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Resumo

Barbosa, Ivanildo; Casanova, Marco Antonio (Orientador). Avaliacdo do
impacto de acidentes de transito no trafego de vias urbanas a partir de
valores de velocidade. Rio de Janeiro, 2015. 175p. Tese de Doutorado -
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Uma das preocupagdes das grandes cidades ¢ a minimizacao dos efeitos do
aumento da quantidade de veiculos em circulagdo e dos acidentes que,
consequentemente, tendem a ocorrer com maior frequéncia. Com a popularizacao
¢ a miniaturizagdo dos receptores GPS, a disponibilidade de valores de velocidade
observados nas vias urbanas e a publicagdio de ocorréncias de transito
georreferenciadas em redes sociais, ¢ agora possivel avaliar as condi¢des do
transito quanto as reducdes de velocidade. Contudo, ¢ necessdrio filtrar os dados
de tal forma a minimizar incertezas tematicas, espaciais e temporais. Esta tese
propde uma metodologia para a avaliagdo do impacto de acidentes de transito,
empregando valores de velocidade. Para tanto, considera metodologias auxiliares
para: (1) processamento de rotas rastreadas com GPS para identificar vias com
maior circulagdo, calcular estatisticas das velocidades observadas e estimar o
trafego em vias de mao dupla, pela andlise das direcdes do movimento; (2)
representacdo do comportamento do trafego a partir dos valores de velocidade
registrados nas vias; (3) extracao e selecao dos dados sobre acidentes extraidos do
Twitter para identificar os possiveis efeitos desses acidentes nos valores de
velocidade. As contribuicdes desta tese sdo: (1) avaliagdo do trafego, em
condi¢des normais e apds a ocorréncia de acidentes, com base em valores de
velocidade, de aquisicdo mais simples do que os valores de fluxo e concentragdo
de trafego; (2) emprego de publicagdes de eventos em redes sociais, permitindo
rapido acesso a informacdo; (3) aplicacdo das avaliagdes em vias urbanas, em
lugar de rodovias, o que implica em levar em considerac¢do as interferéncias no
trafego inerentes as intersecdes, sinais de transito e fluxo de pedestres; e (4) uma
metodologia para extragcdo de estatisticas de velocidade a partir de dados GPS,
enfatizando as possiveis fontes de erro existentes nos processos de map matching

e classificacao temporal.
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Abstract

Barbosa, Ivanildo; Casanova, Marco Antonio (Advisor). Assessment of the
impact of traffic accidents on the flow of urban roads based on speed
values. Rio de Janeiro, 2015. 175p. D.Sc. Thesis - Departamento de
Informatica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

A major concern in large cities is to minimize the effects of the increasing
quantity of vehicles in circulation and, consequently, of the accidents that tend to
occur more frequently. Due to the popularization and miniaturization of GPS
receivers, the availability of large volumes of data about vehicle speed in urban
roads and the large number of traffic-related messages published in social
networks, it is now possible to collect enough input data to model traffic
conditions based on the observed reduction in speed values. However, it is
necessary to filter the data to minimize thematic, spatial and temporal
uncertainties. This thesis proposes a methodology to assess the impact of traffic
accidents by analyzing speed values. To achieve this goal, it also proposes
auxiliary methodologies, aiming at: (1) processing GPS-tracked routes to compute
speed statistics and estimate traffic in two-way streets, by performing direction
analysis; (2) representing traffic behavior based on the observed speed values; (3)
extracting and selecting accident-related data by mining Twitter posts for later
identification of the likely effects on speed values. The main contributions of this
thesis are: (1) the assessment of traffic conditions based on speed values, which
are easier to acquire than data about traffic volume and concentration; (2) the use
of posts from social networks, which provide timely access to traffic events; (3)
the assessment of urban roads instead of freeways or roads, which require
modeling intersections, traffic lights and pedestrian flow; and (4) a methodology
designed to extract speed statistics from raw GPS data, which handles likely error

sources related to both map matching process and temporal classification.

Keywords
Intelligent Transportation Systems; Traffic Modelling; Temporal series;

Spatial propagation; Twitter.
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"Nenhum vento sopra a favor de quem ndo sabe para onde ir."
Séneca (04 a.C. - 65)
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1 Introducao

Este capitulo apresenta a motivagdo para a tese, os objetivos do trabalho e como a

tese esta organizada.

1.1. Motivagao

Um dos maiores desafios dos gestores das cidades ¢ a diminui¢dao do tempo gasto
diariamente pela populacdo no transporte urbano. Cidades como o Rio de Janeiro
tem investido para fornecer a populagdo novas op¢des de transporte de massa
para, consequentemente, diminuir a quantidade de carros nas ruas. Sao expansdes
das linhas de metrd, investimentos nos trens urbanos que integram a regido
metropolitana, corredores expressos de Onibus e veiculos leves sobre trilhos, entre
outras iniciativas. Contudo, automoéveis pessoais ainda sdo a escolha de muitas
pessoas pelo conforto e pela flexibilidade dos deslocamentos.

Os tempos de deslocamento nos percursos urbanos sdo naturalmente
consequéncia das velocidades desenvolvidas pelos veiculos ao longo das vias e
das distancias percorridas. A velocidade de um veiculo em uma rodovia depende,
além da habilidade do motorista ¢ da qualidade do veiculo, de cinco condigdes:
caracteristicas técnicas da rodovia, atrito lateral, volume e composi¢ao do trafego,
condi¢des do tempo e limitagdes legais, frequentemente impostas por dispositivos
de controle de trafego. O efeito desses fatores geralmente ¢ interrelacionado,
embora alguns deles possam ser dominantes (DNIT, 2009).

