dados de trafego da cidade (equipamentos de fiscalizacao
eletrnica e outros dispositivos)
e Software Big Data: filtro do banco de dados
e Dados priméarios: modo de transporte — somente motorizado
e Caracteristica viaria: largura da via, nimero de faixas, classificacdo viaria
e Software GIS: base viaria
e Tratamento de dados: com os dados de posicionamento geografico, fornecidos pelo
banco de dados do GPS, cruza-se a informagéo da contagem classificada de veiculos,
realizada pelo equipamento de fiscalizacdo eletrénica de quantos veiculos passam por
aquele link por um determinado intervalo de tempo. Cruzando com os dados das

caracteristicas viarias pode-se determinar a capacidade da via e seu nivel de ocupacéo
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gerando um gréafico em cores. Juntamente com o banco de dados de dos equipamentos
de fiscalizacdo eletronica das cidades pode-se identificar 0os movimentos viarios
cruzando a leitura das placas nos radares que possuem a leitura ética de caracteres
(OCR) e determinar os fluxos de veiculos da cidade e a velocidade média de
deslocamento dos principais eixos Viarios.

Fluxo em eixos viarios (metodologia quantitativa): contagem de veiculos por link

viario

Nos tdpicos a seguir sdo apresentados os detalhamentos das etapas da pesquisa.

3.4

Etapa 1 — Coleta de dados

Segundo Gil (2006), para a realizacdo da pesquisa é necessario o emprego de técnicas de

coleta de dados. As técnicas sdo procedimentos que operacionalizam os métodos. Para todo

método de pesquisa correspondem uma ou mais técnicas. Estas estdo relacionadas com a

coleta de dados, isto é, a parte pratica da pesquisa.

Os dados estaticos coletados nessa pesquisa sdo os dados viarios e as localizagdes dos

equipamentos.

Dados viarios, correspondente ao banco de dados 1: todo municipio acima de vinte mil
habitantes tem por obrigacdo a elaboracdo de Plano Diretor, segundo a Constituigdo
Federal (BRASIL, 1988). Um dado comumente constante nos Planos Diretor é a
hierarquizacdo viaria, instrumento importante no planejamento da cidade. Dado esse
fundamental para este trabalho onde foi utilizado na defini¢do dos caminhos minimos.
Junto a hierarquizacdo podemos, através de dados relativos a quantidade de faixas de
cada via, definir outro parametro importante que é a capacidade da via. A informacéo

disponibilizada por via €: tipo de via e nimero de faixas trafego.

Localizagdo dos equipamentos, corresponde ao banco de dados 2: Se uma cidade
possui equipamentos de fiscalizacdo eletronica - EFE, faz a sua instalacdo de acordo
com estudos de seguranca vidria e, como sdo equipamentos fiscalizadores, é
necessario ter sua localizacdo cadastrada para fins de emissdo de autuacdes. O CTB
exige para fins de registro de uma autuacdo a anotacéo de local, data e hora (Brasil,
1997). A informacédo disponibilizada por equipamento é o endereco, sentido de

operacdo e quantidade de faixas fiscalizadas.
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Como esses dois bancos de dados sofrem mudangcas muito pontuais, sdo considerados
estaticos. Essas informacgfes sdo disponibilizadas pelo municipio através de seu Diario
Oficial, mas podem ser disponibilizadas por um arquivo geografico GIS (sistema de

informacdo geogréfica), no caso de cidade digital.

Os dados dinamicos sdo coletados pelos equipamentos de fiscalizagdo eletrbnica, que
dependem do fluxo de trafego, que podem variar por diversos motivos, caracterizando assim,

como dados dinamicos.

e CCV, banco de dados 3: contém a contagem classificada de veiculos, realizada pelos
EFE, que sdo armazenadas em um banco formato CSV, por equipamento, dia, faixa e

dividido de 15 em 15 minutos.

e LAP, banco de dados 4: contém o registro de veiculos que passaram no local onde
existe o equipamento instalado, realizando a leitura automatica de placas (LAP),
independente se o veiculo foi autuado. O banco gerado armazena por equipamento 0s
dados de placa, data e hora de passagem desse veiculo. Pode ser disponibilizado em

formato CSV ou através de um banco de dados SQL.
O Quadro 2 apresenta, de forma sintética, a estrutura de dados utilizada nessa pesquisa

Quadro 2 — Estrutura sintética dos bancos de dados

- Formato dos
Descrigao Estrutura
dados

Hierarquizagdo vidria ID rua, nome rua, tipo de via

ID link, ID rua, nome rua, quantidade de

Quantidade de faixas de trafego Arquivo GIS ,
faixas

ou CSV

o . ID EFE, endereco (ID rua, nome rua e
Localizag¢do dos equipamentos de ~ . e
fiscalizacio eletronica - EEE numeracdo), sentido de fiscalizagao,

¢ quantidade de faixas fiscalizadas
ID EFE, data, tempo (agregado a cada 15

Contagem classificada de veiculos Arquivo CSV mlnutosl), c'ontagem.classmcada
por EFE (automoveis, motocicletas e

onibus/caminh3o)

Leitura automatica de Placas por Arquivo CSV
EFE ou SQL
Fonte: o autor, 2020

ID EFE, data, hora de leitura, ID da placa
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A estrutura apresentada no Quadro 2 é a representacdo de dados minimos necessarios para a
pesquisa. E desejavel que sejam disponibilizados nesse formato, mas caso a cidade nio seja
organizada de forma a ter essas bases de dados consolidadas, esse tipo de trabalho pode ser

preparado anteriormente, inserindo as informacdes diretamente no software GIS.

3.4.1 Processamento dos dados

Os processamentos foram realizados através de cruzamento de dados entre os bancos. Como 0
volume de dados é enorme foram selecionados softwares que trabalham com grandes volumes
de dados (Big Data), e tem interface com sistemas geograficos. O resultado desse

processamento é uma matriz quantitativa de veiculos por link da rede.

3.5  Etapa 2 - Geracdo da matriz de melhor caminho

A etapa de tratamento de dados € uma preparacdo dos dados para que sejam utilizados da
forma adequada pelo Sistema de Gestdo de Base de Dados (SGBD) escolhido para cada tipo
de tratamento. Os dados precisam ser organizados em formato de banco de dados para que
possam ser processados pelo SGBD.

A geracdo da matriz de melhor caminho é uma das etapas do trabalho, onde é realizada a
construcdo de uma matriz de caminhamento na rede viaria para definir o menor caminho entre

0s equipamentos de fiscalizacao eletrdnica.

Como ndo é possivel determinar o caminhamento de cada veiculo dentro da rede, pode-se
estimar e aloca-los dentro de um padrédo, que seria 0 mais l6gico de um veiculo realizar ao

tomar a decisdo de deslocamento, baseado em distancia e tempo.

Para gerar a matriz, a partir de uma base geografica, insere-se 0 banco de dados 1, que através
do ID Rua, pode-se inserir nos links da rede as informacdes sobre a hierarquizagdo viéria.
Com a hierarquizacdo viaria, utiliza-se a definicdo de velocidade regulamentada pelo CTB. O
banco de dados 2 fornece a quantidade de faixas da via, que pode ser adquirida com uma

busca da informagao pelo ID do link.

Na base geografica completa e organizada, foi aplicado o algoritmo de Dijkstra, para gerar a
matriz de menor caminho entre os ETE. Conforme CORMEN et al. (2009), o algoritmo

Dijkstra funciona dado um grafo G, um vértice inicial I, e um vértice final D, um conjunto de
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arestas E com pesos ndo-negativos, o algoritmo de Dijkstra sempre calcula o caminho de

menor custo entre | e D.

Para implementar o algoritmo, é calculado o tempo por link, para determinar o melhor
caminho entre 2 equipamentos de fiscalizagdo eletronica disponibilizados na rede. Esse
procedimento foi realizado em software GIS e o resultado esperado é uma matriz de links

disposta na Figura 7 e na Tabela 2:

Figura 7 — Representacéo grafica da rede de links

2 4 6 3
1 @EFEL 14 21 31 a1
EFE 3
12 14 16 18
3 13 23 33 43
. 22 24 26 28
15 25 35 45
/ 17 27 37 47
@2 EFE 4
42 44 46 48
9 19 29 39 49
52 54 56 58

Fonte: o autor, 2020

A Tabela 2 representa o resultado matricial da Figura 7.

IIIIHHHHHIIIIIIII:%HIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHHHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

EFE1

EFE 2

Tabela 2 — Matriz OD de melhor caminho

1,3,22,15,17

EFE1

EFE3

1,12,14,16
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m

EFE 1 EFE 4 1,3,5,7,42,44, 46,48

EFE 2 EFE 1 17,42,7,5,3,1

EFE 2 EFE 3 17, 19, 54, 56, 39, 37, 35, 33, 16
EFE 2 EFE 4 17, 44, 46, 48

EFE 3 EFE 1 16,31,6,4,2,1

EFE 3 EFE 2 16, 23, 25, 34, 17

EFE 3 EFE4 16, 18, 43, 45, 38, 37, 48

EFE4 EFE 1 48,46,44,42,7,5,3,1

EFE4 EFE 2 48, 46, 44, 17

EFE4 EFE 3 48,47, 38, 36, 25, 23, 16

Fonte: o autor, 2020
A escolha dos links se da através da velocidade, de acordo com a hierarquizacdo viaria.

3.6  Etapa 3 - Geracao da matriz de deslocamentos
Outra etapa importante é a geracdo da matriz de deslocamentos. Para gerar a matriz, foi
necessario organizar os dados absolutos gerados pelos bancos de dados 3 (CCV) e 4 (LAP).

3.6.1 Passo 1 - Transformacdo em veiculo padréao

O primeiro passo da organizagdo dos dados é a transformacdo dos dados do banco de dados 3
em UVP (unidade veiculo padréo). Para transformar em unidade veiculo padrdo foi utilizada a
Tabela 3.
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Tabela 3 — Peso por classe de veiculo

Automovel 1,00
Motocicleta 0,50
Onibus e Caminh3o 2,25

Fonte: Contran, 2014 — adaptada pelo autor, 2020

A maioria dos EFE tem a limitagdo de classificar os veiculos em trés classes, sendo que

Onibus e caminh8es sdo da mesma classe.

A transformacdo € uma multiplicacdo simples, multiplicando a contagem classificada pelo
peso da classe do veiculo, transformando essa classe na classe de automoveis, que representa

0 veiculo padréo.

3.6.2 Passo 2 — Anonimizagéo dos dados

Por conta de os dados coletados por EFE serem possiveis de rastreamento, os dados sdo
anonimizados, de forma transformar as placas em ID aleatdrios. Essa anonimizacao deve ser
realizada em um processamento anterior a disponibilizacdo dos dados, conforme organograma
(Figura 8):

Figura 8 — Fluxograma de tratamento de dados

Banco Original - OCR Tratamento - Anominizacao Banco disponibilizado

Fonte: o autor, 2020

O tratamento de dados se dé& através de um processamento da selecdo da coluna de registro de
placas veiculares do banco original, copiando para outro banco de dados auxiliar, onde os
registros foram transformados em registros Unicos e gerado um identificador unico (ID) e
aleatdrio para cada placa. Apos a criagdo desse ID, para o banco disponibilizado, foram
coletados os ID’s através da busca da placa no auxiliar e ocultado o campo de placas

veiculares.

Os dados devem ser disponibilizados pela cidade anonimizados, como forma de garantir o

sigilo desse campo de placas e por forca de contrato com as empresas terceirizadas
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proprietarias dos EFE. Na maioria dos contratos é garantido o sigilo de alguns dados e a placa

dos veiculos é um desses dados.

Além de respeitar os contratos entre 0 6rgdo gestor e o fornecedor do equipamento, deve-se
observar as diretrizes da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), lei 13.709 de
2018, a qual “dispde sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios digitais, por
pessoa natural ou por pessoa juridica de direito publico ou privado, com o objetivo de
proteger os direitos fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre desenvolvimento da

personalidade da pessoa natural.” (Brasil, 2018)

3.6.3 Passo 3 — Geracao da matriz de deslocamentos
A matriz de deslocamentos foi elaborada através do processamento do bando de dados 4, ja
anonimizado. Para esse processo, foi utilizado o ID do veiculo para rastrear em quais

equipamentos esse ID foi identificado.

Esse processamento contou com alguns processos importantes para maior assertividade da

matriz.

e Processo 1 — veiculos com registro Unico: se um ID de veiculo for identificado
somente uma vez, esse foi excluido da elaboracdo da matriz, por ndo ser possivel a sua

identificacdo de destino;

e Processo 2 — classificacdo dos veiculos por data e hora: para melhor organizacdo da
matriz, foram classificados o ID veiculo, data e hora de forma crescente, para se

identificar as entradas dos veiculos na rede;

e Processo 3 — veiculos com registros com diferenca de tempo maiores que duas horas.
Esse critério foi adotado para identificar as entradas de um veiculo na rede.

Apos aplicacdo dos processos foi gerada a matriz de deslocamentos. Essa matriz tem como
base determinar o caminhamento dos veiculos por equipamento. Através do ID do veiculo foi

determinado o seu caminhamento pelos equipamentos.

A matriz foi gerada conforme a representacéo da Figura 9, apresentando a rede viaria, o banco
de dados e a matriz de deslocamentos.
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Figura 9 — Geracdo matriz de deslocamentos

Rede viaria Banco de dados 4
ID ]
' \ou| 0% tor | e Direnc o
‘EFEl 2356 17/08/2020 07:04:23 EFE1 atriz de deslocamentos

2356 17/08/2020 07:29:18 EFE 4 00:12:53 07:04:2307:29:18 EFE 1, EFE 3, EFE 4

E3
E 2356 17/08/2020 07:16:25 EFE 3 00:12:02 ‘ m Caminho Viagem
eiculo

2356 17/08/2020 16:32:29 EFE4 09:03:11 2356 | 6322916.5517  EFEA, EFEL 5
2356 17/08/2020 16:55:17 EFE1 00:22:48 05-3:08 sorror i
1622 17/08/2020 05:32:08 EFE3 00:26:1609:45:33  EFE 3, EFE 4 1
Pere; 52— 1622 17/08/2020 09:26:16 EFE 3 03:54:08 _|-) L e R EFEA:EFE?) 5
1622 17/08/2020 09:45:33 EFE4 00:19:17 )110:01 torror i

1622 17/08/2020 17:18:11 EFE4 07:32:38
1622 17/08/2020 17:59:58 EFE 3 00:41:47
1622 17/08/2020 21:10:01 EFE 3 03:10:03

Fonte: o autor, 2020

Apds gerar a matriz, foram realizados seguintes ajustes:

e Processo 4 — comparacdo das placas coletadas pelo equipamento e os veiculos
contabilizados por esse equipamento via contagem classificada (valores absolutos).
Para que a amostra seja considerada valida, foi utilizado o coeficiente de correlacdo de
Pearson, chamado de coeficiente de determinacdo R2. Trata-se de uma medida de
ajustamento do modelo de regressdo linear, apontando, em percentagem, o quanto o
modelo consegue explicar os valores observados. Quanto maior o valor de R?2
(préximo de 100%), mais explicativo é o modelo e melhor ele se ajusta a amostra.
Muitos problemas de pesquisa envolvem explorar as relacdes entre duas ou mais
variaveis independentes (MONTGOMERY, 2012). Nesses casos, as analises podem
ser generalizadas para um modelo de regresséo linear multipla (BOSCHETTI, 2018).
De acordo com WARPOLE, 2012 a variavel resposta Y e estimada pelo modelo de
regressdo linear multipla para o caso de um numero k de variaveis independentes,

como pode ser observado na equagéo 4.

y=p_0+p_1x 1+-+pB kx k (eq. 1)

Onde:

o Yy éavaridvel dependente desejada;
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o X1, ..., xk sdo as amostras das variaveis independentes;

o PO ¢ a interse¢do do plano (x=0);

o PB1, ..., Bk sdo os coeficientes associados a cada variavel x.

e Processo 5 — transformacdo da matriz de deslocamento de veiculos por equipamento

para equipamento para equipamento;

e Processo 6 — expansdo dos dados de leitura de placa com os dados da contagem
classificada em UVP. A expansdo se deu através da multiplicacdo percentual dos
veiculos coletados na origem e do valor encontrado de cada equipamento (valor do par
dividido pela soma da origem, multiplicado pelo valor em UVP).

