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RESUMO

O presente artigo propde a utilizagdo de dados provenientes de um servico de mapas via web como fonte de dados
para estudos de trafego. Para tal, é apresentada a comparagio entre as velocidades obtidas do Here traffic e as
obtidas por meio de sensores do tipo loop, em um trecho especifico da Rodovia Presidente Dutra — BR 116. Os
resultados obtidos indicam que os dados provenientes do Here traffic apresentam maior dispersao e valores um
pouco inferiores aos obtidos pelos sensores. As analises aqui apresentadas fazem parte de um estudo mais amplo
que tem por objetivo a reconstrugdo de matrizes OD sintéticas a partir de dados de trafego de celular
disponibilizados livremente em APIs existentes na Web.

ABSTRACT

This article proposes the use of data obtained a Web map service in traffic study’s. To do so, it is shown a
comparison between the velocities given by the Here traffic and by loop sensors, in a specific part of the Rodovia
Presidente Dutra — BR 116. The results indicated that the data collected from Here traffic have higher distribution
and lower values. The analysis shown in this paper are part of a broader research that aims to reconstruct OD
matrices through the use of traffic data collected by cellphones and accessible by APIs existents in the Web.

1. INTRODUCAO

A popularizagdo de aparelhos celulares ¢ demais dispositivos do tipo smart, bem como das
aplicagdes desenvolvidas para os mesmos, tem permitido o armazenamento de grande
quantidade de informagdes, inclusive dados relacionados ao trafego. O uso dessas fontes de
dados tem se tornado cada vez mais atrativo devido ao carater pouco oneroso da extragdo e ao
fato de permitir a obtengdo de grande quantidade de informacdes em tempo real.

E nesse contexto que tem emergido uma nova frente de pesquisa na area de transportes, a “social
transportation”. Essa linha de pesquisa busca realizar previsoes e analises do trafego a partir
dos denominados “dados sociais”, os quais sdo provenientes de Smartphones, aparelhos moveis
usaveis, como sinartbands e simartwatches, e midias sociais. (Wang et al. 2014).

Parte das informagdes coletadas por esses dispositivos estdo disponiveis na internet por meio
de Interfaces de Programagdo de Aplicativos, do inglés, Application Programming Interface
(API). As APIs consistem em um conjunto de protocolos, regras, fungdes e procedimentos que
determinam como deve ocorrer a interagdo entre pacotes e componentes de softwares distintos.
As APIs permitem que novas aplicagdes sejam criadas e informagdes sejam extraidas a partir
de ferramentas e banco de dados de softwares existentes.

O presente estudo busca avaliar a relagdo entre os dados de velocidade extraidos por meio da
plataforma Here Traffic, a partir de sua API especifica, ¢ os dados extraidos por sensores
instalados em uma rodovia no estado de Sao Paulo. Esta analise faz parte de uma pesquisa mais
ampla, que busca utilizar os dados provenientes de API na reconstrucdo de matrizes Origem-
Destino sintéticas, atualmente em desenvolvimento em uma dissertagdo de mestrado. Os
resultados obtidos mostram que os dados provenientes da API apresentem maior dispersdo e
valores um pouco abaixo dos obtidos pelos sensores, o que fez com que quase todas as amostras
avaliadas ndo passassem nos testes estatisticos propostos. No entanto, este estudo tem por
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objetivo ndo apenas avaliar tais diferencas como também questionar o fato das informagdes
extraidas por sensores serem interpretadas como verdades absolutas sendo que esse método
também possui erros implicitos.

2. CONTEXTUALIZACAO

Conforme exposto, o “social transportation” ¢ uma nova frente de pesquisa na arca de
transporte que se encontra em ampla expansdo. Em comparagdo com algumas linhas de
pesquisa mais tradicionais, essa nova linha se caracteriza por enfatizar o uso de técnicas de
computa¢do e aplicativos embarcados para a obten¢@o e tratamento, em tempo real, de dados
un-lines e interativos no estudo de problemas de transporte (Zheng et al. 2016).