Com a miniaturizacdo e a populariza¢ao dos rastreadores GPS, juntamente
com a crescente oferta de Internet mével, a quantidade de dados de velocidade
gerada por estes sensores permite a construcdo de uma ampla base de dados.
Servigos disponibilizados por empresas como o Google e a Maplink ja usam
dados de velocidade produzidos por seus usudrios para diagnosticar as condi¢des
do trafego em tempo real.

Por outro lado, a proposta de inclusdo de contetido na Web, produzido pelos

seus usuarios, deu origem a iniciativas, cada vez mais presentes na vida cotidiana,
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como os blogs, e servigos como Wikipedia, Youtube, Flick, ¢ o Waze], entre
outros. Exemplos adicionais de iniciativas colaborativas no mapeamento viario
incluem o OpenStreetMap® ¢ o TrackSource’, oferecendo dinamismo na produgio
e na atualizacdo das bases cartograficas com precisao compativel a visualizacao
em navegadores. Aplicativos como o proprio Waze e o Olhos da Cidade’,
disponibilizado pela Prefeitura do Rio de Janeiro, permitem ao usudrio inserir
dados sobre ocorréncias de transito e acompanhar o estado do transito em tempo
real. A integracdo dos servigos do Google Maps com os dados produzidos pelos
usuarios do aplicativo Waze demonstra o valor das iniciativas colaborativas.

A publicacdo de dados em perfis de redes sociais fornece insumos para
analises em diversas areas do conhecimento. A mineracdo de dados a partir de
postagens do Twitter, por exemplo, é empregada em iniciativas como o
Observatorio da Web® e em trabalhos como os publicados por McGee et al
(2011), Alonso (2014), MacEachren (2011), Sakaki et a/ (2010), Albuquerque
(2012), Redlich (2013), entre outros.

Apesar de as publicacdes referentes a condigdes do trafego poderem conter
informagdes de cardter técnico, produzidas por instituigdes especializadas,
existem aquelas que contém comentarios e desabafos sobre ocorréncias vividas
por usudrios leigos. Alguns trabalhos relacionados a mineracdo de dados de
transito publicados no Twitter serdo citados no capitulo 4.

Portanto, a abundancia da oferta de dados contendo valores de velocidade
pode ser um importante recurso para avaliar o comportamento do trafego a fim de
identificar tendéncias, padrdes e relacionamentos. Em conjunto com uma base de
dados que contenha registros de ocorréncias de transito, ¢ possivel avaliar a

influéncia de tais ocorréncias no trafego urbano cotidiano.

1.2. Objetivo

O objetivo desta tese € extrair conhecimento a partir da analise de velocidade em

vias urbanas, utilizando rotas rastreadas com GPS, dados obtidos por sensores

" https://www.waze.com/

? https://www .openstreetmap.org

? http://tracksource.org br/

* http://www rio.rj.gov.br/web/guest/exibeconteudo?id=4997234
> http://observatorio.inweb.org.br/


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012692/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012692/CA

Introducao 19

fixos e dados sobre acidentes ocorridos no periodo, extraidos de postagens no

Twitter.

Espera-se, mais especificamente, responder as seguintes perguntas:

- Quais as precaugdes necessarias para utilizar rotas rastreadas com GPS, dados
obtidos de sensores fixos e dados extraidos do Twitter como fontes de dados
de transito?

— Como os valores de velocidade se distribuem ao longo das vias e ao longo de
periodos de tempo (ao longo de um dia, ao longo de uma semana, etc)?

— Como os efeitos dos acidentes podem ser percebidos ao longo de uma via e

nas vias proximas, especialmente no que se refere a valores de velocidade?

1.3. Trabalhos Relacionados

r

Antes de enumerar as contribui¢des, ¢ necessario mencionar alguns trabalhos
publicados sobre a descoberta de conhecimento relacionado ao comportamento do
trafego de veiculos em vias urbanas. Estes trabalhos poderdao voltar a ser
mencionados nos capitulos relacionados aos temas abordados, juntamente com
outros trabalhos relacionados aos temas especificos de cada capitulo.

E possivel distinguir diferentes abordagens sobre o assunto. A primeira
consiste na avaliacao da qualidade da rede viaria, seja no tocante a capacidade das
vias, a sua conformagdo geométrica ou a conectividade existente entre elas. Como
exemplo de trabalho baseado nessa abordagem pode ser mencionado DemsSar et
al. (2008), que apresenta uma metodologia de identificagdo vulnerabilidades em
redes espaciais, isto €, o potencial dos danos causados a conectividade da rede
com a elimina¢do de um componente. Outro trabalho que pode ser mencionado
sobre o assunto ¢ Wu et al (2009), onde a analise da rede de trafego visa a
identificar potenciais de congestionamento, empregando arvores geradoras
minimas (AGM) a partir da rede viaria para identificar cruzamentos com menor
capacidade de fluxo. A principal vantagem desta abordagem ¢é a independéncia de
medigdes de variaveis do trafego, com grande importancia em simulagdes.
Contudo, a avaliacdo de valores reais das variaveis de trafego permite elaborar