A execucdo desses processos garante que se trabalhe com dados mais proximos da realidade.
O resultado do processamento est4 demonstrado na Figura 10.

Figura 10 — Tratamento matriz de deslocamentos

Matriz de deslocamentos Matriz de deslocamentos
Veiculo por EFE Par EFE

ID . . i Destino
m Filtro: Total  "grg1 [ ere2 | ere3 | Erca
2 1

2356 07:04:23  07:29:18 EFE 1, EFE 3, EFE 4 re—
16:32:29 16:55:17 EFE 4, EFE 1 1 1
05:32:08 #error 2
1622 09:26:16  09:45:33 EFE 3, EFE 4 1 2
17:18:11 17:59:58 EFE 4, EFE 3
21:10:01 #Herror
8500 07:50:32  08:10:33 EFE 1, EFE 2  e—
19:25:12 20:02:44 EFE 2, EFE 4, EFE 3
12560 07:50:48  08:10:29 EFE 1, EFE 2

17:35:25 | 18:57:20 EFE 2, EFE 3

Fonte: o autor, 2020

A expansdo da matriz esta representada na Figura 11.
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Figura 11 — Expansdo matriz de deslocamentos

Matriz de deslocamentos Matriz de deslocamentos
Par EFE Par EFE - Expandida

b ]  peie

EFE 1 4,25 EFE1 2,83 1,42 4,25

EFE2 | 11 2 2,75 m 0 0 138 138 276
Origem 2 2 1,5 Origem 0 0 0 1,5 1,5
erE4 B 2 3 3,25 W 2 o 27 o 3,25
1 2 4 3 10 1175 oG 108 283 497 28 1176

Fonte: o autor, 2020

Com a matriz de deslocamento expandida, podemos trabalhar na unido das duas matrizes,

para obtencdo da pesquisa de fluxo de trafego.

3.7 Etapa 4 - Obtencéo da pesquisa de fluxo de trafego
De posse das matrizes de melhor caminho e deslocamentos, na etapa 4 faz-se a juncdo das
matrizes de forma obter a pesquisa de fluxo de trafego. Como a matriz de melhor caminho é

uma matriz de links, a matriz de deslocamentos sera utilizada para carregar os links da rede.

A Figura 12 ilustra o tratamento de dados, onde sabendo-se na matriz de melhor caminho
quais links compdem cada par OD, os valores calculados na matriz de deslocamentos
expandida serdo atribuidos aos seus respectivos links de acordo com o par OD. Apés a
atribuicdo de valores aos links, somam-se todos os valores por link gerando assim o

carregamento de cada link.

Como se trata de um grande volume de dados, o processamento deve utilizar softwares

especificos para esse tratamento (Big Data).
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Figura 12 — Unido das matrizes e carregamento da rede

EFE1
EFE1
EFE 1
EFE 2
EFE2
EFE 2
EFE3
EFE 3
EFE 3
EFE4
EFE 4
EFE 4

Origem

Matriz de Melhor Caminho

EFE 2 1,3,22, 15,17
EFE 3 1,12,14,16

EFE4 1,3,5,7, 42, 44, 46, 43
EFE1 17,42,7,5,3,1

EFE3 | 17,19,54,56, 39,37, 35,33, 16
EFE4 17, 44, 46, 48

EFE1 16,31,6,4,2, 1

EFE 2 16, 23, 25, 34, 17

EFE4 16, 18, 43, 45, 38, 37, 48
EFE 1 48, 46,44,42,7,5,3,1
EFE 2 48, 46, 44, 17

EFE3 48,47, 38, 36, 25, 23, 16

Matriz de deslocamentos
Par EFE - Expandida

0 2,83 142 0
0 0 1,38 | 1,38
EFE3 0 0 0 15
EFE 4 1,08 0 2,17 0

BN 108 2,83 497 2,88

Destino
Filtro: Total T
EFE1 | EFE2 | EFE3 | EFE4 |Total UVP

4,25
2,76
1,5
3,25
11,76

Carregamento da rede por link — Pesquisa de Fluxo de trafego

= AR
EFE 1
5,33 2,83 1,42 1,08
2,83

1
3 3,91 1,08
5 1,08 1,08
7 1,08 1,08
12 1,42 1,42
14 1,42 1,42
15 2,83 2,83
> 16 7,18 142 | 1,38 15 2,88
17 5,59 2,83 1,38 1,38
— 18 1,5 15
19 1,38 1,38
22 2,83 2,83
23 2,88 2,88
25 2,88 2,88
33 1,38 1,38
35 1,38 1,38
36 2,88 2,88
37 2,88 1,38 1,5
38 4,38 15 2,88
39 1,38 1,38
42 1,08 1,08
43 15 15
[— a4 2,46 1,38 1,08
45 1,5 15
46 2,46 1,38 1,08
47 2,88 2,88
48 6,84 138 15 1,08 2,88
54 1,38 1,38
56 1,38 1,38

Fonte: o autor, 2020

A Figura 13 é a representacdo grafica do carregamento da rede, onde a espessura do link em

azul, representa a quantidade de veiculos que passam pelo link. Esse processamento grafico e

sua representacdo sdo gerados no software GIS.

Figura 13 — Carregamento por link e representacao grafica

Carregamento da rede

Por link
[k caragamanss

1 5,33
3 3,91
5 1,08
7 1,08
12 1,42
14 1,42
15 2,83
16 7,18
17 5,59
18 1,5
19 1,38
22 2,83
23 2,88
25 2,88
33 1,38
35 1,38
36 2,88
37 2,88
38 4,38
39 1,38
42 1,08
43 1,5
a4 2,46
45 1,5
46 2,46
47 2,88
43 6,84
54 1,38
56 1,38

Carregamento da rede — Grafico GIS

Fonte: o autor, 2020
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Essa representacdo pode ser distribuida ao longo do dia de acordo com o horario de filtragem
da matriz, que nessa pesquisa foi agregada de diversas formas, de acordo com a necessidade

do estudo.
Para validar a pesquisa foram utilizadas as técnicas de Regressdo Linear e Estatistica GEH.

A Regressdo Linear visa avaliar e mensurar a existéncia de relagdo linear entre duas ou mais
variaveis. A equacdo 2 mostra a formulacdo genérica para duas variaveis, uma denominada

dependente e outra independente.

y= PBo+ Bix (Eq. 2)

Onde:

e yé o valor estimado da variavel dependente;
e X éavariavel independente;
e [0 ¢ o ponto de interse¢do da reta com o eixo y (x=0);

e (1 ¢ adeclividade da reta.

O melhor ajuste da reta de regressdo € obtido pela minimizacdo da soma dos quadrados dos
desvios entre os valores observados e os estimados da variavel dependente. A verificacdo do
grau de relacdo linear entre as variaveis pode ser realizada através do coeficiente de
correlacdo linear R, também denominado de coeficiente de Pearson, o qual mede a forca e
direcdo de uma relacdo linear entre duas variaveis e pode ser calculado através da equacéo 3.
LARSON e FABER, 2010

R = nyxy — XEx)Qy)
VnXx? — (X x)?nYy? - (Ty)?

(Eq. 3)

Onde:

e néo0nuamero de amostras de dados;
e X sdo as amostras de varidvel independente;

e Yy sdo as amostras de variavel dependente.
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O coeficiente de correlacao varia dentro de uma amplitude de -1 para 1. Valores proximos a 1
indicam relacOes lineares positivas fortes, nos quais X e y sdo diretamente proporcionais;
analogamente, valores proximos a -1 referem-se a relacdes lineares negativas, nos quais as
variagdes dos valores de x implicam em variacdes em y, em sentido contrario (quando x
aumenta, y decresce e vice-versa). Quando r esta proximo de zero, as relagdes lineares sao

fracas ou praticamente nulas.

O quadrado do coeficiente de correlacdo de Pearson é chamado de coeficiente de
determinacdo R2. Trata-se de uma medida de ajustamento do modelo de regressdo linear,
apontando, em percentagem, o quanto o modelo consegue explicar os valores observados.
Quanto maior o R2 (proximo de 100%), mais explicativo é o modelo e melhor ele se ajusta a

amostra.

Muitos problemas de pesquisa envolvem explorar as relagcdes entre duas ou mais variaveis
independentes. (MONTGOMERY, D, et al, 2012) Nesses casos, as analises podem ser
generalizadas para um modelo de regressdo linear multipla (BOSCHETTI, G, 2018). De
acordo com WARPOLE, et al, 2012 a variavel resposta Y e estimada pelo modelo de
regressao linear multipla para o caso de um nimero k de variaveis independentes, como pode

ser observado na equagao 4.

y= Bo+ Bixy+ -+ Brxi (Eq. 4)

Onde:

e yéavariavel dependente desejada;
e X1, ..., xk sdo as amostras das variaveis independentes;
e [0 ¢ a intersecao do plano (x=0);

e BI, ..., Pk sdo os coeficientes associados a cada variavel x.

A segunda técnica empregada neste estudo consiste na Estatistica GEH, através da qual ¢
possivel comparar individualmente os fluxos horarios para cada ponto de coleta definido,

verificando o grau de semelhanca entre os dias comparados.

A Estatistica GEH é um indice bastante difundido na area de modelagem de trafego para

comparar dois conjuntos de fluxos horarios de veiculos, sendo inclusive recomendada por
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alguns dos principais 6rgaos reguladores de trafego do mundo, como a FHWA nos EUA, a

ARRB na Australia ou a Highways Agency no Reino Unido.

Embora sua férmula matematica seja semelhante a um teste qui-quadrado, este ndo € um
verdadeiro teste estatistico (FELDMAN, 2012). Trata-se, portanto, de uma formula empirica
que se provou Util para uma variedade de fins de analise de trafego, sendo mais tolerante a
desvios em fluxos menores e mais rigoroso com os fluxos mais elevados. A equagdo 5 mostra

como é calculada a estatistica GEH:

GEH = |——— (Eq. 5)

Onde:

e X =volume de trafego de referéncia;

e Y =volume de trafego de pesquisa.

Como valores de referéncia, consideram-se bons ajustes GEH inferior a 5 e razoaveis entre 5

e 10; valores superiores a 10 sdo considerados inaceitaveis para a modelagem de trafego.

A literatura registra o emprego da Estatistica GEH em diversas situacdes (CHITTURI, 2014,
VAN VLIET, 2015 e CDM, 2014):

1. Comparar contagens de trafego realizadas no mesmo local em periodos diferentes

(dias, meses, anos);

2. Validar um modelo de simulagdo, comparando volumes de trafego simulados e

observados em campo;

3. Comparar e validar contagens de trdfego nos mesmos locais obtidas por duas
metodologias diferentes: manuais e automaticas (utilizando tubos pneumaticos, por

exemplo);

4. Validar um modelo de previsdo de demanda de viagens com os volumes de trafego

obtidos em campo;
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5. Ajustar dados de trafego coletados em momentos diferentes, para criar um conjunto de

dados matematicamente consistente.

Dentre os exemplos citados, o presente estudo se assemelha ao item 3, o qual utiliza essa
estatistica para comparar contagem de trafego por tipos diferentes de coleta, no caso apurado
no banco de dados de contagem classificada e apurado pelo banco de dados de leitura de
placas. Em outras palavras, a metodologia compara os dados coletados atraves da contagem
classificada de veiculos e das placas coletadas pelo sistema OCR, gerando o resultado dentro

desse conceito para indicar a relevancia estatistica entre esses dados.

3.8  Etapab - Validacdo do modelo por especialistas

Para que se possa comprovar que esse processamento seja eficaz, os resultados obtidos foram
submetidos a 10 profissionais na &rea de engenharia de transporte que possuem experiéncia
com trabalhos praticos de planos de mobilidade e planejamento urbano.

Esses profissionais fizeram uma avaliacdo direcionada através de perguntas elaboradas pelo
autor de modo a extrair das respostas dos profissionais a melhor avaliacdo sobre o resultado

gerado, apresentando uma analise qualitativa do trabalho.

Foram aplicados questionados aos especialistas. Para cada matriz foi consultado os seguintes

itens:

1. A metodologia utilizada para geracdo da matriz é adequada?

2. A matriz tem aplicacdo direta nos estudos de engenharia de trafego?

3. Nos seus estudos e trabalhos, de acordo com as metodologias e softwares que vocé

aplica, a matriz teria utilidade?

Para avaliar as respostas dos especialistas foi utilizada a escala Likert. Para que fosse
considerada valida a proposta de metodologia, considerou-se a média das respostas gerais

acimade 7.

A escala Likert auxilia a mensurar importancia ou intencdes de colaboradores e clientes. A
escala Likert faz com que os entrevistados expressem seus sentimentos sobre empresas e
produtos (MONEY et al., 2003).
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Segundo Silveira et al. (2010), a escala Likert é usada em questionarios para pesquisa de
opinido, analisando seu nivel de concordancia ou ndo com a afirmacdo predefinida.
Usualmente sdo usados cinco niveis: discordo totalmente, discordo parcialmente, indiferente,
concordo parcialmente e concordo totalmente, esta escala se torna bipolar a afirmacéo, pois se
pode receber uma resposta tanto positiva quanto negativa, no qual os resultados podem

mostrar situacdes problematicas dentro das organizaces.

Para Alves et al. (2012), a escala Likert permite analisar se as estratégias vém sendo aplicadas
e qual a percepgéo dos colaboradores sobre elas, de modo a se transformar em vantagem

competitiva para a organizagéo.