Os dados provenientes do “social transportation” podem fornecer diversos tipos de
informagdes como o tempo, coordenadas de GPS, velocidade, aceleragdo, enderecos, textos,
videos, entre outros. Cada tipo de dado fornecido apresenta vantagens, limitagdes e escopos de
aplicagdo, os quais sdo definidos pelas caracteristicas, estruturas, resolugdo e precisio do tipo
de dado em questdo. Ou seja, abordagens distintas de analise do sistema de transporte exigirao
diferentes tipos de dados (Zheng et. al. 2016).

Comumente o monitoramento do trafego ¢ feito com base em detectores fixos que fornecem
volume, ocupacao da via, e, muitas vezes, velocidade. Infelizmente os elevados custos de
instalacdo e manutencao desses equipamentos impedem sua ampla implantacao, principalmente
em paises em desenvolvimento (Amin et al. 2008).

Nesse contexto, a utilizagdo de aparelhos celulares como fonte de dados se mostra como uma
alternativa atrativa, ainda mais se considerado que em muitos paises o nivel de penetragdo dos
celulares atingiu praticamente 100% ja em 2006 (Kenepper 2016). No Brasil o nimero de
celulares ativos ja € superior ao numero de habitantes. A elevada cobertura espacial, a grande
quantidade de informacdes armazenadas e transmitidas por seus sistemas e o baixo custo de
obteng¢ao dos dados torna os telefones celulares uma valiosa fonte de informacdes.

Alguns dos primeiros estudos nessa area focaram na utiliza¢ao dos dados provenientes dos GPS
instalados nos telefones celulares. Desenvolvido por Pesquisadores da Universidade Berkeley
na California. O projeto Mobile Century buscou validar o conceito de monitoramento do trafego
por meio de dados provenientes de telefones celulares. A proposta consistiu em rastrear alguns
veiculos por meio do GPS do telefone celular em seus interiores. Os resultados obtidos foram
comparados com os provenientes de sensores fixos (loop).

No entanto, ¢ importante destacar que o estudo nao considerou os dados provenientes do sensor
como verdade absoluta. Para avaliar a adequagdo de ambas as fontes de dados o projeto Mobile
Century optou por extrair a velocidade no trecho em estudo por meio de cameras de alta
definicdo com sistema de reconhecimento de placas. O tempo de viagem obtido por meio de
cada uma das fontes de dados foi analisado, sendo observada uma subestimagdo do tempo de
viagem por parte da fonte de dados loop, o que indicou também uma superestimagdo da
velocidade em questdo. Por fim, o estudo mostrou que com uma penetracdo de aparelhos
celulares com GPS inferior a 5% ¢ possivel obter, de maneira precisa, a velocidade do fluxo de
trafego (Amin et al. 2008).

Com base nos dados de GPS proveniente dos taxis de Beijing, Wang et al. ( 2014) modelaram
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o tempo de viagem de diversos motoristas, em diferentes segmentos de vias e diferentes
intervalos de tempo, e propuseram um modelo para estimar o tempo de viagem em qualquer
caminho. Pan et al. (2013) utilizaram dados de GPS de taxi, referentes a um periodo de trés
meses, juntamente com um banco de dados de tweets coletados pelo WeiBo para elaborar um
sistema de sensoriamento coletivo das anomalias do trafego. As anomalias eram identificadas
com base no comportamento dos taxistas em relagao a escolha de rotas.

Os dados provenientes de GPS de aparelhos celulares também sdo importante fonte de dados
para a elaboragdo de softwares aplicados ao transito. Por exemplo, os softwares de chamada de
taxi amplamente utilizados atualmente como Uber, 99Taxi e Easy Taxi, foram todos elaborados
com base em dados reais oriundos de GPS dos telefones de taxistas.