diagnosticos mais realisticos.
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A segunda abordagem estd relacionada a identificacdio de demanda de
trafego a partir da analise de rotas coletadas por receptores GPS (Global
Positioning System) instalados em frotas. Um exemplo ¢ Rinzivillo et a/ (2012),
onde as rotas rastreadas sdo processadas a fim de identificar os limites da
mobilidade urbana entre cidades, comparando esses limites com os limites
administrativos municipais. Furtado et a/ (2012) também emprega rotas rastreadas
com GPS, porém com o intuito de identificar pontos de interesse que possuem
maior atratividade em uma regido, ou seja, onde a demanda de trafego aumenta
devido ao acesso a esses pontos. O emprego de rotas obtidas por rastreamento
com GPS para obtencdo de velocidades pode ser exemplificado em Wang et al
(2013). Foram utilizadas rotas de taxi da cidade de Beijing para extrair valores de
velocidade, associadas as vias pelo processo de map matching. Os valores sdo
organizados em fun¢do do tempo e sdo codificados por cores em fungdo da
velocidade média registrada em cada via. A vantagem desta abordagem ¢ a
possibilidade de aumentar a base de dados a medida que os receptores GPS
tendem a fornecer dados cada vez mais precisos por quantias mais acessiveis.
Uma das principais desvantagens dessa abordagem ¢ que os valores de velocidade
sdo calculados a partir de coordenadas de pontos consecutivos, de modo que esse
resultado nem sempre coincide com o valor registrado no velocimetro. Outra
desvantagem ¢ que o tamanho da amostragem depende da quantidade de usuarios
que possui o equipamento e que disponibiliza os dados rastreados.

A terceira abordagem se caracteriza pela extragdo de conhecimento a partir
de contadores de loop (loop detectors) fixados em locais pré-definidos. Alguns
desses equipamentos permitem quantificar fluxo, densidade e velocidade (ver
capitulo 2) enquanto outros medem apenas fluxo e densidade. Cabe salientar que o
Highway Capacity Manual (TRB, 2000), principal referéncia no que tange a
estudos de trafego no Brasil, apresenta a velocidade de fluxo, a densidade do fluxo
e o atraso (ou delay) como medidas de desempenho para rodovias. O atraso
descrito no HCM se refere ao tempo perdido em fun¢do do controle de trafego em
interse¢des. Knoop (2009), Chung e Recker (2012) e Medeiros et al (2010) sdo
exemplos de trabalhos baseados nas observagdes contadores de loop.

Knoop (2009) propdés um método para quantificar a quantidade de
motoristas que mudam de estrada ao se deparar com um congestionamento

provocado por um acidente. Nos experimentos descritos, as estradas avaliadas
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foram equipadas com contadores a cada 500 metros, armazenando a cada 1
minuto, em um banco de dados, a velocidade e a quantidade de carros. A métrica
usada é baseada na variagdo dos valores de fluxo em cada via analisada em
comparagdo com os fluxos medidos nas vias consideradas alternativas.

Chung e Recker (2012) apresenta uma metodologia para estimar as
extensoes espacial e temporal dos atrasos ocasionados por acidentes ocorridos em
vias expressas. Neste trabalho, a via é segmentada em sec¢des delimitadas por
sensores de trafego’® e o tempo ¢ dividido em subintervalos de 5 minutos ao longo
de um ano. S3o observadas as velocidades médias em cada trecho e em cada
intervalo de tempo, de modo que seja possivel distinguir os valores observados
apos a ocorréncia de um acidente daqueles medidos em situagdes normais.

Medeiros et al (2010) emprega dados de fluxo e densidade medidos por
contadores posicionados ao longo da malha viaria durante 3 anos, armazenados a
cada 3 minutos. Assim, o diagnostico de congestionamento ndo ¢ baseado em
valores de velocidade. Também s3o empregados no trabalho grafos de
propagac¢do, grafos direcionados onde os nds representam os sensores, 0s arcos
representam a propagacdo de comportamentos atipicos e os pesos dos arcos
representam a probabilidade de propagagdo. A vantagem desta abordagem ¢ a
possibilidade de analisar fluxo, densidade e, dependendo do equipamento,
velocidade do numero total de veiculos que passa por ele, de modo que os
resultados obtidos com esses equipamentos nao sdo baseados em amostras, mas
em todo o conjunto de objetos. A desvantagem dessa abordagem ¢é que o custo de
instalacdo impede que tais equipamentos estejam disponiveis em toda a rede

viaria.

1.4.0rganizagao da Tese

A tese € composta pelos seguintes capitulos.

Os Capitulos 2, 3 e 4 tratam de aspectos gerais de dados sobre transito. O
Capitulo 2 apresenta conceitos relacionados a descri¢ao do trafego, a formagao de
congestionamentos e descreve as caracteristicas das vias existentes, com base em

especificagdes oficiais, citando a legislagdo brasileira inerente ao assunto. O

® Os equipamentos empregados neste trabalho apenas medem fluxo e densidade, de modo que
os valores de velocidade sdo computados posteriormente.
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Capitulo 3 cita fontes de dados e servicos Web destinados a fornecer informagdes
relevantes ao trafego tais como valores de velocidade, dados sobre acidentes
ocorridos recentemente, roteamento, entre outros. O Capitulo 4 descreve os
elementos da qualidade geoespacial, de acordo com o padrio internacional ISO
19157 (ISO, 2013), e coerentemente com 0s conceitos propostos por Barbosa e
Casanova (2011). Os dados obtidos das fontes citadas no capitulo 3 sdo avaliados
de maneira simplificada segundo essa classificacdo. Estes capitulos ilustram os
conceitos com dados da Cidade do Rio de Janeiro.

