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ALUNO: ERICK SOBREIRO GONÇALVES 
 
ORIENTADOR:  
 

 
VISANDO:                           MESTRADO          x         DOUTORADO 
 
SUB-ÁREA:                          PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES 
 
                                              INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES 
 
                                     x         INFORMAÇÕES ESPACIAIS 
 
                                              ENGENHARIA DE SISTEMAS LOGÍSTICOS 
 
 
TÍTULO (PROVISÓRIO) DA DISSERTAÇÃO OU TESE: 
 
Caracterização do nível de serviço da malha viária intermunicipal através da mineração de dados de 
transporte  

 
 
DESCRIÇÃO RESUMIDA (NO MÁXIMO 08 LINHAS) 
 
 
Atualmente é possível obter dados oriundos de movimentação de veículos por diversas fontes como 
rastreadores, câmeras entre outros recursos. Deduzir o comportamento do tráfego a partir destes dados 
pode ser de grande utilidade, desde o planejamento até a gestão dos sistemas de transporte. 

Neste contexto, a variabilidade da velocidade e tempos de viagem vem sendo considerados 
importantes medidas na avaliação do nível de serviço em vias urbanas e rodovias.  

Este trabalho tem por objetivo obter índices de serviço, padrões de variabilidade e fluxo 
(origem/destino) de rodovias e áreas urbanas através de técnicas de mineração de dados combinadas a 
análises geoespaciais. Os dados utilizados foram coletados a partir de mais de 5.000 câmeras 
distribuídas em zonas urbanas e rodovias estaduais no ano de 2017. 
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1. Introdução e Objetivos. 
 

A variabilidade do tráfego é resultado de diversos fatores, incluindo as características da via, 
demandas de mobilidade dos usuários, opções de modos de transporte entre outros (Kashfi et al., 
2015; Tu et al., 2007). 

Muitos pesquisadores vêm empreendendo esforços para compreender o comportamento do 
tráfego a partir da obtenção de dados e o processamento avançado dos mesmos, para a extração de 
informações que reflitam condições reais das vias (Kamga and Yazici, 2014).  

Neste contexto a compreensão dos fluxos intermunicipais de cargas e passageiros bem como a 
interação das manchas urbanas, muitas vezes integradas à rede rodoviária constituem-se um grande 
desafio técnico. Além dos fluxos, a variabilidade diária e horária de indicadores como velocidade 
média e tempo de viagem são importantes medidas na avaliação do nível de serviço destas estruturas. 

A variabilidade é o resultado da ação de diversos fatores sobre o fluxo de tráfego, como por 
exemplo:  diversidade climática, veículos com diferentes portes e performance, não padronização de 
redes viárias, atrasos produzidos por intersecções, falhas nos sistemas de trânsito, falhas ou acidentes 
com veículos e pedestres, entre outros fatores (Liu et al., 2004). 

A variabilidade é considerada por diversos autores como indicador do nível dos serviços de 
transporte (Chen et al., 2003) e custo benefício  nos investimentos em transporte regional (Lyman and 
Bertini, 2008; Taylor, 2009; Waara et al., 2015). 

Inúmeras técnicas estatísticas como a observação direta de medidas de dispersão, análises por 
árvores de regressão, redes neurais, entre outras técnicas vem sendo empregadas por diversos autores 
na compreensão da variabilidade (Chen et al., 2003; Chien and Kolluri, 2012; Franklin and Karlstrom, 
2009; Janssens et al., 2006; Kamga and Yazici, 2014; Logendran et al., 2008; Martchouk et al., 2010; 
Mozolin et al., 2000; Patire et al., 2015; Tu et al., 2007; Van Lint et al., 2008; Xu et al., 2013).  

Os estudos sobre variabilidade vem fazendo uso frequente de dados provenientes de 
telemetria, tais como: detectores de massa metálica, identificadores por rádio frequência, dispositivos 
Bluetooth, rastreadores GPS (Global Positioning System), aplicativos para telefones, dados de 
pedágios, reconhecimento de caracteres de placas, entre outras diferentes tecnologias capazes de 
rastrear veículos nas redes viárias (Kamga and Yazici, 2014; Patire et al., 2015). 
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A integração de diferentes fontes de dados para a compreensão abrangente das relações de 

causa e efeito da variabilidade requer processos analíticos estruturados, envolvendo métodos 
estatísticos e geoestatísticos, constituindo-se como mineração de dados de transporte. 

Selby e Kockelman (2013) abordaram o problema da variabilidade e desempenho de vias sob a 
perspectiva geoestatística propondo a aplicação de métodos de interpolação aplicados a dados de 
volume de tráfego. Os autores avaliaram métodos distintos de regressão aplicados a dados obtidos 
através de contadores de tráfego no estado do Texas, Estados Unidos, comparando os métodos de 
Krigagem (Cressie, 1990), distância geográfica ponderada (Brunsdon et al., 1998) e métodos não 
geográficos, avaliando sua eficácia através da análise do erro quadrático. Os autores estabeleceram a 
Krigagem como uma ferramenta superior a outros métodos de análise, permitindo estabelecer 
estimativas confiáveis para medias de contagem. 