Atualmente parte dos dados armazenados por dispositivos mdveis e seus aplicativos pode ser
extraido por meio de Interfaces de Programacao de Aplicativos, algumas das quais disponiveis
gratuitamente. No caso especifico de dados de trafego, existem no mercado diversas APIs que
permitem a obtencdo de informagdes referentes a situagdo do transito naquele instante, tais
como: GoogleMaps, MapQuast, Here ¢ TomTom.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Rede viaria

Para desenvolvimento do estudo foi selecionado o trecho entre os km 168 ¢ 181 da Rodovia
Presidente Dutra (BR-116). Esse trecho esta localizado entre os municipios de Santa Isabel e
Jacarei, no estado de Sdo Paulo. As informacgdes da corrente de trafego foram obtidas a partir
de quatro links da API HereMaps e cinco sensores (AT) da concessionaria CCR — Nova Dutra.
A rede em estudo foi subdivida em trés trechos de analise, como ilustra a Figural.

Figura 1: Rede viaria em estudo
3.1.1. Dados extraidos pela API

A plataforma Here fornece 24 APIs para diferentes objetivos, linguagens e sistemas
operacionais. O presente estudo se concentrou no uso exclusivo da ferramenta Traffic API,
versao 6.0.27.0, a qual é completamente baseada em REST — Representational State Transfer
(ou Transferéncia de Estado Representacional) e fornece informacdes e mapas sobre o fluxo de
veiculos na corrente de trafego.

A Here Traffic API fornece 4 tipos de informagoes: dados de incidentes, mapas de trafego,
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disponibilidade de informacdes de trafego e dados de fluxo de veiculos. Este estudo tem como
foco apenas a utilizacdo dos dados de fluxo de veiculos, mais especificamente na variavel
identificada pela API como “velocidade média nao limitada pela legislagao™.

Os dados fornecidos pela API sdo atualizados a cada 60 segundos. Dessa forma, este estudo
realizou a extracao de dados do trafego a cada minuto do dia 24 de novembro de 2016. Os dados
aqui apresentados sdo referentes a ambos os sentidos de direcdo da BR-116. Embora o cédigo
utilizado também tenha fornecido as informagdes referentes aos demais dias da semana em que
a coleta foi realizada, foi adotada a estratégia de analisar apenas um dia util devido a brevidade
requerida pelo presente tipo de publicagao.

Como exposto na Figura 1, os dados extraidos pela API, sdo referentes a um link e nao pontuais.
As informacdes coletadas sdo obtidas por meio de dispositivos, infraestruturas veiculos, entre
outras fontes (Here, 2016). No caso especifico dos dados extraidos a partir de veiculos, esses
podem ser obtidos de usudrios dos aplicativos da empresa, como o Here WeGuo, de aplicativos
construidos a partir das APIs da Here ou mesmo de veiculos com tecnologias embarcadas.
Nesse ultimo caso, a Here se destaca como empresa lider no fornecimento de mapas para
veiculos, sendo responsavel, por exemplo, pelos mapas de diversas linhas da Volvo.

3.1.2. Dados fornecidos pela concessionaria

A concessionaria CCR — NovaDutra forneceu as informagdes proveniente dos sensores
instalados no trecho viario em estudo para o0 mesmo periodo analisado (24/11/2016). Os dados
obtidos nos sensores foram o volume, a taxa de ocupagdo e a velocidade, os quais foram
disponibilizadas considerando a corrente de trafego como um todo e de forma segregada em
funcdo do tipo de veiculo. As informagdes em questdo se encontravam agrupadas em intervalos
de 6 minutos.

Os detectores do tipo l0op indutivo representam uma tecnologia amadurecida. A confiabilidade
desse tipo de coleta tem aumentado ao longo do tempo devido a técnicas de instalacdes e
acondicionamentos mais adequadas. No entanto, esses sistemas de deteccdo ainda sofrem
devido a pouca confiabilidade. Entre os fatores que contribuem para tal, estdo as mas conexoes
feitas nas caixas de pressao, falhas nos pares de fio de tor¢ao e o uso de selante defeituoso. Tais
problemas sdo agravados quando os l0ops sdo instalados em pavimentos ruins (Klein, 2001).