O Capitulo 5 descreve uma metodologia para processar um conjunto de
rotas rastreadas com GPS para calcular estatisticas das velocidades observadas e
estimar o trafego em vias de mao dupla pela analise das dire¢des do movimento.
Este capitulo distingue-se dos demais por utilizar rotas rastreadas com GPS na
regido da cidade de Pisa, Itélia.

O Capitulo 6 aborda o comportamento do trafego a partir da avaliagdo das
variagOes das velocidades. Sdo abordados conceitos para identificagdo de valores
anormais (outliers), de padrdes de distribuicdo de valores ao longo do tempo,
assim como a avaliagdo da variacdo da velocidade entre pontos pertencentes a
uma mesma via pela comparagao das distribui¢des de velocidade.

O capitulo 7 propde uma metodologia para avaliacdo dos valores de
velocidade apos a ocorréncia de acidentes de transito, visando a identificagdo dos
possiveis efeitos desses acidentes nos valores de velocidade. Os dados sobre
acidentes sdo extraidos do Twitter e avaliados conforme os conceitos apresentados
no Capitulo 4. Os Capitulos 6 e 7 voltam a utilizar dados da Cidade do Rio de
Janeiro como estudo de caso.

Por fim, o capitulo 8 resume os resultados obtidos na tese e apresenta

trabalhos futuros visando a continuidade das pesquisas apresentadas.
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2 Descrigao do Trafego

Trafego, segundo a ABNT (1983), é “0 estudo da passagem de pedestres, animais
e veiculos, de qualquer natureza, por vias terrestres, aqudticas e aéreas, abertas
ao trdnsito publico”. Transito, segundo o Codigo Nacional de Transito (Brasil,
2004), ¢ “a utilizagdo das vias por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em
grupos, conduzidos ou ndo, para fins de circulagdo, parada, estacionamento e
operacdo de carga ou descarga”. Portanto, nesta tese sera empregada a
terminologia Transito para denotar a movimentacao dos veiculos nas vias de uma
cidade enquanto a terminologia Trafego serd empregada para descrever
analiticamente as regras inerentes ao transito. Neste capitulo, por exemplo, serdo
abordados conceitos proprios para descrever como os veiculos se movimentam
pelas vias. No capitulo 3, entretanto, serdo abordados dados e servigos
relacionados a fatos ocorridos no transito em vias urbanas.

Existem diferentes formas de abordar o comportamento do trafego,
adotadas conforme a necessidade especifica que se deseja atender: a
macroscopica, que descreve as correntes de trafego; a microscopica, que analisa as
interagdes entre veiculos consecutivos em uma corrente de trafego; e a
mesoscopica, que avalia o comportamento de grupamentos de veiculos formados
ao longo da malha viéria (da Silva, 2007).

No contexto deste trabalho, entende-se que, ao tentar modelar a expansdo
de congestionamentos em uma rede vidria, a abordagem mais apropriada seja a
macroscopica, uma vez que os impactos serdo refletidos como alteragdes na
corrente de trafego sem avaliar as variagdes instantaneas dos veiculos
individualmente. Portanto, serdo apresentadas as varidveis macroscopicas do
trafego e a relagdo matematica entre eles.

Serdo também abordadas as condicdes para a formacdo de
congestionamentos em vias urbanas, seguidas dos critérios de classificagdo
hierarquica dessas vias de acordo com especificagdes técnicas e na legislagdo de
transito brasileira em vigor. Como exemplos das classificagdes hierarquicas, serdo

indicadas vias localizadas na cidade do Rio de Janeiro.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012692/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012692/CA

Dados de Transito Publicados na Web 24

2.1. Variaveis Macroscopicas do Trafego

Para compreender a abordagem macroscopica para andlise do
comportamento do trafego, € necessario conhecer algumas defini¢des (da Silva,
2007):

a) Demanda (D): quantidade de veiculos que devem passar por uma
determinada se¢do da via. Compreende tanto os veiculos que conseguem
passar pelas vias disponiveis quanto aqueles que formam filas aguardando
a oportunidade de passar;

b) Fluxo (ou Volume, g): variavel temporal que representa a quantidade de
veiculos que passa pela secdo de uma via em um intervalo de tempo At
(por exemplo, veiculos/hora).

¢) Capacidade (C): fluxo maximo que pode normalmente atravessar uma
secdo em condigdes existentes de trafego, geometria e controle, num dado
periodo.

d) Concentragdo (ou densidade, k): grandeza espacial que representa a
quantidade de veiculos presentes ao longo de uma determinada secdo de
uma via em um instante ¢ (por exemplo, veiculos/km).

e) Velocidade (v): representa a velocidade que os veiculos podem
desenvolver ao trafegar pela via. Numa situacdo em que nao hé alteracao
nos valores das varidveis ¢ ¢ k, a velocidade v, comum a todos os veiculos
ao longo da via e ao longo do tempo, ¢ simplesmente dada pela razao entre
fluxo e densidade;

f) Velocidade de fluxo livre (vy): corresponde a média das velocidades
desejadas pelos motoristas dos veiculos numa corrente de trafego. Neste
trabalho, sera adotado o valor da velocidade nominal maxima permitida
para a via em questdo (ver Se¢do 2.3 sobre hierarquia de vias);

g) Concentracio mdxima (k;): correspondente a situagdo de completo
congestionamento (jam, em inglés);

h) Velocidade ‘otima’ (vy): correspondente ao ponto em que a capacidade da
via ¢ alcanc¢ada;

i) Concentragdo ‘otima’ (ko). correspondente ao ponto em que a capacidade

da via ¢ alcancada.
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Existem modelos que relacionam essas grandezas, entre os quais se
destacam os modelos logaritmicos de velocidade-concentracio e fluxo-
concentragdo (Underwood, de 1961 e Greenberg, de 1959), além dos modelos
parabolicos de fluxo-concentracdo e de fluxo-velocidade (Greenshields, de 1935).
O modelo de Greenberg demonstra boa aderéncia para fluxos congestionados, mas
ndo ¢ satisfatorio para baixas concentracdes. Por outro lado, o modelo de
Underwood apresenta boa aderéncia para baixas concentragdes, mas niao para
altas.