Segundo Mesquita (2005), a escala Likert verifica o grau de concordancia ou ndo das
afirmativas, obtendo-se os resultados através da pontuacdo atribuida a cada resposta, com
base na escala proposta de 5 pontos, as afirmativas com valor de média menor que 3 séo
consideradas discordantes, e devem ser trabalhadas, para as afirmativas com média maior que

3 séo consideradas concordantes e devem manter uma manutengado constante.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo apresenta-se a aplicacdo da metodologia no municipio de Belo Horizonte,
Minas Gerais, Brasil, onde utilizou-se dados disponibilizados pelo érgdo gestor do transito de
Belo Horizonte (BHTRANS), dados correspondentes ao periodo compreendido entre
08/08/2020 a 22/08/2020, correspondendo a 14 dias, totalizando 13.621.525 registros de
placas capturados por 50 equipamentos de fiscalizacdo eletronica.

Para a aplicagdo da metodologia, foram escolhidos o software de banco de dados
PostgreSQL?Y, devido a sua extensdo PostGIS que tem interface com o software GIS
escolhido, 0 QGIS (Quantum GIS)?.

4.1  Aplicagdo da metodologia

A aplicacdo da metodologia proposta pode ser avaliada nas etapas a seguir.

4.1.1 Aplicacdo da etapa 1 — coleta de dados
Iniciou-se a coleta de dados através de duas frentes de trabalho, as coletas dos dados estaticos
e dos dados dinamicos.

A coleta dos dados estaticos ocorreu através da ferramenta disponibilizada pela prefeitura de
Belo Horizonte através do site http://bhmap.pbh.gov.br (BH Map — Visualizador), pesquisa
realizada em outubro de 2020, onde foram realizados os donwloads dos arquivos em formato
shapefile das localizagbes dos equipamentos de fiscalizacdo eletrénica e da classificacdo

viaria do municipio de Belo Horizonte.

Os dados dinamicos foram solicitados ao 6rgdo gestor de transito de Belo Horizonte,
BHTRANS, o qual gerencia os contratos de equipamentos de fiscalizagdo eletronica. Os
dados foram disponibilizados por meio de acesso a consulta de banco de dados de uma das
fornecedoras dos EFE. Os dados fornecidos estavam anonimizados, o que reduziu um dos

processos a serem realizados nas etapas posteriores.

Os equipamentos utilizados para as anélises sdo integrantes do contrato de fiscalizacdo

eletrbnica para pavimentos em asfalto. Os equipamentos s&o do tipo laco indutivo das classes

! Software PostgresSQL obtido através do link: https://www.postgresgl.org/
2 Software Qgis, obtido através do link: https://qgis.org/en/site/
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metroldgicas e ndo metroldgicas, dos tipos controladores eletrénicos de velocidade, detectores
de avanco de seméaforo e detectores de invasdo de faixa exclusiva de Onibus. Todos da
fornecedora Splice e aferidos anualmente pelo INMETRO e regulados pela resolucéo

798/2020 do CONTRAN.

A Figura 14 apresenta a localizacdo dos equipamentos no municipio de Belo Horizonte.
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Figura 14 — Localizac¢do dos EFE no municipio de Belo Horizonte
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Fonte: BHTRANS, 2020 — Adaptado pelo autor

A Tabela 4 exemplifica a localiza¢do dos equipamentos utilizados no estudo de caso. A lista
completa esta apresentada no ANEXO B
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Tabela 4 — Localiza¢do dos EFE no municipio de Belo Horizonte

Sentido

1926 Av. Vilarinho, n° 1300 Centro/Bairro
2405 Av. Pres. Carlos Luz, n® 4845 Bairro/Centro

P Estaca
2650 Av. dos Andradas esquina com Viaduto J. Oswaldo Faria raca da Estacdo /

Viaduto Leste

Centro/Bairro
Bairro/Centro
Pca. Raul Soares /
Pca. Liberdade
Pca. Liberdade /
Pca. Raul Soares

3263 Av. dos Andradas n? 7.110

3299 Av. Bias Fortes, esquina com Rua Bernardo Guimaraes

Fonte: BHTRANS, 2020

As analises preliminares identificaram os veiculos coletados pelos EFE e a quantidade de

veiculos que possuem dois ou mais registros (Figura 15).

Figura 15 — Registro de veiculos
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Fonte: o autor, 2020

Essa andlise possibilita identificar que um veiculo foi coletado mais de uma vez pelos EFE,
gerando a possibilidade de criar uma matriz origem destino, indicando as viagens realizadas
por esses veiculos ao longo do dia e traduzidas para os resultados de acordo com a

metodologia apresentada no item 3.6.3.

Um segundo resultado elaborado foi a identificacdo dos veiculos que utilizam a rede,
distribuidos em trés classes de uso: dias Uteis, finais de semana e todos os dias (Figura 16),

conforme as datas de coleta das placas, agrupando-as nas classes de uso.
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Figura 16 — Utilizacdo dos veiculos por tipo de uso

Ambos (dias tteis e finais de semana) == 397.006
Somente final de semana === 359.340
Somente dias tteis —— ].236.795
0 400.000 800.000 1.200.000
Veiculos

Fonte: o autor, 2020

Esse resultado possibilita identificar o tipo de comportamento dos veiculos, que podem ser de
uso diério, uso esporédico e uso de lazer, no caso dos dados coletados, a utilizagdo somente
em dias Uteis é consideravelmente maior do que aqueles que utilizam todos os dias. Uma
explicacdo para entender essa informacéao é que pessoas se deslocam para trabalho e servicos
nos dias Uteis, mas da forma que os dados foram disponibilizados, ndo é possivel afirmar com

assertividade.

Outra analise importante é o tempo médio das viagens por dia da semana. De acordo com a
metodologia proposta no item 3.6.3, onde se definem as viagens, é possivel determinar o
tempo de cada viagem identificada. Para a anélise, calculou-se a media de tempo de viagem
por tipo de dia. Percebe-se que nos dias Uteis as viagens possuem tempos bem préximos e
tempos menores nos finais de semana, compativeis com os volumes de veiculos na cidade
(Figura 17).

Figura 17 — Tempo médio de viagem
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Fonte: o autor, 2020

Uma ultima analise preliminar foi a identificacdo do volume de veiculos por hora e tipo de
dia, onde podemos perceber para os diferentes dias da semana quais 0s horarios mais

utilizados (Figura 18).
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Figura 18 — Volume médio de veiculos por hora e tipo de dia
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Esse grafico representa a movimentacgéo tipica de uma cidade, onde a movimentagdo nos dias
Uteis se concentra nos picos (entre 6h as 9h e 16h as 19h) e reduz nos horarios noturno e
madrugada. J& aos sdbados, a procura por servigos se concentra entre 8h as 12h, ficando o
volume de trafego em queda no restante do dia. Aos domingos, 0s picos concentram-se nos
horéarios de busca por lazer, sendo um de 11h as 12h, deslocamento para almoco, e outro no

final da tarde, de 16h as 18h, na volta para casa.

4.1.2 Aplicacgéo da etapa 2 — geragdo da matriz de melhor caminho
A determinacdo da matriz de melhor caminho se deu através da utilizacdo do algoritmo de
Dijkstra, o qual foi possivel determinar a matriz de acordo com a classificacdo viaria, de

forma representar através de uma metodologia reconhecida.

A representacdo grafica dessa matriz esta apresentada na Figura 19.
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Figura 19 — Representagdo grafica da matriz melhor caminho
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A matriz apresenta 0s possiveis caminhos que um veiculo possa percorrer entre 0s
equipamentos. Para a sua elaboracéo, foram considerados a classifica¢do viaria, velocidade da

via e nimero de faixas, conforme apresentado na metodologia, no item 3.5. A matriz €
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limitada aos limites geograficos dos equipamentos na rede. Ndo foram considerados para

escolha do algoritmo a topografia do terreno.

4.1.3 Aplicacédo da etapa 3 — geracao da matriz de deslocamentos

Utilizou-se os dados coletados pelos EFE, como a contagem classificada de veiculos e a
coleta de placas. No primeiro passo aplicou-se a metodologia de forma a identificar as viagens
de cada veiculo dentro da rede. Nesse passo, gerou-se uma matriz de deslocamentos
preliminar. Em paralelo com esse processamento, para ilustrar, apresenta-se o resultado de

uma matriz dos principais pares (Tabela 5).

Tabela 5 — Matriz de principais deslocamentos identificados

Origem/D
estino

60

35

>9 58 63 33 33 246

799

617 967 310 161 2.854
Fonte: o autor, 2020

No passo seguinte aplicou-se a tabela de UVP no banco de dados de contagem classificada de
veiculos e determinou-se o UVP por equipamento por hora. Na sequéncia, expandiu-se a
matriz preliminar de deslocamento, de acordo com os dados em UVP por equipamento e por

hora, gerando-se a matriz de deslocamentos expandida.

Como se trata de uma matriz de 49 por 49 elementos, sendo que se pode estratificar essa

matriz por dia e hora, serdo apresentadas algumas analises dos deslocamentos na Tabela 6.

Tabela 6 — Maiores deslocamentos médios UVP por tipo de dia

Dia util 17 Av. Presidente Antdnio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 ‘ 1.972,13

oposto ao n2 8.281
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. Diautli | 18 | Av. Presidente Anténio Carlos, Carlos, . Av.DomPedrol,n22600 | 1.707,36 I, n2 2600 1.707,36
oposto ao n2 8.281
Dia util 19 Av. Presidente Antdnio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 1.652,72
oposto ao n? 8.281
Dia util 16 Av. Presidente Antonio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 1.569,37
oposto ao n2 8.281
Dia util 7 Av. Presidente Ant6nio Carlos, n2 | Av. Presidente Antonio Carlos, 1.559,16
8.271 oposto ao n2 2.862
Dia util 17 Av. do Contorno, oposto ao n? Av. Teresa Cristina, n? 2.350 1.489,04
10812
Dia util 6 Av. Cristiano Machado, a 89 Av. Cristiano Machado, n2 673 1.248,86
metros da Rua Cajui
Dia util 7 Av. do Contorno, oposto ao n2 Av. Teresa Cristina, n? 2.350 1.236,03
10812
Dia util 6 Av. Cristiano Machado, oposto ao Av. Cristiano Machado, a 89 1.229,35
n° 11300 metros da Rua Cajui
Dia util 16 Av. do Contorno, oposto ao n? Av. Teresa Cristina, n? 2.350 1.200,64
10812
Sabado 10 Av. do Contorno, oposto ao n2 Av. Teresa Cristina, n? 2.350 1.133,97
10812
Sabado 9 Av. do Contorno, oposto ao n? Av. Teresa Cristina, n? 2.350 946,94
10812
Sabado 15 Av. Presidente Antdnio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 893,53
oposto ao n2 8.281
Sabado 19 Av. Presidente Ant6nio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 879,86
oposto ao n2 8.281
Sabado 13 Av. Presidente Antdnio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 877,46
oposto ao n2 8.281
Sabado 9 Av. Presidente Antonio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 857,20
oposto ao n2 8.281
Sabado 10 Av. Presidente Antdnio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 845,10
oposto ao n2 8.281
Sabado 11 Av. Presidente Antonio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 812,18
oposto ao n2 8.281
Sabado 13 Av. do Contorno, oposto ao n2 Av. Teresa Cristina, n2 2.350 806,83
10812
Sabado 17 Av. Presidente Antonio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 800,83
oposto ao n2 8.281
Domingo 19 Av. do Contorno, oposto ao n2 Av. Teresa Cristina, n? 2.350 902,69
10812
Domingo 19 Av. Presidente Antdnio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 867,06
oposto ao n2 8.281
Domingo 12 Av. Presidente Antonio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 817,82
oposto ao n2 8.281
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Domlngo " Av. Presidente Antdnio Carlos, | Carlos,  Av.DomPedrol,n22600 | 811,40 I, n2 2600 811,40
oposto ao n2 8.281

Domingo 18 Av. Presidente Ant6nio Carlos, Av. Dom Pedro I, n2 2600 795,84
oposto ao n? 8.281

Domingo 17 Av. Presidente Antonio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 772,10
oposto ao n2 8.281

Domingo 18 Av. do Contorno, oposto ao n? Av. Teresa Cristina, n? 2.350 730,22

10812

Domingo 10 Av. Presidente Antonio Carlos, Av. Dom Pedro |, n2 2600 721,32
oposto ao n2 8.281

Domingo 18 Av. Teresa Cristina, a 22 metros Av. Vilarinho, n° 1300 709,75

da rua Carmelita Prates da Silva
Domingo 18 | Av. Cristiano Machado, oposto ao Av. Cristiano Machado, a 89 707,52
n° 11300 metros da Rua Cajui

Fonte: o autor, 2020
e Aplicacdo da Regressdo Linear e Estatistica GEH

Apos a aplicacdo da metodologia para construir as matrizes, aplica-se a Regressao Linear, que
visa avaliar e mensurar a existéncia de relagdo linear entre duas ou mais variaveis nos dados
de registro de placas através da leitura automatica de placas e de veiculos contabilizados pelo

EFE na contagem classificada. Os valores absolutos sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Contagem simplificada de veiculos por hora e metodologia
Contagem | Registros
Simples de Placas

0 162.138 61.865
1 94.333 36.536
2 63.098 24.209
3 52.952 19.921
4 85.116 30.921
5 267.138 98.161
6 815.403 378.765
7 1.208.427 571.439
8 1.204.160 589.847
9 1.193.839 592.511
10 1.209.228 600.225
11 1.220.316 607.290
12 1.209.215 604.091
13 1.204.583 596.479
14 1.194.742 589.851
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Simples de Placas
15 1.229.784 608.166
16 1.281.204 633.016
17 1.355.617 668.391
18 1.319.758 579.579
19 1.067.876 461.065
20 731.354 307.516
21 512.127 207.650
22 352.424 139.155
23 247.407 95.413

Fonte: o autor, 2020

A Figura 20 apresenta o resultado da aplicacdo da regressao linear, onde obteve-se resultado

de 99%, préximo a 100%, indicando baixa disperséo entre as retas de regressao e os volumes

observados.
Figura 20 — Andlise de regressdo: total de registros coletados
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Fonte: o autor, 2020
De acordo com a metodologia da regressdo linear, valores de R2 proximos a 1 séo

considerados como relagdo linear positivas forte.

Quanto a aplicacdo da Estatistica GEH (Eq. 6), o resultado de 27,22, indica baixa

correspondéncia de fluxos, que demonstra que os dados ndo seriam indicados para estudos de
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micros simulagdo. Essa diferenga no indice ocorre por diversos fatores quanto a coleta dos

dados pelos EFE, que nao conseguem ler 100% das placas.