3.1.3. Compatibilizacdo dos bancos de dados

Conforme exposto, as duas fontes de dados utilizadas apresentavam distingdes quanto ao trecho
fisico considerado (pontual no caso do sensor e lInk no caso da API) e do intervalo de tempo
(atualizacdes a cada 1 minuto no caso da API e agrupados em blocos de 6 minutos no caso dos
sensores). Por essa razdo, foi necessario compatibilizar os bancos de dados de modo a permitir
as comparagoes desejadas.

Para ajuste da diferenca nos intervalos de tempo considerados foi adotada a estratégia de
agregar os dados da API compatibilizando para os dados de sensor em seis minutos. Dessa
forma, foram obtidas 239 observagdes referentes a fonte de dados e ao sentido de circulagao.
Com relagdo a localizagdo foram utilizados tratamentos especificos para cada situacao.

Os trechos 1 e 3 apresentam composi¢ao similar em que um link da API engloba dois sensores.
No caso, o trecho 1 é composto pelo link 7657 e os sensores AT-168,4 e AT-170.,4, e o trecho
3 pelo link 7660 e os sensores AT-178,4 ¢ AT-180,3. Nesses casos, os valores de velocidade
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utilizado na comparagao como referente ao sensor foram obtidos por meio da média dos valores
referentes a cada sensor.

O trecho 2 apresenta configuragdo distinta dos anteriores pois compreende dois links da API e
um sensor (173,9) disposto na regido de encontro entre esses. Nao foi possivel determinar em
qual link exatamente o sensor se encontrava, porém como nao foram observadas grandes
distingdes entre os dados provenientes dos links 7658 e 7659, foi selecionado apenas os dados
provenientes ao Link 7658 para a analise.

3.2. Procedimento e Resultados

As avaliagdes entre a amostra de velocidades obtidas por meio da API e por meio de sensores
foram realizadas por estatistica descritiva, distribui¢ao de frequéncias de cada amostra, graficos
de dispersdo e pelos testes Qui-quadrado ¢ Kolmogorov Smirnov. A Tabela 1 apresenta as
estatisticas descritivas obtidas para cada amostra considerando os trés trechos da rodovia em
estudo e o sentido de circulagio.

Tabela 1: Medidas estatisticas das amostras coletadas
Pista norte

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3
Média Média
sensores Link Sensor Link sensores Link
km 1684 7657 km 173,9 7658 km 178,5 7660
km 170.4 km 180,3
Média (km/h) 93,59 83,78 64,36 88,74 91,11 85,36
Mediana (km/h) 94,28 84,41 64,55 89,06 91,73 85,92
Erro padrdo (km/h) 0,19 0,48 0,22 0,48 0,25 0,47
Desvio padrao(km/h) 3,01 7,45 3,41 7,38 3,87 7,34
Variancia (km/h)? 9,07 55,45 11,65 54,48 14,95 53,87
Pista sul
Média (km/h) 94,56 88,24 62,92 85,35 84,78 82,42
Mediana (km/h) 94,84 88,27 63,04 85,44 85,04 82,58
Erro padréo (km/h) 0,23 0,48 0,20 0,50 0,27 0,45
Desvio padrao(km/h) 3,57 7,35 3,11 7,75 4,13 7,00
Variancia (Km/h)? 12,77 53,99 9,69 60,01 17,06 48,99

Como pode ser observado, o desvio padrao e a variancia obtidos pelas amostras da API indicam
que esses dados sdo mais dispersos dos que os provenientes dos sensores, 0s quais apresentaram
valores significativamente mais baixos para essas medidas. As Figuras 2 a 13 mostram os
histogramas obtidos para os dados extraidos por meio do uso da API (graficos a esquerda) e
pelos sensores da concessiondria (graficos a direita) para os trés trechos da rodovia.
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Os histogramas também evidenciam a maior distribui¢ao dos dados provenientes da API. Os
dados referentes aos trechos 1 e 3, expdem que tanto a os dados provenientes da API quanto do
sensor apresentam maior ocorréncia nas faixas mais elevadas de velocidade, embora essas
ocorréncias sejam mais pronunciadas na amostra referente aos sensores.