Na busca pela criação de modelos estatísticos capazes fornecer representações fiéis da 
realidade seja através de métodos de predição, regressão ou algoritmos combinatórios, autores vêm 
incorporando diversas fontes de dados como observações meteorológicas, hábitos dos usuários, dados 
econométricos, entre outros, com objetivo de elucidar os padrões de transporte (Akin et al., 2011; 
Arentze and Timmermans, 2004; Chong et al., 2004; Chung et al., 2005; Dixit et al., 2017; Huang et 
al., 2017; Kamga and Yazici, 2014; Kim and Dongjoo, 2011; O’Connor, 2015; Park et al., 2008; 
Quddus, 2013; Shimbel, 1953; Stover and McCormack, 2012; Strambi and Van De Bilt, 1998; Tao et 
al., 2016; Xu et al., 2013; Yan et al., 2010). 

Este trabalho propõe estabelecer os padrões de variabilidade de velocidades, tempos de viagem 
e fluxos (origem-destino) em todo o Estado de São Paulo, através da análise de dados desagregados de 
cerca de 6 bilhões de passagens de veículos registradas através de câmeras OCR pertencentes ao 
governo do Estado de São Paulo, estabelecendo as bases referencias para macromodelos de predição 
de demanda. Serão utilizados métodos de mineração de dados no âmbito estatístico e geoestatístico. 

Esse trabalho será possível graças ao apoio da Divisão de Planejamento da Secretaria de 
Logística e Transportes do Estado de São Paulo, que permitirá o uso desses dados (confidencias) em 
suas dependências, beneficiando-se dos resultados obtidos em suas atividades técnicas cotidianas.  

 
 
3. Conhecimentos Teóricos/Práticos. 
 

Os conhecimentos teóricos necessários para a elaboração do projeto estão relacionados com o 
uso de árvores de regressão como CART - Classification & Regression Trees (Breiman et al., 1984), 
CHAID - Chi Square automatic interaction detector (Kass, 1980) e QUEST - Quick, Unbiased, 
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Efficient Statistical Tree (Loh and Shih, 1997) e redes neurais (Chong et al., 2004; Kumar and Yadav, 
2011; Mozolin et al., 2000) aplicados a classificação de grandes conjuntos de dados associados a 
técnicas de regressão espacial, principalmente a krigagem (Cressie, 1990; Selby and Kockelman, 
2013; Yang et al., 2018). 

Do ponto de vista técnico, serão utilizados bancos de dados em conjunto com aplicações 
estatísticas e sistemas de informação geográfica. 

 
 
 
 

 
 
 
4. Índice e Título dos Capítulos. 
 
1.Introdução 
2.Objetivos 
3.Revisão Bibliográfica 
4.Materiais e Métodos 
5.Resultados 
6.Conclusões 
7.Considerações Finais 
8.Referências Bibliográficas 
 
 
5. Viabilidade: Materiais, Equipamentos, Laboratórios. 
 

 O projeto será desenvolvido no em conjunto com o programa de doutorado do Departamento de 
Engenharia de Transportes (PTR) da Universidade de São Paulo e Divisão de Planejamento da 
Secretaria de Logística e Transportes do Estado de São Paulo. 

As bases de dados serão disponibilizadas pela Divisão de Planejamento da Secretaria de Logística e 
Transportes do Estado de São Paulo.   

Serão utilizados bancos de dados como o Postgree SQL para modelagem dos dados associados a 
softwares estatísticos para análise e segmentação de dados. A partir de classes estabelecidas, sistemas 
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de Informações Geográficas (SIG) serão utilizados para processamento de indicadores no âmbito 
espacial. 

A partir dos dados acima listados, serão realizados os seguintes estudos: 

 Revisão bibliográfica para métodos de mineração de dados, principalmente redes neurais e 
árvores de regressão; 

 Revisão bibliográfica para métodos de regressão espacial como a Krigagem; 

 Revisão bibliográfica para técnicas para avaliação na qualidade de serviços em rodovias e vias 
urbanas considerando a variabilidade estatística baseada em medidas de dispersão para 
indicadores como velocidade e tempos de viagem;  

 
6. Resultados Experimentais. 
 

Espera que ao longo da pesquisa sejam estabelecidos índices capazes de identificar o nível de 
serviços para vias urbanas e intermunicipais independentemente da existência de indicadores de 
infraestrutura. 

Adicionalmente, espera-se caracterizar e mapear as áreas sujeitas a grandes desvios de 
variabilidade em vias intermunicipais e em sua intersecção com áreas urbanas. 

Outros resultados esperados são a tese do doutorado e a publicação de artigos científicos de 
circulação nacional e internacional, além da publicação em congressos nacionais e internacionais. 
 
7. Cronograma e Conclusão. 
 
As atividades para desenvolvimento do projeto serão realizadas conforme cronograma: 
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