1 2(4.779.683.391.408—32.903.764)2
GEH =~ |y22 X ) = 2722 (Eq.6)
22 - 4.779.683.391.408+32.903.764

4.1.4 Aplicacdo da etapa 4 — obtenc¢do da pesquisa de fluxo de trafego

O ultimo processamento aplicado, definido na metodologia, foi a obtencdo da pesquisa de
fluxo de trafego, onde se utilizam as matrizes de melhor caminho e deslocamentos gerando
uma matriz final, que pode ser representada graficamente ou mesmo em forma de matriz, com
formato compativel para softwares de simulacdo de trafego e/ou planejamento urbano. A
saida grafica é a melhor forma de identificar os deslocamentos e o carregamento da rede,

demonstrados nas figuras a seguir.

Para contextualizar a capital mineira e melhorar a compreensao das analises, apresenta-se na

Figura 210 mapa das principais vias de Belo Horizonte que tem impacto direto no trabalho:
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Figura 21 — Localizacdo geografica das principais vias de Belo Horizonte
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Fonte: o autor, 2020

Nesse mapa além das principais vias, apresenta-se as principais saidas para outros municipios
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Figura 22 — Representacdo grafica do carregamento da rede — dias Uteis
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Fonte: o autor, 2020

A Figura 22 representa a distribuicao de veiculos na matriz em um dia Gtil. Nessa figura, pode
se observar o carregamento das principais vias arteriais de Belo Horizonte. Também pode-se
identificar um forte carregamento no anel rodoviario, onde ndo possui EFE. Isso se explica
através da matriz de melhor caminho, onde tem-se deslocamentos preferenciais pelo anel
rodoviario interligando os equipamentos mais periféricos. Essa preferéncia acontece devido a
classificacdo viaria do anel rodoviario, uma rodovia de 3 faixas por sentido e velocidade de 70
km/h. Observando o trecho da Av. Nossa Senhora do Carmo, BR-356 e Anel Rodoviério na
regido do Betania, poucos deslocamentos foram considerados. Pode ser explicado pelo fato do
ultimo equipamento da Av. Nossa Senhora do Carmo registrar muitos veiculos que tem

destino o municipio de Nova Lima ou mesmo seguir pela BR-356 sentido Rio de Janeiro,
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além de veiculos que deslocam nesse trecho e seguem o anel rodoviario seguindo para
Contagem ou para as saidas da BR-381 sentido Séo Paulo ou Vitéria e também na BR-040

sentido Brasilia, que séo locais onde os EFE sdo de outras jurisdi¢es.

Figura 23 — Representacdo grafica do carregamento da rede — pico da manh& — 6h as 7h59
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Fonte: o autor, 2020

A Figura 23 apresenta o carregamento no pico manha de um dia dtil, definido de 6 as 8 horas.
Pode-se identificar os corredores principais carregados, indicando os deslocamentos normais
no horéario de pico, onde os veiculos concentram-se nas grandes avenidas. Nas vias

secundarias identificam-se deslocamentos, mas em menor volume.
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Figura 24 — Representacdo grafica do carregamento da rede — pico da tarde — 17h as 18h59
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Fonte: o autor, 2020

A Figura 24 é a representacdo do carregamento no pico tarde de um dia util, definido de 17
horas as 19 horas. Observa-se novamente o carregamento dos corredores, como 0S
deslocamentos no pico manha. Uma caracteristica que percebida nos deslocamentos nos picos
manhd e tarde é que sdo radiocéntricos, excluindo o anel rodoviario, os deslocamentos

perimetrais tém baixo volume de trafego.
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Figura 25 — Representacdo grafica do carregamento da rede — sabado
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Fonte: o autor, 2020

A Figura 25 é a representacdo do carregamento aos sabados. Pode-se perceber os volumes de
trafego nos corredores, com menor interacdo perimetral comparado aos dias Uteis, indicando
os deslocamentos mais radiocéntricos. Pode-se explicar esses volumes pelo fato de o periodo
estudado estar na ocorréncia da pandemia, onde muitas pessoas deixaram de se deslocar pela

cidade.
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Figura 26 — Representacdo grafica do carregamento da rede — domingo
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Fonte: o autor, 2020

A Figura 26 é a representacdo do carregamento aos domingos. Observa-se volumes menores
de trafego e a concentragcdo em alguns corredores como Amazonas, Anténio Carlos, Cristiano
Machado e Anel Rodoviario. Nas vias secundarias ha um baixo volume, mas com
deslocamentos existente, demonstrando a caracteristica de deslocamentos aos domingos

serem mais aleatdrios do que os padrdes de dias Uteis onde as rotinas sdo mais preservadas.

Nos gréaficos, pode-se identificar os maiores volumes e seus respectivos corredores de trafego,

resultando-se na representacao grafica da pesquisa de fluxo de trafego.
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Sobre os carregamentos, percebe-se que quanto mais equipamentos forem identificados em
uma viagem de um determinado veiculo, mais preciso serd a identificacdo do seu
deslocamento. Esse fato € percebido devido a falta de equipamentos no trecho da zona sul de
Belo Horizonte compreendido entre o Anel Rodoviario e a BR-356, que possui alto volume
de trafego, mas os equipamentos que estdo instalados nessas vias sdo de responsabilidade do
DNIT e nédo foram disponibilizados para o estudo. Mesmo com a falta desses equipamentos
esses trechos viarios foram considerados quando um veiculo passou por um equipamento nos

limites de entrada e saida e a anélise de melhor caminho considerou passar por esse trecho.

4.1.5 Aplicacédo da etapa 5 — validacdo do modelo por especialistas
A validacdo do modelo por especialistas foi realizada a partir da apresentacdo do modelo,
explicando a metodologia de obtencdo de cada matriz e demonstrando o resultado da

aplicacéo.

As avaliacdes foram respondidas por 12 especialistas® na area de engenharia de transporte e
trafego (Tabela 8) de diversas areas, como consultoria, 6rgaos gestores e professores.

Tabela 8 — Especialistas na area de engenharia de transporte e trafego

Entidade Atuacao | Profissionais

BHTRANS Gestor 1
TRANSCON Gestor 1
CEFET-MG | Professor 2
PUC Minas | Professor 1
Systra Brasil | Consultor 4

Inflaplan | Consultor 1

Systra Franca | Consultor 1
Locale Consultor 1

Fonte: o autor, 2021

3 Todos os especialistas concordaram em participar das pesquisas.
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Uma das questbes era referente a metodologia aplicada, sobre a aplicagcdo nos estudos de
engenharia e se seria aplicavel aos seus estudos profissionais. As perguntas foram realizadas

de acordo com a Tabela 9.

Tabela 9 — Questdes formuladas aos especialistas

M

1.1 | A metodologia utilizada para gera¢do da matriz de melhor caminho é adequada?

1.2 | A matriz de melhor caminho tem aplicacdo direta nos estudos de engenharia de trafego?

Nos seus estudos e trabalhos, de acordo com as metodologias e softwares que vocé aplica, a

1.3 . . . e
atriz de melhor caminho teria utilidade?

2.1 | A metodologia utilizada para geracao da matriz de deslocamentos é adequada?

2.2 | A matriz de deslocamentos tem aplicacdo direta nos estudos de engenharia de trafego?

Nos seus estudos e trabalhos, de acordo com as metodologias e softwares que vocé aplica, a

2.3 i . .
matriz de deslocamentos teria utilidade?

3.1 | A metodologia utilizada para geracdo da matriz de fluxo de trafego é adequada?

3.2 | A matriz de fluxo de trafego tem aplicacdo direta nos estudos de engenharia de trafego?

Nos seus estudos e trabalhos, de acordo com as metodologias e softwares que vocé aplica, a
matriz de fluxo de trafego teria utilidade?

Fonte: o autor, 2021

3.3

A Figura 27 apresenta a média das notas atribuidas pelos especialistas, atribuidas por area de

atuacdo e a média das respostas.



Figura 27 — Respostas dos especialistas agrupadas por area de atuacao
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Fonte: o autor, 2021

Avaliando as notas médias atribuidas, temos que a questdo 1.1 obteve a menor nota média

(8,5). Essa questdo trata da metodologia utilizada na matriz de melhor caminho. A maior nota

(9,4) foi atribuida as questdes 2.2, 2.3, 3.2 e 3.3 que tratam da aplicacdo da matriz de

deslocamentos e de fluxo de tréfego.

Como proposto na metodologia, a nota média das respostas dos especialistas para validar o

modelo deveria ser acima de 7. A média das notas atribuidas pelos especialistas foi de 9,1,

valor gue valida a metodologia aplicada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho apresenta inicialmente um processo de coleta e tratamento de dados
disponibilizados por equipamentos de fiscalizacdo eletronica (EFE), além de outros dados
digitais disponibilizados pela prefeitura da cidade em estudo. Estabelece um padrdo de
estrutura de dados a ser coletado dos equipamentos de fiscalizacdo eletronica que, a partir do
cruzamento dos dados coletados, possa ser realizado um processo de andlise e validacdo dos
dados originados de diferentes fontes. Na sequéncia, definiu-se uma metodologia para o
tratamento da informagdo, com a finalidade de produzir matrizes de caminhos e de
deslocamentos para elaboragdo da matriz de fluxo de trafego. E apresentado um modelo de
representacdo grafica espacial dessas matrizes obtidas. Para atingir o resultado, foram
desenvolvidas duas matrizes basicas. A primeira, de “Melhor Caminho”, utiliza o algoritimo
de Dijkstra, definida por um conjunto de arestas do sistema viario que um veiculo utilizaria
preferencialmente para se deslocar entre dois EFE. A outra matriz, de “Deslocamentos”,
estima e constréi o tracado das viagens de um veiculo pela rede de arestas que interligam os
EFE. O ultimo passo metodoldgico trata da juncdo dessas matrizes, realizando o carregamento
dos links produzidos nas duas matrizes, somando o numero de veiculos registrados nos EFE e
gerando a matriz de fluxo de trafego.

A metodologia foi aplicada no municipio de Belo Horizonte, utilizando dados dos EFE,
disponibilizados pela BHTRANS, 6rgdo gestor de transito e dos contratos dos EFE. Os dados
coletados por 50 EFE registraram informacdes de 14 dias, entre 08/08/2020 a 22/08/2020,
totalizando um universo de 13.621.525 registros de placas, o que possibilitou a aplicacdo da
metodologia, construindo as matrizes e gerando a saida grafica da matriz de fluxo de trafego
no municipio, que representa a pesquisa de fluxo de trafego.

A metodologia escolhida para fundamentacdo da pesquisa foi a Mixed Methods Research
resultando em duas formas de analise: quantitativa e qualitativa. A quantitativa tratou do
grande volume de dados utilizados para gerar as matrizes. A qualitativa foi utilizada no
processo de validacdo da pesquisa quando questionarios foram submissdo a especialistas da

area de engenharia de transporte para avaliacdo da metodologia e dos resultados gerados.
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Os especialistas avaliaram a metodologia proposta e a aplica¢do do trabalho no municipio de
Belo Horizonte e responderam um questionario, baseado em escala Likert, e creditaram a nota
média de 9,1 em 10 pontos.
Durante o estudo de caso realizado no municipio de Belo Horizonte surgiram algumas
questdes importantes, como, por exemplo, os dados dos EFE dependerem do tipo de
equipamento e das exigéncias contratuais das licitacdes efetuadas pelos érgdos com jurisdicdo
sobre a via. Como demonstrado, em vias em que 0 municipio ndo possui jurisdicdo ndo houve
0 acesso aos dados, mas as vias foram consideradas na elaboragéo das matrizes.
O uso dos dados de EFE no Brasil passa por muitas questdes juridicas, tais como:

e De quem ¢ a propriedade da informacao?

e A definicdo sobre os dados é de acordo com cada 6rgdo gestor?

e A possibilidade de disponibilizacdo de um banco de dados com os veiculos de

transporte publico para melhor calibracdo do modelo?
e O CONTRAN poderia regulamentar os dados coletados e gerir um banco de dados
Nacional?

O que se pode identificar com essas questBes levantadas é que existe um potencial muito
grande na utilizacdo dos dados dos EFE na gestdo das cidades, mas € necessario o tratamento
e organizacdo da informacéo, e de como e onde serdo armazenados e disponibilizados.
O acesso a essas informacdes para estudos abre uma gama de possibilidades de
desenvolvimento de instrumentos de planejamento urbano, conforme a metodologia
apresentada nesse trabalho.
Um trabalho futuro, como contribuicdo, seria a adocdo de machine learning ampliando as
possibilidades de geracdo automatica das matrizes, com predicdo e adaptacdo automatica a

demanda em tempo real, capturada pelos ETE.
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APENDICE A - MATRIZ DE MELHOR CAMINHO

Representacdo da matriz de deslocamentos, limitada a 50 registros, por se tratar de uma

matriz de mais de 3 mil registros.

Lo |omno | R, L L

1926 2430 | 21521;20385;21577;21520;20387;20393;1111;21577,67220;103039;21520;1111;55406;67220;1370;103039;20392;55406;1
405;1370;24827;102767;20392;55129;1405;24827;24839;102767;92651;10303;55129;76965,24839;24881,92651;51238;10
303;76965;113084;24881;113085;113086;51238;113084;113087;113085;24605;113086;113088;113087;24594,24605;9075
2;113088;51801;76963;24594;90752;74931;51801;101901,76963;90686;74931,33220;49482;101901;90686;74954,178;332
20;49482;79451;74954;182;178;335;79451,;40769;182;42308;33200;335,45185;40769;42308;40607;33199;33200;42310;45
185;310;40607;33204;33199;42310;69773;310;77394,35;33204;312;69773;59482;77394;35,76993;312;69771;59482;37959
;76993;49471;35094;69771;37959;49479;49471,75068;49776,35094,77392,;49479;75068;49463;33208;49776,77392;33187;
49463;69727;235;33208;33187;79333;49476;69727;235;1915;102782;79333;121;49476;1915;589;102782;1901;121,676;18
99;589;81591;1901,;676;86877,1899;49473,704,81591,443,86877,618,49473,704,38321,45157;443,77364,618,69482;3832
1,69480;45157,77364,75289;54667,69482;79467;69480;75289;52981,49514,;54667,79467,51798;52981,49893;49514,1234
97,;128875;51798;33196;49893;33197;123497,128875,78499;3669;33196;49894;33197,78499;33198;3669;69787,45728;49
894,;49895;33198;69787,49896;45728;75254,;49895,81724,49896;1144,3676,75254,3677,81724,;1144,3735,3736;3676;3677
;3663;81711;3735;3736;3662;3663;81714;81711;3700;3699;3662;3711;81714,;3712;3700;3699;3714;38017,3711;3712;421
92;42193;3714;3713;38017;42192;3800;42193;3801;3802;3713;3745,3800;118936;3801;81413;3802;83515,3745;103676;1
18936;118940;81413;83515;892;103676;78991;118940;892;78991