A Fig. 1a apresenta o grafico de um modelo logaritmico fluxo-concentragao

enquanto o grafico da Fig. 1b refere-se a um modelo parabdlico fluxo-velocidade.
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Figura 1 - Graficos relacionando variaveis macroscopicas do trafego. Extraido de da
Silva (2007)

Em casos de trafego denso e ininterrupto, aplica-se ao trafego formulacao
analoga a do escoamento de um fluido em um duto (eq. 1) de modo que x ¢ a
distancia considerada em relagdo a uma dada origem e ¢ ¢ uma constante,

chamada de parametro da via.

dq c’ ok
A __- eq. (1
dt -k ox )

A partir de Eq. 1, deduz-se a equagdo geral do trafego, que indica o fluxo ¢

em trafego ininterrupto em funcao da densidade (eq. 2).
kJ
q=ck lnf eq. (2)

Como o processo de contagem de veiculos ndo ¢ viavel na maioria das

vezes, os valores de ¢, k e k; ndo estdo disponiveis para uma rede de trafego.
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Contudo, a partir de algumas premissas, ¢ possivel especificar tais valores a fim
de completar a modelagem da rede viaria:
a) o comprimento médio /, dos veiculos, em metros, que trafegam pela via;
b) a concentragdo k;, dada pela divisdo de 1.000 (mil) metros pelo
comprimento médio multiplicado por uma margem de seguranca;

c) avelocidade 6tima,tomada como a velocidade maxima permitida na via;

A Eq. 3 ¢ obtida a partir da Eq. 2, isolando o valor da concentragdo em
funcdo dos valores da velocidade observada e da concentracdo maxima. Resta,

porém, obter o parametro da via.

V= cln(k—J)
k
Y_ 1n(k_J)
c k
k
ok _ k,e‘% eq. (3)
i

Considerando a situacdo em que a capacidade da via foi atingida, é possivel
identificar o valor da concentragdo 6tima ky pela derivacdo da Eq. 2 em fun¢do da
concentragdo k. Comparando este valor com aquele obtido pela Eq. 3, conclui-se
que o parametro da via ¢ numericamente igual a vy, especificado inicialmente.
Consequentemente ¢ possivel calcular a equagdo do fluxo em funcdo da
velocidade observada (Eq. 4).

No caso de baixas concentragdes de trafego, essas 4 equagdes, baseadas no

modelo de Greenberg, ndo apresentam boa aderéncia com a realidade observada.

kcln(k—JH

kO

94 _ | nf s -koﬁ _k; =0
ok k, k| Kk,

qmdx = max

k o
= _ ’
ky=—"=k,e ’
o
e =e 4
c=v,

q=vk ‘,e_%0 eq. (4)
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O modelo de Underwood, mais indicado nestes casos, preconiza que a
velocidade é obtida em fungdo da velocidade de fluxo e dos valores de
concentragdo Otima e observada (Eq. 5). Consequentemente, o fluxo ¢ calculado

como o produto da concentragdo pela respectiva velocidade observada.

_k
v=v.e A(’ eq. (5)

A fim de adequar os modelos apresentados a realidade geral das vias, optou-
se por empregar um modelo misto, empregando o modelo de Greenberg para altas
concentragdes ¢ 0 modelo de Underwood para baixas concentragdes. A transicao
se da na concentracdo 6tima segundo o modelo de Greenberg, onde a velocidade

observada € a velocidade nominal da via.

Fluxo X Concentragédo
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Figura 2 - Exemplo de diagrama Fluxo-Concentragéo
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Figura 3 - Exemplo de diagrama Fluxo-Velocidade
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Concentragdo X Velocidade
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Figura 4 - Exemplo de diagrama Concentragao-Velocidade

Os graficos ilustrados nas Fig. 2, 3 e 4 referem-se, respectivamente, aos
diagramas de fluxo-concentracdo, fluxo-velocidade e de velocidade-concentragao,
considerando vy = 60 km/h e /, = 5m. As linhas continuas representam os valores
calculados pelo modelo de Greenberg, enquanto as linhas tracejadas representam

os valores calculados pelo modelo de Underwood.

2.2. Formagao de Congestionamentos

Conforme visto na se¢do 2.1.1, a capacidade de uma via é expressa como o
nimero maximo horario de veiculos que se estima poder passar por uma dada
secdo ou trecho homogéneo de uma rodovia, durante certo periodo de tempo,
segundo determinadas condi¢des existentes da rodovia e do trafego (Brasil, 2009)
ou, de acordo com o Highway Capacity Manual (HCM, 2000), é a taxa horaria
maxima na qual se espera, de forma razoavel, que pessoas ou veiculos possam
atravessar um ponto ou uma se¢do uniforme de uma faixa ou pista de trafego
durante um determinado tempo em condi¢des normais de via, trafego e controle.