O histograma referente aos dados do sensor no trecho 2 evidencia uma diferenca de
comportamento desses dados em relagdo aos demais. Nesse caso, os dados da concessionaria
apresentaram maior ocorréncia em faixas de velocidades mais baixas, estando essas faixas fora
das em que se encontram os dados obtidos pela API, para o mesmo trecho. Em seguida sdo
apresentados os graficos de dispersdo das amostras obtidas pelas duas fontes de dados em cada
um dos trés trechos estudados.
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Figura 16: Grafico de dispersao dos dados referentes ao trecho 2, pista norte
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Figura 17: Grafico de dispersao dos dados referentes ao trecho 2, pista sul
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Figura 18: Grafico de dispersao dos dados referentes ao trecho 3, pista norte
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Figura 19: Grafico de dispersdo dos dados referentes ao trecho 3, pista sul

Os graficos de dispersao expdem um comportamento aproximado entre os dados do sensor e da
API nos trechos em estudo, com excecio do trecho 2. E importante ressaltar que os dados
obtidos pelo sensor para o trecho 2 apresentam comportamento distinto ao observado nos outros
4 sensores analisados. Essa distingao se deve, provavelmente, a questdes como existéncia de
lombada, radar ou outro tipo de redutor de velocidade no local, ou a problemas na acuracia do
sensor, entre outras possibilidades externas a presente analise.

Por fim, foram realizados os testes ndo paramétricos Qui-quadrado (?) e Kolmogorov-
Smirnov, para avaliar a aderéncia entre as duas distribuicdes das amostras obtidas para cada
trecho de estudo. Os valores provenientes dos sensores se concentraram em algumas classes de
frequéncia de modo que as demais ndo apresentaram ocorréncias. Por essa razdo, ndo foi
possivel utilizar essa fonte de dados como sendo referente aos valores esperados, uma vez que,
isso acarretaria em divisor nulo o que ndo ¢ viavel matematicamente. Desse modo, foi adotado
como valor esperado os dados provenientes da API e como observado os coletados por sensor.
Os valores obtidos para o teste em cada trecho sdo apresentados a seguir.

Tabela 2: Testes de hipotese realizados

Testes estatisticos

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3

Norte  Sul Norte Sul Norte Sul
X2 308,74 117,71 4600,35 5796,71 108,41 49,06
X2 critico 77,93 77,93 77,93 77,93 77,93 77,93
Kolmogorov
Smirnov 0,62 0,45 0,97 0,96 0,39 0,19
Kolmogorov
Smirnov critico 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

A hipétese nula (Ho) considerada consistia na independéncia das amostras e em uma boa
concordancia entre as distribui¢des de frequéncia. Foi considerado alfa igual a 5%. Para que a
hipotese nula ndo seja refutada ¢ necessario que os valores obtidos pelos testes sejam similares
ou inferiores aos valores criticos determinados em func¢ao do nimero de observagdes (239).
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Conforme exposto na tabela 2 a hipdtese nula nao foi refutada apenas para os dados referentes
ao trecho 3, Pista Sul. Os demais trechos avaliados nao passaram nos testes propostos
apresentando valor significativamente superior ao critico, com destaque para o trecho 2 em que
essa discrepancia foi ainda mais pronunciada.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

A ampla penetracdo dos smartphones e seus aplicativos nas cidades atuais tem oferecido uma
nova fonte de dados para o estudo do trafego e dos padrdoes de mobilidade. Os principais
atrativos dessas novas fontes estdo na ampla area de cobertura, elevado volume de informagdes
e baixo investimento financeiro. Os diferentes tipos de dados que podem ser extraidos
apresentam caracteristicas, estruturas, resolugdes e precisdes especificas, sendo necessario, por
essa razao, avaliar qual o dado mais indicado para a analise que se deseja realizar.