1926 2405 | 21521;21577;20385;21520;20387;20393;1111;67220;21577;103039;21520;1111;55406;67220;1370;103039;20392;1405,55
406;24827;1370;20392;102767;55129;1405;24827;24839;102767;92651;10303;55129;24839;76965;24881;92651;51238;10
303;76965;113084;24881;113085;113086;51238;113084;113087;24605;113085;113086;113088;24594;113087;90752;2460
5,;51801;113088;76963;24594;74931;90752;51801;101901,76963;90686;33220;74931;101901;49482,90686;74954,178;332
20;49482;79451,74954,182;178;177,79451;98,;182;34628;177,43355;98;35136;81289;34628;43355;90783;90784,35136;90
713;81289;90783;100074;90784;100827;81288;90713;100074;90789;74944,100827;1921;81288;90789;49780;1918;74944;
174;1921;173;49780;11763;1918;174;11764;491;173;11763;442;74690;11764;49681,491,442;86723;1332;74690;49681;12;
92511,;86723;59617;1332;12;92515;92511;59616,59615;59617;92515;49650;1270;59616;33010;59615;1253;49650;1270;12
9796;33010;32819;1253;129796;32819

1926 2545 | 21521;20385;21577;21520;20387;1111;20393;67220;21577;21520;103039;1111;55406;67220;1370;20392;103039;55406;1
405;24827;1370;102767;20392;55129;1405;24827;24839;102767;92651,55129;10303;76965,24839;92651,;24881,51238;10
303;113084;76965;24881;113085;113086;51238;113084;113087;24605;113085;113088;113086;24594;113087;24605;9075
2;113088;51801;24594;76963;74931;90752;51801;101901;90686;76963;33220;74931;101901;49482;90686;74954;178;332
20;49482;79451,74954;182;178,;335;79451,40769;42308;182;33200;335,40769;45185;40607;42308;33200;33199;45185;42
310;310;40607;33204,33199;69773;42310;310;77394;33204;35;312;69773;77394,59482,35;76993;312;69771,59482;37959
;76993;49471;69771;35094;37959;49479;75068;49471;35094,49776;49479;77392;49463;75068;33208;49776;33187,;77392;
49463;69727,33208;235;33187;79333;49476,69727;1915,235;79333;102782;121,49476,589;1915;1901,102782;676,121;58
9;1899;81591,;1901;676;86877,49473;1899;704,81591,86877,443;49473,618;38321,704;443,;45157,618,;38324;1322,38321,
45157;1323;432;38324;1322;38320;46833;1323;433;432;38320;434;435;46833;433,864;434,;54675;435,;54676,864;102750;
54675;119002;54676,76420;102750;49523;119002;49590;76420;38531;49523;37708;49590;102502;38531,150325,73494;3
7708;73496;102502;150325;18088;18091,;73494;38328;73496;18088;48941,436;18091,38328;899;901,48941,436;22432;43
7,899;38306;901;44982;22432;437;47501;38306;40792;44982;38240;47501;438;7092;40792;439;38240;54516;438;7092;1
18995;439;54512;38233;54516;118995;38304;11753;54512;38233;10966;38304;10981;11753;10982;10971;10966;10975;1
0981;10982;10973;10971;10972;10975;57071;10973,;79694;125651;10972;133939;57071,;125647,79694,;125651,125648;12
5649;133939;125647;125650;125656;125648;125670;125649;125650;124166;125656;125652;125665;125670;124166;1323
65;133943;125652;125658;125665;125659;132365;124164;133943;125658;124165;125659;125657;125666;124164;125669
;124165;125657;120829;125666;125667;125669;125668;120829;125667;125668

1926 2406 | 38664;21577;20385;21520;20387;1111;20393;21577,67220;103039;21520;55406;1111;67220;1370;103039;20392;1405,55
406;24827;1370;20392;102767;1405;55129;24839;24827;92651;102767;55129;10303;76965;24839;92651;24881;51238;10
303;113084;76965;113085;24881,;51238;113086;113087;113084;113085;24605;113088;113086;24594;113087;24605;9075
2;113088;51801;24594;76963;90752;74931,51801;101901,76963;90686;74931,33220;101901,49482;90686;74954,33220;1
78;79451;49482;182;74954;178;335;40769;79451;42308;182;33200;335;40769;45185;40607;42308;33199;33200;45185;42
310;40607;310;33204;33199;69773;42310;77394;310;35;33204;312;69773;77394,59482;76993;35;312;69771;37959;59482
;76993;49471,69771;35094;37959;49479,49471,;75068;49776,35094,;49479;77392,75068;49463;33208;49776,33187,77392;
49463;69727;235;33208;79333;33187;69727;49476;235;51796;77389;79333;49476;49488;77385;51796;77383;77389;3319
0;49488;36961;77385;44885;77383;33190;119137;83777;36961;116198;44885;119137;116196;76155;83777;116198;1306;
40762;116196;42095;76155;42094,;1306;1220,;40762;42095;83690;103859;42094,;1220;87462;83690;90704;100589;103859
;81377;87462;3945;90704;3946;100589;3947;81377,81742;3945;3946;1604;3329;3947;81742;129155;1305;1604;3329;100
592;33644;129155;1305;100065;100592;33645;33644;49526;100065;54827;49978;33645;4593;49526;4591;54827;49978;4
592;4581;4593;4591,825;824,4592;4581,826;52832;825,824,4077;4076,;826;52691,52832,81496;4077,1620;4076,52691,87
827,49644,81496;1620;399;87827;1810;49516;49644,399;77681;1810;4100;49953;49516,77681,49954,;4100;77281,77280;
49953;49954;74930;49957,77281;77280;69785;74930;49957;69785
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21521;21577;20385;20387;21520;20393;1111;21577;67220;103039;21520;55406;1111;1370;67220;103039;20392;55406; 1
405;24827;1370;102767;20392;55129;1405;24839;24827;102767;92651;55129;10303;76965;24839;92651;24881;10303;51
238;113084;76965;113085;24881;51238;113086;113084;113087;24605;113085;113088;113086;24594;113087;24605;9075
2;113088;51801;24594;76963;90752;74931;101901;51801;76963;90686;33220;74931;49482;101901;74954;90686;178;332
20;49482;79451;74954;182;178;335;79451;40769;182;42308;335;33200;40769;45185;40607;42308;33199;33200;45185;42
310;40607;310;33204;33199;42310;69773;310;77394;35;33204;69773;312;77394;59482;35;76993;69771;312;59482;37959
176993;49471;35094;69771;37959;49479;75068;49471;49776;35094;77392;49479;75068;49463;33208;49776;33187;77392;
69727;49463;235;33208;79333;33187;69727;49476;1915;235;102782;79333;121;49476;1915;589;1901;102782;676;121;18
99;589;81591;1901;676;86877;49473;1899;704;81591;443;86877;618;49473;704;38321;443;45157;38324;618;1322;38321;
1323;45157;38324;432;38320;1322;1323;54673;9391;432;75209;38320;9423;54673;9391;9422;9421;75209;9420;9423;820
21;9422;9421;19165;19140;9420;82021;19139;19095;19165;134849;19140;134848;19139;134847;19095;19098;134849;13
4848;19101;19087;134847;19098;34994;19101;123403;19087;19086;38529;34994;38975;123403;18690;19086;38529;5561
0;38975;55611;18690;78856;18691;55610;46299;55611;50870;78856;78000;18691;46299;50869;50870;50868;50867;7800
0;50866;50869;77999;50868;50867;77998;50865;50866;77999;77998;50865
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129796;32819;32820;32824;129798;33011;81433;48664;252;63;32830;32974;32833;32831;358;32919;42975;40774;42973;
62;116;115;1258;119;353;592;580;406;407;54670;36944;119007;81281;32;33;102;44884;48226;42997;101;128;90798;907
97;69710;99086;11747;43709;37170;302;37165;11752;37168;43442;43443;11748;40640;40639;11749;11750;102901;4370
8;37882;37883;2211;83252;75271
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129796;32819;32820;32824,;46929;32822;91,389;390;392;34627,80,224,226;32815;32816;42898;28332,75574;40066;4337
6;93;28330;43375;43373,36;587;42006;42005;40190;61669;49461,49627;61667;13;174;1931;1928;38901,;1920;1926;1925;
306;33203;83285;83695;40607;40606;40605;40602;42306;40770;39366,75669;78027,52127;57952;57985;90862;83406,74
933;74932;82904,;100518;101902;90672;82905;91846,;76581,1392;76631;50239;76630;76629;10300;10299;10301;10298;7
6964;49487,75313,44844,76966;67301;10304;44846;76967;55135;51011;1113;1112;20394;43218;93653;82376,126418;46
032;120936;20390;20389;21522;20393;21521;21535
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62;116;115;1258;119;34502;1256;565;38023;37051;37045;55462;55463;4029;92783;49943,;81434,69792;4028;37984,4964
3;1260;1700;69788;1408;4077,4076;52691;81496;1620;87827;49644,399;1810;49516,77681;4100;49953;49954,77281,;772
80,74930,49957,69785
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129796;32819;32820;32824;129798;33011,81433,;48664;252;63;360;38820,38897,363,38898,;45826;46931,79748;52602;79
749;33193;364,;38392;196,79148;54669;38321;45157;77364,;69482,69480,75289;54667,79467;52981,49514;51798,49893;1
23497;128875;33196;33197;78499;3669;49894;33198;69787;45728;49895;49896,75254,81724;1144;3676;3677;3735;3736;
3663;81711;3662;81714;3700;3699;3711;3712;3714,38017;42192;42193;3713;3800;3801;3802;3745;118936;81413,83515;
103676;118940,892,78991
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129796;32819;32820;32824;129798;33011,81433;48664;252;63;360;38820,38897;363;38898,;45826,46931,79748;52602;79
749;33193;364,;38392;196,79148;54669;38321;45157;38324,1322;1323;432;38320;46833;433,;434,435,864,54675,54676;1
02750;119002;76420;49523;49590;38531;37708;102502;150325;73494,73496,;18088;18091,38328;48941,436;899;901;224
32;437,38306;44982;47501,40792;38240;438;7092;439;54516;118995;54512;38233;38304;11753;10966;10981,10982;1097
1;10975;10973;10972;57071;79694;125651;133939;125647;125648;125649;125650;125656;125670;124166;125652;12566
5;132365;133943;125658;125659;124164;124165;125657;125666,125669;120829;125667,125668
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49957;69785;49640;77591;3959;49934,49933;3958;49932;49635;49940;139888,;139887,42805;69786;398;49515;49941;78
500;397;78843;396,102748;33195;37017;37019;38322;38325;38319;103;102740;407;54670;36944;119007,81281,32;33;10
2;44884,48226;42997;101,128;90798;90797;69710;99086;11747;43709;37170;302;37165;11752;37168;43442;43443,11748
;40640;40639;11749;11750;102901,;43708;37882;37883;2211,83252;75271
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31,;50239;76630;76629;10300;10299;10301,10298;76964;49487,75313,44844,76966,67301;10304,44846,76967;55135,510

11;1113;1112;20394;43218;93653;82376;126418;46032;120936;20390;20389;21522;20393;21521;21535
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437,38306;44982;47501;40792;38240;438;7092;439;54516;118995;54512;38233;38304;11753;10966;10981,;10982;10971;1
0975;10973;10972;57071;79694;125651;133939;125647;125648;125649;125650;125656;125670;124166;125652;125665;1

32365;133943;125658;125659;124164;124165;125657;125666;125669;120829;125667;125668
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:33012;119193;69774;1943;33214;40603;40606;40605;40602;42306;40770;39366;75669;78027;52127;57952;57985;90862;
83406;74933;74932;82904;100518;101902;90672;82905;91846;76581;1392;76631;50239;76630;76629;10300;10299;10301
110298;76964;49487;75313;44844;76966;67301;10304;44846;76967;55135;51011;1113;1112;20394;43218;93653;82376;12
6418;46032;120936;20390;20389;21522;20393;21521;21535

2430

2405

892;18994;40120;871;18995;3802;3801;3812;101020;42192;38017;3714;3712;3715;3716;3717;3718;3719;3744;39325;393

26;57902;49910;49635;49940;139888;139887;42805;69786;398;49515;49941;78500;397;78843;396;102748;33195;37017;3
7019;38322;38325;38319;54668;49611;77559;49612;69478;49547;79929;79930;34501;69475;353;592;61;114;1257;1255;1

254;42974;40773;361;32828;32829;32821;357;129799;129795;126;33010;1253;129796;32819

2430

2406

892;18994;40120;871;18995;3802;3801;3812;101020;42192;38017;3714;3712;3715;3716;3717;3718;3719;3744;39325;393
26;57902;49910;49889;3623;49888;3622;49934;4003;3998;3999;4000;3956;4129;4122;4121;4119;4120;4115;4130;49957;
69785

2430

2545

892;18994;40120;871;18995;3745;118936;81413;872;19020;891;49588;128903;86716;890;5820;22409;22410;5815;69798;
133802;69801;128898;51137;5816;55487;55489;51139;69802;74632;50121;51140;51141;69806;7713;83352;101007;7715;
7716;7708;69805;69807;7707;69812;7695;69811;69814;51143;7137;40788;7168;7138;7151;7156;7149;7154;100938;13186
8;123345;131854;7140;47465;7164;7165;36675;36673;8297;8289;50111;438;7092;439;54516;118995;54512;38233;38304;
11753;10966;10981;10982;10971;10975;10973;10972;57071;79694;125651;133939;125647;125648;125649;125650; 12565
6;125670;124166;125652;125665;132365;133943;125658;125659;124164;124165;125657;125666;125669;120829;125667;
125668

2545

125667;120829;125669;125666;120828;121487;120830;121486;108051;108055;124169;103861,;108060;83338;54499;5449
8;38231;54497;54531;61221,54528;38242;38241;16840;16842;38244,;16844,54530;38243;54529;54532;36436,69374;7969
5;38300;133944,78352;22435,48519;22436;22429;10582;10584,;10504;10507,40072;18078;22431;22430;902;900;199;3810
2,7689;18092;18089;7686,7662;150324,898;897,7663;99829;102743,71996,54672;54674,54671,77363,;102744,200;201;12
94;38323;395;394,38325;38319;103;102740;407;54670;36944;119007;81281;32;33;102;44884,48226;42997,101;128;9079
8;90797;69710;99086;11747;43709;37170;302;37165;11752;37168;43442,43443;11748,;40640;40639;11749;11750,;102901;
43708,;37882,37883,2211,83252,75271