Congestionamentos representam restricdes ou interferéncias no fluxo
normal do trafego. A medida que o fluxo se aproxima da capacidade, pequenos
distirbios provocam paradas sucessivas na corrente de trafego e consequente
reducdo do fluxo. Congestionamentos também podem ser causados por reducdes
temporarias da capacidade da via, seja pela interdicdo de uma faixa de rolamento
para manuten¢ao ou pela ocorréncia de um acidente.

Knoop (2009) apresenta estatisticas sobre a redu¢ao da capacidade das vias
expressas americanas e holandesas em consequéncia de interdi¢cdes parciais de

vias. A redugdo da capacidade do trafego com a indisponibilidade de uma de trés
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faixas varia de 47 a 65% enquanto varia de 73 a 83% quando duas de trés faixas
sdo bloqueadas. Os valores foram obtidos de estudos € manuais americanos e
holandeses, em periodos entre 1971 e 2007, indicando maior reducdo nos
documentos recentes. Apesar da melhoria da tecnologia empregada na construcao
das estradas, dos tracados mais velozes, o comportamento dos motoristas
influencia diretamente o fluxo de veiculos. Nao foram encontrados valores de
referéncia em estradas brasileiras, muito menos em areas urbanas.

Tanto a redugdo de capacidade quanto o aumento do fluxo pioram o nivel de
servigo ao ponto de aumentar a concentragao do trafego e reduzir a velocidade dos
veiculos. Persistindo o desequilibrio entre o volume e a capacidade, formam-se as
filas, ou seja, outros trechos alcangam a concentragdo critica e a velocidade
também ¢ reduzida.

E possivel identificar as vias candidatas ao congestionamento pela analise
da rede vidria, que nada mais é que um grafo direcionado, empregando o
caminhamento em largura. Porém, nem todas as vias possuem a mesma
probabilidade de serem afetadas, uma vez que o trafego que passa por elas ¢
inferior ao de vias de maiores capacidades, de hierarquia superior (ver Secao 2.3).
Outro aspecto importante ¢ a ocorréncia de acidentes em locais habitualmente
congestionados, de modo que ndo ¢é possivel observar o aumento da concentracao
k pois ja possui um valor elevado. O reflexo pode acontecer no aumento da fila, a
menos que avisos e desvios no trafego possam mitigar esse efeito.

Em resumo, a reduc¢do dos valores de velocidade ao longo da via esta
intimamente relacionada a reducdo de capacidade provocada por um disturbio no

transito.

2.3. Classificacao hierarquica das vias

A andlise do comportamento do trafego esta diretamente associada aos fluxos de
veiculos que entram e que saem da via, assim como de sua capacidade nominal.
Como foi visto anteriormente, a mensura¢ao do fluxo em todas as vias demanda
custos que podem ndo compensar, em virtude das caracteristicas das vias. Em
contrapartida, ¢ possivel modelar uma relacdo entre o fluxo de veiculos e a

velocidade média desenvolvida em um trecho de via.
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Segundo Brasil (2009), a velocidade de um veiculo em uma rodovia
depende, além da habilidade do motorista e da qualidade do veiculo, de cinco
condi¢des: caracteristicas técnicas da rodovia, atrito lateral, volume e composicao
do trafego, condi¢des do tempo, limitagdes legais e as impostas pelos dispositivos
de controle de trafego. As caracteristicas técnicas das rodovias sdo especificadas
em projeto e visam a atender finalidades especificas, principalmente no que diz
respeito a velocidade diretriz da via, ou seja, a maior velocidade com que pode ser
percorrido um trecho viario com segurangca e em condigoes aceitdveis de
conforto, mesmo com pavimento molhado, quando o veiculo estiver submetido
apenas as limita¢oes impostas pelas caracteristicas geométricas, sem influéncia
do trdfego (Brasil, 2009). Nesta tese, estdo sendo equiparados os termos
velocidade diretriz e velocidade de fluxo livre (se¢do 2.1.1).

O inciso I do art. 60 do Codigo Brasileiro de Transito classifica as vias
urbanas em vias de transito rapido, arteriais, coletoras e locais (Brasil, 2004). A
classificagdo apresentada em Brasil (2009) ¢ mais detalhada, acrescentando
aspectos técnicos como largura da via, quantidade de faixas, nivel de acesso, entre
outros. O Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro classifica as vias da cidade como Expressas, Arteriais Principais,
Arteriais Secundarias, Coletoras e Locais (Rio de Janeiro, 2005).

As vias locais atendem, principalmente, a viagens mais curtas, tendo como
principal fungdo o acesso as propriedades. Nao necessitam de grande mobilidade e
elevados niveis de servigo e, por isso, essas vias ndo serdo consideradas nas
analises descritas nesta tese. Espera-se, com isso, simplificar as andlises,
eliminando trechos com baixa probabilidade de escolha por parte dos motoristas.

Nas secdes seguintes serao apresentados detalhes dos outros tipos de via.

2.3.1. Vias de transito rapido

O Codigo Brasileiro de Transito descreve as Vias de transito rdpido como aquelas
caracterizadas por acessos especiais com transito livre, sem interse¢des em nivel,
sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros’ ¢ sem travessia de pedestres em

nivel.

" Lotes lindeiros sdo aqueles situados ao longo das vias urbanas ou rurais e que com elas se
limita.
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As especificagdes contidas em Brasil (2009) apresentam o conceito de vias
expressas em duas categorias: as primarias, de elevada capacidade e altas
velocidades, com duas pistas separadas por canteiro central, com pelo menos duas
faixas de trafego em cada sentido, com controle total de acesso e interse¢des em
desnivel; e as secunddrias, e capacidade e velocidade algo restritas, por agdo de
eventuais intersecdes em nivel e permissao de acesso a determinados tipos de uso
do solo.