Embora o uso de dados provenientes de GPS de smartphones tenha se mostrado cada vez mais
frequente na area de transporte, esses dados ainda se mostram mais restritos a equipamentos
instalados em veiculos ou utilizados por grupos especificos, como no caso dos estudos de Pan
et al. (2013) e Wang et al. (2014). Também tem sido bastante utilizado os dados coletados a
partir de informacdes de telefonia celular em que a triangulacdo das antenas permite estimar a
posicao dos veiculos.

O uso de APIs no estudo de transporte estad mais relacionado a utilizagdo da estrutura base de
softwares existentes no desenvolvimento de novas aplicagdes, como no estudo de Binu e
Viswaraj (2016) em que é proposto um aplicativo de carpooling a partir da utilizagdo da API
do GouyleMaps.

Parte dos dados coletados pelos smartphones e seus aplicativos sdo disponibilizados de maneira
praticamente livre na Web por meio das Interfaces de Programagao de Aplicativos. O presente
estudo utilizou a plataforma da Here Traffic API para extrair dados de velocidade em trechos
especificos da Rodovia Presidente Dutra BR-116 e os comparou com as informagoes coletadas
por meio de sensores fixos na rodovia.

Foi observada que os dados provenientes da API apresentaram maior dispersdo e valores um
pouco abaixo dos obtidos pelos sensores. Esse resultado se mostra convergente com as
consideragdes feitas por estudos anteriores como o projeto Mobile Century. Nessa ocasido, os
pesquisadores optaram por questionar o carater de verdade absoluta atribuido aos dados
coletados por sensores, por meio da comparagdo dos tempos de viagens obtidos a partir das
velocidades coletadas por sensores, por GPS de smartphones e cameras de alta definicdo
juntamente com identificadores de placas. A conclusao obtida pelo estudo foi de que os sensores
tendiam a superestimar as velocidades (Amin et al. 2008).

Sao diversos os fatores que podem ser apontados como responsaveis pelas diferengas existentes
entre os dados extraidos por meio de sensores e da API, entre esses podemos citar o fato de que
enquanto a API fornece dados obtidos a partir de uma parcela do fluxo que utiliza determinado
aparelho ou aplicativo, e se encontra em determinado trecho da via, o sensor fixo coleta,
teoricamente, as informacdes referentes a todos os veiculos que cruzam determinado ponto. O
modo como a velocidade ¢é aferida também ¢ distinto, enquanto o loop estabelece a velocidade
a partir do tempo de viagem entre dois pontos, a API extrai a velocidade computada pelo GPS
embarcado no smartphone.
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Embora a nova fonte de dados avaliada ndo tenha obtido bons resultados em todos os testes
estatisticos propostos, nao se deve determinar uma inadequacao de seu uso. Conforme exposto
ao longo deste artigo, a utilizagdo dessas informacdes ¢ uma realidade nos dias atuais estando
presente nos aplicativos de rotas, de avaliagcao do desempenho de trafego, entre tantos outros
utilizado todos os dias por muitos.

O presente estudo teve por objetivo ndo apenas avaliar esta nova fonte de dados, mas também
questionar a utilizagdo dos sensores fixos como verdade absoluta no que diz respeito a dados
de trafego. Estudos anteriores, como o projeto Mobile Century, ja indicaram a necessidade de
questionar essa confianga extrema nos dados provenientes de sensores fixos.

Por fim ¢ necessario ressaltar as inimeras possibilidades de estudos e aplicagdes a serem
realizados a partir da nova fonte de dados aqui apresentada. Além dos ja citados, € possivel
aplicar os dados extraidos por APIs na reconstru¢do de matrizes OD sintéticas, em analise de
comportamento do trafego, em estudos de mobilidade, dentre tantos outros.
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