2545

1926

125667;120829;125669;125666;120828;121487;120830;121486;108051;108055;124169;103861;108060;83338;54499;5449
8;38231;54497;54531;61221,54528;38242;38241;16840;16842;38244,;16844,54530;38243;54529;54532;36436,69374;7969
5;38300;133944,78352;22435,48519;22436;22429;10582;10584,;10504;10507;40072;18078;22431;22430;902;900;199;3810
2;7689;18092;18089;7686;7662;150324,;898;897,;7663;99829;102743;71996;54672;54674;54671,77363;102744;200,201;12
94;38323;395;394,38325;38319;103;102740;407,54670;36944;119007;81281;32;33;102;44882,75078;77382;712;77386;49
528;119127;513;77393;1984,339;337;338;548;51793;43469;49512;49513,;74992;75076,75077,37963;336;51411,52087;553
;67197;33012;119193;69774;1943;33214,40603;40606;40605;40602;42306;40770,39366,75669;78027;52127,57952;57985;
90862;83406;74933;74932;82904;100518;101902;90672;82905;91846;76581;1392;76631;50239;76630,76629;10300;10299
;10301;10298;76964;49487,75313,;44844,76966;67301,10304;44846;76967;55135;51011;1113;1112;20394,;43218;93653;82
376;126418;46032;120936,;20390;20389;21522;20393;21521;21535

2545

2405

125667;120829;125669;125666;120828;121487;120830;121486;108051;108055;124169;103861;108060;83338;54499;5449
8;38231;54497;54531;61221,54528;38242;38241;16840;16842;38244,;16844,54530;38243;54529;54532;36436,69374;7969
5;38300;133944,78352;22435;48519;22436;22429;10582;10584,;10504;10507;40072;18078;22431;22430;902;900;199;3810
2;7689;18092;18089;7686;7662;150324;898;897,;7663;99829;102743;71996;54672;54674;54671,77363;102744;200,;201;12
94;38323;395;394,38325;38319;54668;49611;77559;49612;69478;49547,;79929;79930;34501;69475;353;592;61;114;1257;
1255;1254,;42974,40773,361,32828;32829;32821,357;129799,129795;126;33010;1253;129796,;32819

2545

2406

125667;120829;125669;125666;120828;121487;120830;121486;108051;108055;124169;103861;108060;83338;54499;5449
8;38231;54497;54531;61221,54528;38242;38241;16840;16842;38244,;16844,54530;38243;54529;54532;36436,69374;7969
5;38300;133944,78352;22435;48519;22436;22429;10582;10584;10504;10507;40072;18078;22431;22430;902;900;199;3810
2,7689;18092;18089;7686,7662;150324,898;897,7663;99829;102743;71996,54672;54674,54671,77363,;102744,200;201;12
94;38323;54665,75253;49893;123497;128875;33196;33197,78499;3669;49894;33198;398;4007,49942;49629;3995;3996;39
97,3998;3999;4000;3956;4129;4122;4121,4119;4120;4115,;4130;49957,69785

2545

2430

125667;120829;125669;125666;120828;121487;120830;121486;108051;108055;108056;108058;108059;108057;124168;12
4167,54513;54507;54519;54526,54510,76203;54520;41176;61151;71685,71687,50333;74757,61152;74758,;50332,70914;7
4854;70198;10987;74928,;54522;54504,;10986;40796;8173;87558;87555;87556;87557;77250;71688;41264;50127;81979;81
59;81975;50129;79350;50052;78945;8195;78690;129915;129916;129912;8201;50130;8199;83023;8007;8006;81981;61162;
87722;81964;81950;9051;9050;87739;99927;87736;81970,99928;9045;7090;9026;9023,;9024;7089;99929;7877,7874,7873;
85780;81876;124608,5865,81944,5824,133743,128900,74682,128902;52758;128901;133742,118941,892;78991

2550

50864,;50865;77998;77999;50866,50867;50868;50869;78000;50870;46299;18691,78856;55611;55610;18690;38975;38529;
19086;123403;34994;19087;19101;19098;134847;134848;134849;19051;44695;131524;131528;19166;19186;19182;992;83
133;92471,52152;83134;101434;36998;36999;52156;49613;37005;52155,49610;49906;49909;1293;1294,38323;395,394,38
325;38319;103;102740;407;54670;36944,119007,81281;32;33;102;44884,48226;42997,101,128;90798;90797,;69710,99086
;11747;43709;37170;302;37165;11752;37168;43442;43443;11748;40640;40639;11749;11750;102901;43708;37882;37883;2
211;83252;75271

2550

1926

50864;50865;77998;77999;50866;50867;50868;50869;78000;50870,46299;18691,;78856;55611;55610;18690;38975,38529;
19086;123403;34994;19087;19101;19098;134847,134848;134849;19051;44695;131524;131528;19166;19186;19182;992;83
133;92471;52152;83134;101434;36998;36999;52156;49613;37005,52155;49610;49906;49909;1293;1294;38323;395;394,38
325;38319;103;102740,407,54670,36944,119007;81281,32;33,102,44882,75078,77382,712,77386;49528,;119127,513,7739




Coran v

93

Links na rede

3;1984;339;337;338;548;51793;43469;49512;49513;74992;75076;75077;37963;336;51411;52087;553;67197;33012;119193

:69774;1943;33214;40603;40606;40605;40602;42306;40770;39366;75669;78027;52127;57952;57985;90862;83406;74933;7
4932;82904;100518;101902;90672;82905;91846;76581;1392;76631;50239;76630;76629;10300;10299;10301;10298;76964;

49487;75313;44844;76966;67301;10304;44846;76967;55135;51011;1113;1112;20394;43218;93653;82376;126418;46032;1

20936;20390;20389;21522;20393;21521;21535

2550

2405

50864;50865;77998;77999;50866;50867;50868;50869;78000;50870;46299;18691;78856;55611;55610;18690;38975;38529;
19086;123403;34994;19087;19101;19098;134847;134848;134849;19051;44695;131524;131528;19166;19186;19182;992;83
133;92471;52152;83134;101434;36998;36999;52156;49613;37005;52155;49610;49906;49909;1293;1294;38323;395;394;38
325;38319;54668;49611;77559;49612;69478;49547;79929;79930;34501;69475;353;592;61;114;1257;1255;1254;42974;407
73;361;32828;32829;32821;357;129799;129795;126;33010;1253;129796;32819

2550

2406

50864;50865;77998;77999;50866;50867;50868;50869;78000;50870;46299;18691;47330;19056;46298;19103;19104;19105;
19052;19106;18864;19108;19109;49605;19111;19124;19122;19116;19125;8840;8853;8864;8863;8854;8856;8855;134786;8
858;42041;74707;74708;74709;74710;79219;75088;92161;91523;83305;52986;38087;128768;54402;38086;52984;1287609;
51798;49893;123497;128875;33196;33197;78499;3669;49894;33198;398;4007;49942;49629;3995;3996;3997;3998;3999;40
00;3956;4129;4122;4121;4119;4120;4115;4130;49957;69785

2550

2430

50864;50865;77998;77999;50866;50867;50868;50869;78000;50870;46299;18691;78856;55611;55610;18690;38975;38529;
19086;123403;34994;19087;19101;19098;134847;134848;134849;19051;44695;131524;131528;19166;19186;19182;992;83
133;92471;52152;83134;101434;36998;36999;52156;52153;49897;49602;3682;3695;3694;3693;3692;42189;3691;3811;817
15;3707;3706;3798;3799;3800;3801;3802;3745;118936;81413;83515;103676;118940;892;78991

2565

81282;101948;1225;1226;32970;32971;590;3111;3091;3092;3087;3088;3097;3099;3100;3104;566;533;3120,99640;85791;
48361;81313;48362;81312;99456;99637;4298,;81285;487;1441,4309;3399;719;653;528;37201;697;511;4271;37194;37199;
37196;4315;4350;37188;4338;44524,;1507;4363;47308;4345;1161;530;518;619;670;465;124032;124031,;92592;81314;2791
;600;115635;104310;405;115629;49504;78528,;50479;40743,;346;48558;47222;40744;11713;44814;11771;42901;42904;111
63;69683;32760;69685;100506;53093;103483;347,75270;50472;69687;38135;43443;11748,40640;40639;11749;11750;102
901,43708,;37882,37883;2211,83252;75271

2565

1926

81282;101948;1225;1224;1223;1244,;41985,49860,51917;40103;61327;61372;75081,40105;76153;61332;61316;61328;521

65;61385;51918;51921;61375;51924,67166,77379,34686;51797,5535;67163;49761;51922;49642;50477,49760;49759;4975

8;1721;51986;67146;1720;102761;116201;44891;44893;77089;44888;44886;5770;77088;49699;35510;44882;75078;77382;
712;77386;49528;119127;513;77393,;1984,339;337;338;548;51793,43469;49512;49513,74992;75076;75077;37963;336;514

11;52087;553;67197;33012;119193;69774,1943;33214;40603;40606;40605,40602;42306,40770;39366;75669;78027;52127;
57952;57985;90862;83406;74933;74932;82904;100518;101902;90672;82905;91846,76581;1392;76631;50239;76630,76629
;10300;10299;10301;10298;76964;49487,75313;44844,76966;67301,10304;44846,;76967;55135;51011;1113;1112;20394;43
218;93653,82376,126418;46032;120936,;20390;20389;21522;20393;21521,21535

2565

2405

81282;101948;1225;1224;1223;1244;41985;49860;51917;40103;61327;61372;75081;40105;76153;61332;61316;61328;521
65;61385;40117;61377;61383;40115;5288;40180;5282;91465;99531;42729;42730,5281,;44653;5280;5276,;5247,1598;37082
;37078;37080;37081;5242;5244,33599;82928;5235;45750;45751,5236;5267,5232;5261;5239;5240;3329;129155;1305;1304
;45752;39385;59;69791;3347;49859;55468;60;55467;37898;80185;51868;564;69477;61,114;1257;1255;1254;42974,40773;
361;32828;32829;32821,357;129799;129795;126,33010;1253;129796,;32819

2565

2406

81282;101948;1225;1224;1223;1244,;41985,49860,;61272;61273,74666;41986,3458;3450;3451;3551;42728;3534;3452;3453
;3538;40112;3454;3455;3456;3457;3888;3890;3466;1595;3894,;3839;81737,3846;3845;134;133;132;131;69784;1590;130;5
8,49644,399;1810;49516;77681,4100,49953;49954,77281,77280,74930;49957,69785

2565

2430

81282;99824,9;77348;152;521;118955;118954,;99823,87670,87667;91053,87665,87666,87663;87669;90637;81453;90639;9
0640;82970;1341;1340;46800;44542;1339;44541,;101546;99460;81452;81451;100515;100513;938;32969;100512;81518;35

092;100517;1338;100508;1351;2668;40779;40782;40781;22394,1626;46793;1336;2618;2617;147716;49773;1337;49837,90
782;100829;49683;49754;78552,;74774;78536;49827,81618;2615;100524;2614;69793;81627;100902;100903;82639;100525
;78701;57969;78542;5150;5151;100528;87779;90707;100527;100530;81831;5137,81843,;81834,5154,;5166;5155,78544;305
45;69794;50003;52116;5180;50022;5220;5214;5215;40785;30537;46803;5195;22397;52095;50023;83043;50010;50024;697
95;50025;50026;22408;78534;22407;22406;50027;78535;50028;50029;50020;50021;134761;79327;52758;128901;133742;

118941,892,78991

2580

21016;43774;12846,76097,76861,50516;12860;12847;12891;12848;12872;12870;48252;12902;12853;10033;50519;76961;
55197;129641;121296;20861;22259;20862;22253;10032;22246;49387;10031;22213;22230;22212;22227;22211;51124;5112
2;51120;22238;22209;22121;82402;128795,74717;67279;67280,286;49500;49501,59466;9792;9794,9793,52344,;128818;13
4122;49502;52345;2232,42943,83252;75271

2580

1926

21016;69528;69529;38736;75455;69697;55277;79462;51861,55283;38808;128744,;51010;55133;78492;78495,75676,78494
;38665;1107;1108;1109;43220;93676,93675;21522;20393;21521,21535

2580

2405

21016;69528;69529;38736;75455;69697;55277;79462;51861;55283;38808;128744;51010;55133;78492;78495;75676;78494
;38665;93955;43218;93653;82376;126418;21532;1403;1402;1405;24827;102767;55129;24839;92651;10303;76965;24881;5
1238;113084,;113085;113086;113087;24605;113088;24594;90752;51801;76963;74931;101901;90686;33220;49482;74954;1
78;79451;182;177;98;34628;43355;35136;81289;90783;90784;90713;100074;100827;81288;90789;74944;1921;49780;1918
;174;173;11763;11764;491;442;74690;49681;86723;1332;12;92511;59617;92515;59616;59615;49650;1270;33010;1253;12
9796;32819

2580

2406

21016;43774;12846;76097,76861,;50516;12860;12847,;12891,;12848;12872;12870;48252;12902;12853;10033;50519;76961;
55197;129641;121296;20861;22259;20862;22253;10032;22246;49387;10031;22213;22230;22212;22227;22211;51124;5112
2;51120;22238;22209;22121,82402;128795,74717,67279;67280;286;49500;49501;59466;9792;9794,9793,52344,128818;13
4122;49502;52345;2232;101534,;2226;37884,2206;2228;2210;2234;37885;2216;2217,2218;37879;2219;39758;39759;59483
;103646;59484;301;106176;122776;122774;122775;24;37862;2152;2148;25;26;717;27;37874;37860;596;40756;538;39761;
59489;149;635;101503;81290;34;351;36954;488;102752;443;618;106;350;117;118;116;115;1258;119;34502;1256;565;380




Coran v

94
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23;37051;37045;55462;55463;4029;92783;49943;81434;69792;4028;37984;49643,;1260;1700;69788;1408,;4077,4076;52691
;81496,1620;87827,49644,399;1810,49516,77681,4100;49953,;49954,77281,77280,74930;49957,69785

2580

2430

21016;43774;12846;76097;76861;50516;12860;12847;12891;12848;12872;12870;48252;12902;12853;10033;50519;76961;
55197;129641;121296;20861;22259;20862;22253;10032;22246;49387;10031;22213;22230;22212;22227;22211;51124;5112
2;51120;22238;22209;22121;82402;128795;74717;67279;67280;286;49500;49501;59466;9792;9794;9793;52344;128818;13
4122;49502;52345;2232;101534;2226;37884;2206;2228;2210;2234;37885;2216;2217;2218;37879;2219;39758;39759;59483
1103646;59484;301;106176;122776;122774;122775;24;37862;2152;2148;25;26;717;27;37874;37860;596;40756;538;39761;
59489;149;635;101503;81290;34;351;36954;488;102752;443;618;38321;45157;77364;69482;69480;75289;54667;79467;52
981;49514;51798;49893;123497;128875;33196;33197;78499;3669;49894;33198;69787;45728;49895;49896;75254;81724;1
144;3676;3677;3735;3736;3663;81711;3662;81714;3700;3699;3711;3712;3714;38017;42192;42193;3713;3800;3801;3802;
3745;118936;81413;83515;103676;118940;892;78991