As vias expressas primarias possuem as mesmas caracteristicas e funcdes
das chamadas freeways americanas, com controle total de acesso e todas as
interse¢des em desnivel, destinando-se a atender grandes fluxos de trafego.
Proporcionam continuidade as principais rodovias interurbanas, quer atravessando
ou contornando as areas urbanas. Porém, de modo geral, elas ndo proporcionam
conexdes diretas com os principais geradores de trafego ou com o centro da
cidade, uma vez que a distribui¢do do trafego se faz através de outras vias
componentes dos sistemas arteriais que se conectam com as vias expressas.

Ja as vias expressas secundarias possuem caracteristicas e fungdes
semelhantes as expressways americanas. Podem ter intersegdes em nivel com
algumas vias transversais e apresentar critérios operacionais e de projeto
ligeiramente inferiores as vias expressas primarias. De um modo geral, nio
proporcionam acesso as propriedades adjacentes.

Como visam a atender ao maior numero de veiculos por quildmetro e as
maiores distancias relativas de viagem na area urbana, a velocidade diretriz béasica
recomendada para o projeto geométrico de vias expressas primarias (e de vias
expressas secundarias que possam vir a ter a fun¢do de primdrias em tempo
previsivel) é de 110 km/h. Nos trechos de transi¢do para uma via de padrao
inferior, a velocidade diretriz podera descer at¢ 80 km/h. Se ndo houver
perspectiva de transformagdo de vias expressas secunddrias em primadrias, em
consequéncia das condigdes locais, devem ser adotadas velocidades diretrizes
inferiores, de preferéncia 90 km/h ou, como minimo absoluto, 60 km/h.

O trafego em vias expressas € objeto de continua pesquisa, devido a baixa
influéncia do trafego de pedestres, do uso do solo adjacente e de vias de trafego
com velocidade muito inferior. Além disso, a andlise do comportamento do
trafego torna-se linear, restrita a uma unica via, em um Unico sentido,

minimizando a demanda pela instalagdo de equipamentos de medicdo de
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velocidade. Como exemplo de trabalho desenvolvido em vias dessa natureza,
podem ser citados Knoop (2009) e Chung e Recker (2012).

No Rio de Janeiro, sdo exemplos de vias expressas a Avenida Governador
Carlos Lacerda (Linha Amarela), Avenida Brasil (pista central) e Tunel Rebougas.

A Figura 5 ilustra uma secdo de uma via expressa, um trecho da Linha Amarela.

Ocultar

Figura 5 - Trecho de uma via classificada como expressa. Extraido de Google Street

View.

2.3.2. Vias arteriais

As vias arteriais sdo caracterizadas no Codigo Brasileiro de Transito por
interse¢des em nivel, geralmente controladas por semaforo, com acessibilidade
aos lotes lindeiros e as vias secunddrias e locais, possibilitando o transito entre as
regides da cidade.

As especificagdes contidas em pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte, o DNIT (Brasil, 2009), classifica as vias arteriais
como primarias e secundarias. As vias arteriais primarias possuem capacidade e
velocidade menores que as vias expressas, com tragado sensivelmente continuo e
interse¢des predominantemente em nivel, atendendo principalmente a mobilidade
do trafego, podendo, contudo, ser permitido o acesso a propriedades adjacentes.
Essas vias redistribuem o trafego das vias expressas para os seus destinos, até o
nivel das arteriais secundarias. Estas, por sua vez, complementam e interconectam
as vias do sistema arterial principal, com menor nivel de mobilidade que as vias
arteriais primarias.

Vias arteriais primarias atendem principalmente ao trafego direto,
geralmente em percurso continuo, mas a maioria das intersecdes ¢ em nivel e as

restricdes de acesso as propriedades adjacentes ndo sdo absolutas. Isso significa
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que essas vias estdo mais sujeitas as interferéncias mutuas com as areas
urbanizadas da cidade. As velocidades diretrizes recomendadas para essas vias
depende do nivel de desenvolvimento da regido onde se encontra, caracterizado
pela interferéncia de pedestres e do uso do solo adjacente.

As vias arteriais secundarias se interconectam com o Sistema Arterial
Principal e o suplementa, atendendo aos percursos de viagens com extensdes
intermediarias, em niveis de servigo inferiores aqueles que sdo tipicos das vias
arteriais primarias. Atende as viagens com grau de mobilidade um pouco inferior
ao do Sistema Arterial Principal e distribui o trafego por areas menores do que as
atendidas pelo sistema principal.

Em ambos os casos, recomenda-se a velocidade diretriz de 80 km/h para
arteriais em dareas urbanas pouco desenvolvidas, de 60 km/h para areas de
interferéncia intermediaria e 50 km/h, em areas de desenvolvimento intenso.

Na Cidade do Rio de Janeiro, o Plano Diretor de Transporte adota
nomenclatura diferente para as vias arteriais: principais e secundarias. Sao
exemplos de vias arteriais principais a Avenidas Presidente Vargas (Figura 6), a
Avenida Brasil (pista lateral) e a Avenida Borges de Medeiros, enquanto sdo
exemplos de vias arteriais secundarias a Avenida Armando Lombardi, a Avenida

Geremario Dantas (Figura 7) e Estrada do Galedo.