2642

3267

87426;87424;87424;87425;87425;81463;81463;92762;92762;557;557;81513;81513;81375;81375;101877;101877;100905;1
00905;1711;1711;1712;1712;81562;81562;81564;81564;87822;87822;81566;81566;81567;81567;81569;81569;81570;8157
0;90627;90627;90626;90626;732;732;81337;81337;81524;81524;81478;81478;2654;2654;74684;74684;49755;49755;42220
;42220;49751;49751;81618;81618;2615;2615;100524;100524;2614;2614;69793;69793;81627;81627;100902;100902; 10090
3;100903;82639;82639;100525;100525;78701;78701;57969;57969;78542;78542;5150;5150;5151;5151;100528;100528;877
79;87779;90707;90707;100527;100527;100530;100530;81831;81831;5137;5137;81843;81843;81834;81834;5154;5154;516
6;5166;5155;5155;78544;78544;30545;30545;69794;69794;50003;50003;52116;52116;5180;5180;50022;50022;5220;5220;
5214;5214;5215;5215;40785;40785;30537;30537;46803;46803;5195;5195;22397;22397;52095;52095;50023;50023;83043;8
3043;50010;50010;50024;50024;69795;69795;50025;50025;50026;50026;22408;22408;78534;78534;22407;22407;22406;2
2406;50027;50027;78535;78535;50028;50028;69796;69796;5217;5217;5202;5202;5221;5221;5216;5216;5820;5820;22409;
22409;22410;22410;5815;5815;69798;69798;133802;133802;69801;69801;128898;128898;51137;51137;5816;5816;55487;
55487;55489;55489;51139;51139;69802;69802;74632;74632;50121;50121;51140;51140;51141;51141;69806;69806;7713;7
713;49596;49596;90750;90750

2642

74743;87424;87425;1675;49684,;74742;1671;79000;75387,93076;81461,90654;90655;147;154;155;38990;47703;2662;430;

40074;1310;128935;78549;49721,;129069;129068;44806;44772,46819;44723;3136;44791;112;3134,;3107;36201;81406;313

7;81339;1017;2937;81648;2936;1480;2935;2934;2933;2932;35927;49840,75679;334,75644,75027;50471;2768;69665;3441

7,2767,75291;2769;74943;92592;81314;2791,600;115635;104310;405;115629;49504,;78528;50479;40743;346;48558,47222
;40744;11713;44814;11771;42901;42904;11163;69683;32760;69685;100506;53093;103483;347,75270;50472,;69687;38135;
43443;11748,;40640;40639;11749;11750;102901,43708;37882;37883;2211,83252;75271

2642

3268

74743;87424,87425;87432;81464;83398;83399;1353;1354;75110;30497;30496;42768,47460;1357;1358;1359;49687,78935;
78704;49688;49690;78708;78938;35831;49747;2590;70213;49745;49816;52491,77422;49727,70178,;74688,;40556,;74689;7
4686

2642

1926

87426;87424;87425;1675;49684,74742;1671;79000;75387;93076;81461;90654;81460;81459;100510;1349;1341;100872;81
457;81456;41493;42435;42224;100966;26965;100983;789;47550;101950;46842;46843,36045,40106;61320,;61327;61372;7
5081;40105;76153;61332;61316;61328;52165;61385;51918;51921;61375;51924,67166;77379;34686;51797,5535;67163,;49
761;51922;49642;50477;49760;49759;49758;1721,51986;67146;1720;102761;116201,44891;44893,77089;44888,44886;57
70;77088;49699;35510,;44882,75078;77382,712;77386;49528;119127;513;77393;1984,339;337;338;548;51793;43469;4951
2;49513;74992;75076;75077;37963;336;51411;52087,553;67197;33012;119193;69774,1943;33214,40603;40606;40605;406
02;42306,;40770;39366;75669;78027;52127;57952;57985;90862;83406;74933;74932;82904;100518;101902;90672;82905;9
1846;76581;1392;76631;50239;76630;76629;10300;10299;10301;10298;76964;49487,75313;44844,76966;67301,;10304;44
846;76967;55135;51011;1113;1112;20394;43218;93653;82376;126418;46032;120936;20390;20389;21522;20393;21521;21
535

2642

3269

87426;87424,87425;1675;49684,74742;1671;79000;75387;93076;81461;90654;81460;81459;100510;1349;1341,1340;4680
0;44542;1339;44541;101546;99460;81452;81451;101956;81362;100687;100980,81519;97284,37298;81388;81525,81386;7
45;99473;81624,49831;1269;1268;1267;1266;1265;1264;49649;69780;135;90658;81592;69782;134;133;132;131;69784;15
90;130;58;49644;399;1810;49516;77681;4100;49953,49954,77281,77280;74930;49957;69785;49640;77591;3959;49934;49
933;3958;49932;49635;49940;139888;139887;42805;69786;398;49515;49941,78500;397,78843;396;102748;128874,49514;
61274;123619;78647,52995;128767,38082;38084;92156;1093;8522;50143;81423;70191,8507;37895;8510;1001;8508;9215
4;92150;100782;70194;100783;8464;99177;82001;8473;83523;92146;81998;70196;52751;186;91220;55199;52753;4484;10
0717,49484,49483,52627,8692;8693;52349,9374,50184,82019;61677

2650

51378;61278;156;74718;61280;49839;49823;2600;81502;51759;82875;26945;32966;32967;3070;46824,71,100576;100916;
100915;100577;1066;81294;26951;100574,44772;46819;44723,;3136;44791,;112;3134,;3107;36201,;81406;3137;81339;1017;
2937;81648;2936;1480;2935;2934,;2933;2932;35927;49840,75679;334,;75644,75027,50471,2768;69665;34417,2767,75291,;

2769;74943;92592;81314;2791;600;115635;104310;405;115629;49504;78528;50479;40743;346;48558;47222;40744;11713;
44814;11771;42901;42904;11163;69683;32760;69685;100506;53093;103483;347;75270;50472;69687;38135;43443;11748;

40640;40639;11749;11750;102901,;43708;37882;37883;2211;83252;75271

2650

1926

51378;61278;156;74718;82542;1632;26970;128942;51375;81501;82545;90745;100545;49549;100547;128947;1633;121230
;121232;81500;100540;100538;49698;78548;99821;41302;1227;81432;1228;118945;101948;1225;1224;1223;1244;41985;4
9860;51917;40103;61327;61372;75081;40105;76153;61332;61316;61328;52165;61385;51918;51921;61375;51924;67166;7

7379;34686;51797;5535;67163;49761;51922;49642;50477;49760;49759;49758;1721;51986;67146;1720;102761;116201;44

891;44893;77089;44888;44886;5770;77088;49699;35510;44882;75078;77382;712;77386;49528;119127;513;77393;1984;33
9;337;338;548;51793;43469;49512;49513;74992;75076;75077;37963;336;51411;52087;553;67197;33012;119193;69774;19

43;33214;40603;40606;40605;40602;42306;40770;39366;75669;78027;52127;57952;57985;90862;83406;74933;74932;829

04;100518;101902;90672;82905;91846;76581;1392;76631;50239;76630;76629;10300;10299;10301;10298;76964;49487;75

313;44844;76966;67301;10304;44846;76967;55135;51011;1113;1112;20394;43218;93653;82376;126418;46032;120936;20

390;20389;21522;20393;21521;21535




Coran v

2650

2405

95

Links na rede

51378;61278;156;74718;82542;1632;26970;128942;51375;81501;82545;100542;128937;128939;128938;81297;100548;100
543;81368;81359;90641;1350;81453;90639;90640;82970;1341;1340;46800;44542;1339;44541;101546;99460;81452;81451;
101956;81362;100687;100980;81519;97284;37298;81388;81525;81386;745;99473;81624;49831;1269;1268;1267;1266;126
5;1264;49649;69780;135;90658;81592;69782;134;133;132;131;69784;1590;130;58;4583;1621;48571;48572;38907;826;528
32;822;69789;378;49532;665;33180;55486;69790;59;69791;3347;49859;55468;60;55467;37898;80185;51868;564;69477;6
1;114;1257;1255;1254;42974;40773;361;32828;32829;32821;357;129799;129795;126;33010;1253;129796;32819

2650

2406

51378;61278;156;74718;82542;1632;26970;128942;51375;81501;82545;100542;128937;128939;128938;81297;100548;100
543;81368;81359;90641;1350;81453;90639;90640;82970;1341;1340;46800;44542;1339;44541;101546;99460;81452;81451;
101956;81362;100687;100980;81519;97284;37298;81388;81525;81386;745;99473;81624;49831;1269;1268;1267;1266;126
5;1264;49649;69780;135;90658;81592;69782;134;133;132;131;69784;1590;130;58;49644;399;1810;49516;77681;4100;499
53;49954;77281;77280;74930;49957;69785

2650

2430

51378;61278;156;74718;82542;1632;26970;128942;51375;81501;82545;100542;128937;128939;128938;81297;100548;100
543;81368;81359;90641;1350;81453;90639;90640;82970;1341;1340;46800;44542;1339;44541;101546;99460;81452;81451;
100515;100513;938;32969;100512;81518;35092;100517;1338;100508;1351;2668;40779;40782;40781;22394;1626;46793;1

336;2618;2617;147716;49773;1337;49837;90782;100829;49683;49754;78552;74774;78536;49827;81618;2615;100524;261

4;69793;81627;100902;100903;82639;100525;78701;57969;78542;5150;5151;100528;87779;90707;100527;100530;81831;

5137;81843;81834;5154;5166;5155;78544;30545;69794;50003;52116;5180;50022;5220;5214;5215;40785;30537;46803;519
5;22397;52095;50023;83043;50010;50024;69795;50025;50026;22408;78534;22407;22406;50027;78535;50028;50029;5002

0;50021;134761;79327;52758;128901;133742;118941;892;78991
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APENDICE B - MATRIZ DE DESLOCAMENTOS

Representacdo da matriz de deslocamento, limitada a 100 registros, por se tratar de uma

matriz de mais de 13 milhdes de registros.

Placa IF] Hora Equipamento Tempo Viagem Seq_Viagem ‘

FC8FOSC DOBIES7SFEACDFS557CC3FEF72928895C90 11/08/2020 07:52:23 3286 00:00:00 1 1

EC8FO5CEE3FF 2D081E573FEACDF5557CC3FEF72928895C90 11/08/2020 19:05:09 3260 00:00:00 2 1

EC8FOSC DOBIES7SFEACDFS557CC3FEF72928895C90 11/08/2020 19:16:20 3280 00:11:11 2 2

EC8FOSC DOBIES7SFEACDFS557CC3FEF72928895C90 12/08/2020 13:37:28 3286 00:00:00 3 1

EC8FO5CEE3FF 2D081E573FEACDF5557CC3FEF72928895C90 12/08/2020 15:11:37 3300 01:34:09 3 2

EC8rOSC 2D081ES73FEACDFSS57CC3FEF72528895C50 12/08/2020 15:16:01 3260 00:04:24 3 3

EC8FO5CEE3FF 2D081E573FEACDF5557CC3FEF72928895C90 12/08/2020 15:24:13 3280 00:08:12 3 4

EC8rOSC 2D081ES73FEACDFSS57CC3FEF72528895C50 15/08/2020 18:28:04 3259 00:00:00 4 1

EC8FO5CEE3FF 2D081E573FEACDF5557CC3FEF72928895C90 16/08/2020 10:31:45 3286 00:00:00 5 1

EC8FO5CEE3FF 2D081E573FEACDF5557CC3FEF72928895C90 16/08/2020 10:54:54 3300 00:23:09 5 2

EC8rOSC 2D081ES73FEACDFSS57CC3FEF72528895C50 19/08/2020 08:44:13 3286 00:00:00 6 1

EC8FO5CEE3FF 2D081E573FEACDF5557CC3FEF72928895C90 20/08/2020 10:12:55 3260 00:00:00 7 1

EC8rOSC 2D081ES73FEACDFSS57CC3FEF72528895C50 20/08/2020  10:19:18 3280 00:06:23 7 2

EC8FO5CEE3FF 2D081E573FEACDF5557CC3FEF72928895C90 21/08/2020 20:04:10 3286 00:00:00 8 1
0CBE324F1A30FD3B5CREL FICI9BASOCFEBBF2A669FAGA0BDIDIO  09/08/2020  16:13:28 2430 00:00:00 1 1
0CBE324F1A30FD385CB6L F3C1SBASOCFEBBF2AGE9F46A0BDIDI0  09/08/2020  21:28:09 3310 00:00:00 2 1
0CBE324F1A30FD3B5CBEL 19BASOCFESBF D1D10 10/08/2020  13:30:16 3302 00:00:00 3 1
0CBE324F1A30FD385CB6L F3C19BASOCFEBBF2AG6F46A0BD1D10 14/08/2020 12:18:32 3301 00:00:00 4 1
0CBE324F1A30FD385CBGL 19BASOCFESBF D1D10 19/08/2020 11:27:48 3301 00:00:00 5 1
0CBE324F1A30FD385CB6L F3C19BASOCFEBBF2AGE9F46A0BD1D10 22/08/2020  11:16:59 3302 00:00:00 6 1
0x000052B397E4BC1902A42C26DAFEAEFES84ACB07122673F340BADS8BCDD3915EEA 2 1/08/2020 12:17:44 2545 00:00:00 1 1
0x000052B397E4BC1902A42C26DAFEAEFE84ACB07122673F340BADS8BCDD3915EEA 2 1/08/2020 22:07:28 3300 00:00:00 2 1
0x000052B397E4BC1902A42C26DAFEAEFES84ACB07122673F340BADSBCDD3915EEA 21/08/2020 22:08:43 3266 00:01:15 2 2
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 10/08/2020 15:48:51 3295 00:00:00 1 1
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 1 1/08/2020 10:20:57 3295 00:00:00 2 1
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 11/08/2020 10:53:17 3300 00:32:20 2 2
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 1 1/08/2020 18:40:42 3295 00:00:00 3 1
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 11/08/2020 19:21:56 3266 00:41:14 3 2
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 12/08/2020 112212 2642 000000 4 1
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 12/08/2020 11:30:47 3266 00:08:35 4 2
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 12/08/2020 193633 3266 000000 5 1
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 13/08/2020 10:36:43 3310 00:00:00 6 1
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 13/08/2020 104237 3277 000554 6 2
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 13/08/2020 104748 3277 000511 6 3
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 13/08/2020 11:05:01 3265 00:17:13 6 4
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 13/08/2020 110757 3266 000256 6 5
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Placa Dia Hora Equipamento Tempo Viagem Seq_Viagem ‘
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEF1SETAE76CB2843 13/08/2020 17:40:13 3295 00:00:00 7 1
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEF1SETAE76CB2843 13/08/2020 20:17:12 3266 02:36:59 7 2
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 14/08/2020 08:16:00 3313 00:00:00 8 1
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEFISETAE76CB2843 14/08/2020  10:12:55 3373  01:56:55 8 2
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 14/08/2020 10:25:41 3313 00:12:46 8 3
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEFISETAE76CB2843 14/08/2020 11:31:46 3265 01:06:05 8 4
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 14/08/2020 11:34:22 3266 00:02:36 8 5
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 14/08/2020 13:49:17 2545 02:14:55 8 6
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEF1SETAE76CB2843 14/08/2020 18:44:42 3295 00:00:00 9 1
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 14/08/2020 19:31:41 3300 00:46:59 9 2
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEF1SETAE76CB2843 14/08/2020 19:33:25 3266 00:01:44 9 3
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 15/08/2020 11:17:45 3273 00:00:00 10 1
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEF1SETAE76CB2843 16/08/2020 10:17:46 3273  00:00:00 11 1
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEFISET4E76CB2843 16/08/2020  10:56:03 3276 00:38:17 11 2
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 17/08/2020 17:58:18 3266 00:00:00 12 1
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEF1SET4E76CB2843 17/08/2020 19:30:31 3300 01:32:13 12 2
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 17/08/2020 19:32:15 3266 00:01:44 12 3
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEF1SET4E76CB2843 18/08/2020 08:50:31 3313  00:00:00 13 1
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 18/08/2020 08:59:20 3373 00:08:49 13 2
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 18/08/2020 12:10:19 3313 00:00:00 14 1
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEF1SET4E76CB2843 18/08/2020 18:44:24 3295 00:00:00 15 1
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 18/08/2020 19:24:44 3266 00:40:20 15 2
0x000053DBEB3BBEOBAEF44CCEOBE2AID1AE2DC6476105DAEBEF1SET4E76CB2843 19/08/2020 18:42:29 3295 00:00:00 16 1
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 19/08/2020 19:44:13 3265 01:01:44 16 2
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 20/08/2020 10:25:52 3295 00:00:00 17 1
0x000053DBEB38BE084EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 20/08/2020 10:56:23 3300 00:30:31 17 2
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 20/08/2020 10:58:09 3266 00:01:46 17 3
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 20/08/2020 17:28:35 3295 00:00:00 18 1
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 20/08/2020 20:19:52 3266 02:51:17 18 2
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 2 1/08/2020 10:42:37 3295 00:00:00 19 1
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 21/08/2020 11:08:47 2642 00:26:10 19 2
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 21/08/2020 11:15:56 3300 00:07:09 19 3
0x000053DBEB38BEO84EF44CCEOBE2A1D1AE2DC6476105D4E8EF15E74E76CB2843 21/08/2020 11:17:47 3266 00:01:51 19 4
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 1 1/08/2020 15:31:31 3316 00:00:00 1 1
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 1 1/08/2020 15:46:39 2430 00:15:08 1 2
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 11/08/2020 155343 3265 000704 1 3
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 12/08/2020 15:47:58 3253 00:00:00 2 1
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 17/08/2020 09:24:03 3308 00:00:00 3 1
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 17/08/2020 101724 3273 005321 3 2
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 18/08/2020 09:33:26 3273 00:00:00 4 1
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 18/08/2020 1 5 03 : 19 3 308 00 : 00 . 00 5 1
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 19/08/2020 09:49:14 3273 00:00:00 6 1
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 19/08/2020 10 : 5 3 : 1 1 2405 0 1 03 57 6 2
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Placa Dia Hora Equipamento Tempo Viagem Seq_Viagem
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7ABEC7676D80IE420AEA3AEE121D002CB 20/08/2020  08:49:56 3308 00:00:00 7 1
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 20/08/2020 09:48:41 3273 00:58:45 7 2
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 20/08/2020 10:35:10 2405 00:46:29 7 3
0x000056733087470A1B3535F926D35FD7ABEC7676DB0IE420AEA3AEE121D002CB 20/08/2020  15:39:51 3313  00:00:00 8 1
0x000056733087470A1B3535F926D39FD7AB8C7676D809E420AE43AEE121D002CB 21/08/2020 14:44:05 3276 00:00:00 9 1

11A875281 251D10575BCA Dar 1825 11/08/2020 09:16:13 3295 00:00:00 1 1
11875281 FC251D10575BCAEB224505FDAL 1825 11/08/2020 12:33:42 3265 00:00:00 2 1
11A875281 251D10575BCA Dar 1825 11/08/2020 12:36:26 3266 00:02:44 2 2
11A875281 251D10575BCA Dar 1825 12/08/2020 10:07:36 3302 00:00:00 3 1
11875281 FC251D10575BCAEB224505FDAL 1825 12/08/2020 10:17:13 3268 00:09:37 3 2
11A875281 251D10575BCA Dar 1825 12/08/2020 17:57:33 2642  00:00:00 4 1
0x00005911A875281BE85E96FFC251D10575BCAEB224505FD4D363395FABBB1825 19/08/2020 12:59:47 3292 00:00:00 5 1
11A875281 251D10575BCAEB224505FDAD363395FABBB1825 19/08/2020 13:01:11 2580 00:01:24 2
0x00005911A875281BE85E96FFC251D10575BCAEB224505FD4D363395FABBB1825 19/08/2020 13:14:13 3276 00:13:02 5 3
0x00005911A875281BE85E96FFC251D10575BCAEB224505FD4D363395FABBB1825 19/08/2020 15:50:04 3276 02:35:51 5 4
11A875281 251D10575BCAEB224505FDAD363395FABBB1825 20/08/2020  09:01:04 3295 00:00:00 6 1
0x00005911A875281BE85E96FFC251D10575BCAEB224505FD4D363395FABBB1825 20/08/2020 09:21:13 3262 00:20:09 6 2
11A875281 251D10575BCAEB224505FDAD363395FABBB1825 20/08/2020  15:37:34 3262 00:00:00 7 1
0x00005911A875281BE85E96FFC251D10575BCAEB224505FD4D363395FABBB1825 20/08/2020 15:45:21 3301 00:07:47 7 2
11A875281 251D10575BCAEB224505FDAD363395FABBB1825 20/08/2020  15:55:49 3302 00:10:28 7 3
11A875281 251D10575BCAEB224505FDAD363395FABBB1825 21/08/2020 09:37:17 2545  00:00:00 8 1
0x00005911A875281BE85E96FFC251D10575BCAEB224505FD4D363395FABBB1825 21/08/2020 09:41:06 3295 00:03:49 8 2
11A875281 251D10575BCAEB224505FDAD363395FABBB1825 21/08/2020 09:44:14 3264 00:03:08 8 3
0x00005911A875281BE85E96FFC251D10575BCAEB224505FD4D363395FABBB1825 21/08/2020 13:53:07 3265 00:00:00 9 1
11A875281 251D10575BCAEB224505FDAD363395FABBB1825 21/08/2020  13:55:57 3266 00:02:50 9 2




ANEXO A - CARTA DE SOLICITACAO DE DADOS JUNTO A

BHTRANS

U F/\/\G UNIVERSIDADE FEDERAIL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE ENGENITARIA

Av. Contorno, 842 — sala 608
30110-060 — Belo ITorizonte - MG

Setor. Pés-Graduagio em Geolecnia e Transportes

Belo Horizonte, 13 de abril de 2020
Prezado Sr. Leonardo Rios
Geréncia de Andlise e Processamento de Infragdes - GEAPI

Vimos através dessa, solicitar para fins académicos, dados coletados por equipamentos de
fiscalizagdo eletrénica no municipio de Belo Horizonte. Os dados serdo utilizados para o
desenvolvimento da dissertagdo de mestrado do aluno Frederico Augusto da Silva sob minha
orientagdo.
A intengdo do estudo é gerar uma matriz de deslocamentos pela cidade, podendo identificar
fluxos de veiculos ao longo do dia e definir padrdes de comportamento na cidade.
Para que isso seja possivel, solicitamos alguns dados, em forma de 3 bancos de dados:
e Banco de Dados 1 - Localizagdo dos equipamentos

o Campo 1-ID do equipamento - cédigo utilizado para identificar o
equipamento;
Campo 2 - Localizagdo do equipamento - (enderego);
Campo 3 — Latitude;
Campo 4 — Longitude;
Campo 5 - Tipo de equipamento - (velocidade, avanco ou faixa exclusiva).

O 0 0 O

e Banco de Dados 2 - Registro de veiculos
o Campo 1-ID do veiculo - Placa do veiculo ou algum cédigo de forma andnima
e ndo identificavel do veiculo de foi coletado;
o Campo 2 —Data;
o Campo 3 —Hora;
o Campo 4 - ID do equipamento - cddigo utilizado para identificar o
equipamento.
Como o Campo 1 do banco de dados 2 é um dado sensivel a identificagdo pessoal, sugerimos
criar o Banco 3, o qual seria desenvolvido de forma anonimizar (deixar anénimo) o campo de
placa dos veiculos, dado que para nés é importante saber que algum veiculo, foi coletado em
varios equipamentos, porém nao nos interessa qual veiculo foi coletado.
Uma sugestdo seria:
* Banco de Dados 3 - Placas anonimizadas - Banco n&o necessario disponibilizagdo, mas
seria um banco auxiliar para anonimizar as placas.
o Campo 1 - Placa do veiculo (1 registro por placa, coletado em periodo igual ao
disponibilizado do banco 2}
o Campo 2 - ID do veiculo {pode ser um cédigo ou nimero)
Caso tenham algum tipo de duvida, estamos a disposigdo para esclarecimentos e apresentagdo
da proposta de estudo.

Desde ja agradecemos. Mot [Adnt

Prof. Marcelo Franco Porto
(31) 99715-7112, marcelo@etg.ufmg.br
Pds-Graduagdo e Geotecnia e Transportes
Escola de Engenharia da UFMG
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ANEXO B — LOCALIZACAO DOS EFE DO MUNICIPIO DE BELO
HORIZONTE UTILIZADOS NO ESTUDO DE CASO

Enderego Sentido

1926 Av. Vilarinho, n° 1300 Centro/Bairro
2405 Av. Pres. Carlos Luz, n® 4845 Bairro/Centro
2406 Av. Dom Pedro I, esg. Rua Antbnio Peixoto Guimardes Centro/Bairro
2430 Av. Presidente Juscelino Kubitschek n? 4333 Bairro/Centro
2545 Av. Jose Candido da Silveira, a 66 metros da Epamig Bairro/Centro
2550 Av. Dom Pedro |, n2 2600 Centro/Bairro
2565 Av. do Contorno esquina Rua Mato Grosso Bairro/Centro
2580 Av. Cristiano Machado, oposto ao n° 11300 Bairro/Centro
2642 Av. Afonso Pena esq. Av. Carandai Bairro/Centro

Praca da Estagdo /

2650 Av. dos Andradas esquina Viaduto J. Oswaldo Faria .
Viaduto Leste

2664 Av. Dom Pedro |, oposto ao n2 3038 Bairro/Centro

Av. Waldyr Soeiro Emrich, a 45 metros da Rua Aladin Correa de | Jatoba/Milionarios

2
3253 Faria Miliondarios/Jatoba

Centro/Bairro

3256 Av. Presidente Carlos Luz, n? 2754 .
Bairro/Centro

3257 Av. Raja Gabaglia, n2 4.847 Bairro/Centro
3259 Av. Presidente Antonio Carlos, oposto ao n2 2.862 Bairro/Centro
3260 Av. Presidente Antonio Carlos, n2 2.764 Centro/Bairro
3262 Av. Nossa Senhora do Carmo, oposto ao n2 1885 Centro/Bairro

Bairro/Centro

Centro/Bairro

2 . ©7.11
3263 Av. dos Andradas n? 7.110 Bairro/Centro

3264 Av. do Contorno, oposto ao n? 10812 Centro/Barro Preto

3265 Av. do Contorno, n2 10.730 Barro Preto/Centro
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Enderecgo Sentido

3266 Av. Cristiano Machado, a 12 metros da rua Pitangui Centro/Bairro
3267 Av. Amazonas oposto ao n2 7.800 Ce!'\tro/Balrro
Bairro/Centro
3268 Av. do Contorno, oposto ao n2 5.445 S30 Lucas/Savassi
3269 Av. Herdclito Mourdo de Miranda, n? 2.491 Pampulltu/lae/l,gllpm de
3270 Av. José Candido da Silveira, n? 1.500 Centro/Bairro
3773 Av. Cristiano Machado, a 27 metros do Viaduto Paulo Mendes Centro/Bairro
Campos
3274 Av. Amazonas, oposto ao n? 5.400 Ce.ntro/Balrro
Bairro/Centro
3276 Av. Cristiano Machado, a 89 metros da Rua Cajui Bairro/Centro
. . . . Centro/Bairro
277 Av. R | RuaY Magalhdes P
3 v. Raja Gabaglia, esquina com Rua Yvon Magalhdes Pinto Bairro/Centro
3280 Av. Presidente Antbnio Carlos, oposto ao n2 8.281 Centro/Bairro
3283 Av. Afonso Pena, esquina com Rua Maranhdo Bairro/Centro
3285 Av. Amazonas, n? 2.086 Centro/Bairro
3286 Av. Presidente Antdnio Carlos, n2 8.271 Bairro/Centro
3288 Av. Teresa Cristina, n2 2.350 Centro/Bairro
3292 Av. Cristiano Machado, n2 12.001 Bairro/Centro
3295 Av. Cristiano Machado, n2 673 Bairro/Centro
Av. Raja Gabaglia /
Av. Silva Lobo
3 0
3296 Av. Bardo Homem de Melo, oposto ao n2 3.191 Av. Silva Lobo / Av.
Raja Gabaglia
Pca. Raul Soares /
. . . o Pca. Liberdade
3299 Av. Bias Fortes, esquina com Rua Bernardo Guimaraes Pca. Liberdade /
Pca. Raul Soares
3300 Av. do Contorno, n2 629 Praga da E.s,ta.gao/
Rodoviaria
Sta. Efigénia /
3301 Av. do Contorno, oposto ao n? 4.045 Sav§55|
Savassi / Sta.
Efigénia
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Centro/Bai
3302 Av. dos Andradas, oposto ao n2 3.470 e.n ro/Bairro
Bairro/Centro

Alipio de

, - . 0
3304 Av. Heraclito Mourdo de Miranda, n? 2.474 Melo/Pampulha

3306 Av. Amazonas, n2 2.153 Bairro/Centro
Av. Waldyr Soeiro Emrich, a 201 metros da Av. Joaquim de Betania/Barreiro

3308 . . a
Oliveira Barreiro/Betania

3309 Av. Teresa Cristina, a 25 metros da rua Carmo da Cachoeira Centro/Bairro

Centro/Bairro

. o
3310 Av. Raja Gabaglia, n2 617 Bairro/Centro

Unido/Aparecida

3313 Av. Bernardo de Vasconcelos, n2 1.720 . i
Aparecida/Unido
. . Centro/Bairro
3315 Av. Risoleta Neves, a 285 metros da Rua da Pedreira .
Bairro/Centro
3316 Av. Teresa Cristina, a 22 metros da rua Carmelita Prates da Silva Bairro/Centro
3373 Av. Antonio Abrahdo Caram, a 43 metros da Alameda das Liberdade/S3o0 Luiz

Acécias S30 Luiz/Liberdade