Figura 6 — Trecho de uma via classificada como arterial primaria. Extraido de Google

Street View.
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Figura 7 - Trecho de uma via classificada como arterial secundaria. Extraido de Google

Street View.

2.3.3. Vias coletoras

Vias coletoras sao destinadas a coletar e distribuir o transito que tenha
necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando
o transito dentro das regides da cidade. Em outras palavras, conecta as vias
arteriais as vias locais e vice-versa. Ao contrario das vias arteriais, vias coletoras
podem penetrar nas vizinhangas residenciais, distribuindo o trafego das vias
arteriais, através da area, até seus destinos finais. Os eventuais cruzamentos com
outras vias coletoras ou vias locais devem ser controlados por semaforos ou sinais
de parada obrigatoria na via local que interceptar ou, no caso de interse¢do com
outra coletora, na via de menor trafego.

Nao ha referéncias explicitas a velocidade diretriz, dado que sua fungao
implica a reducdo da velocidade desenvolvida nessas vias. Portanto, espera-se
menor fluxo de veiculos. Sao exemplos de vias coletoras a Avenida Padre Leonel

Franca (Figura 8), a Avenida Ministro Ivan Lins e a Autoestrada Lagoa-Barra.

Figura 8 — Trecho de uma via classificada como coletora. Extraido de Google Street

View.
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2.4. Conclusoes

Congestionamentos representam restri¢des ou interferéncias no fluxo normal do
trafego. A medida que o fluxo se aproxima da capacidade, pequenos distirbios
provocam paradas sucessivas na corrente de trafego e consequente reducdo do
fluxo.

A metodologia de medi¢do da capacidade indicada pelo HCM foi
empregada para obter os dados da Tabela 1 (Rio de Janeiro, 2005). Ou seja, ¢é
possivel quantificar a capacidade nominal das vias de acordo com suas
especificagdes técnicas. Contudo, os valores de fluxo ndo podem ser medidos em
todas as vias.

Sabendo que ha relagdo matematica entre os valores de velocidade e de
fluxo, a estimacdo do fluxo a partir de valores médios de velocidade permitira
avaliar o equilibrio no trafego. Outra possibilidade ¢ a avaliagdo das condigdes do

trafego diretamente a partir dos valores de velocidade.
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Tabela 1 - Capacidades das vias arteriais e coletoras. Extraido de Rio de Janeiro

(2005).

36

= c idad c idad
Teorica Pratica Horaria Pratica Horaria
: . Horria Por Sentido — Por Sentido -
Caracteristica da Ligagao Sentido (veq / Via Urbana Rodovias (veq /
htv) Exceto htv)
Expressa (veq /
htv)
Uma faixa em um unico sentido 900 540 900
Uma faixa em cada sentido (via com duas faixas) 900 540 900
Duas faixas em um unico sentido 1800 1080 1800
Duas faixas em um unico sentido com 900 540 n.a.
estacionamento (uma faixa til)
Duas faixas em cada sentido (via com quatro faixas) 1800 1080 1800
Duas faixas em cada sentido com estacionamento 900 540 n.a.
(duas faixas uUteis sendo uma em cada sentido)
Trés faixas em um Unico sentido 2700 1620 2700
Trés faixas em um Unico sentido com 900 540 n.a.
estacionamento em duas faixas (uma faixa atil)
Trés faixas em um Unico sentido com 1800 1080 na
estacionamento em uma faixa (duas faixas uteis)
Trés faixas em cada sentido (via com seis faixas) 2700 1620 2700
Trés faixas em cada sentido com estacionamento 2700 1620 n.a
em uma faixa (quatro faixas Gteis sendo duas em
cada sentido)
Quatro faixas em um Unico sentido 3600 2160 3600
Quatro faixas em um Unico sentido com 1800 1080 1800
estacionamento em duas faixas (duas faixas Uteis)
Quatro faixas em um Unico sentido com 2700 1620 2700
estacionamento em uma faixa (trés faixas Uteis)
Quatro faixas em cada sentido (via com oito faixas) 3600 2160 3600
Cinco faixas em um Unico sentido 4500 2700 4500
Cinco faixas em um Unico sentido com 2700 1620 2700
estacionamento em duas faixas (trés faixas Uteis)
Cinco faixas em um unico sentido com 3600 2160 3600
estacionamento em uma faixa (quatro faixas uteis)
Cinco faixas em cada sentido (via com dez faixas) 4500 2700 4500
Seis faixas em um Unico sentido com 3600 2160 3600
estacionamento em duas faixas (quatro faixas Uteis)
Oito faixas em um Unico sentido 7200 4320 7200
Calgaddo (trecho sem circulagd@o de veiculos) 0 0 0
Faixa reversivel 900 540 900
Pista em leito natural — uma faixa em cada sentido 450 270 450
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3 Dados de Transito Publicados na Web

Este capitulo descreve as bases de dados disponibilizadas na Web e que servirdo
como subsidio para analises do comportamento do trafego. Nao estdo sendo
consideradas bases de dados de aplicativos de trafego que ndo podem ser
descarregadas, interpretadas e nem mesmo acessadas por APIs com documentacao
aberta para os usudrios. S3o dados de interesse a velocidade média dos veiculos
nos trechos, alguma indicagdo qualitativa do trafego (intenso, congestionado ou
livre), assim como eventos que possam causar alteragdes no trafego, tais como
acidentes, colisdes e veiculos enguicados.

Embora os exemplos refiram-se aos dados usados nos experimentos na
Cidade do Rio de Janeiro, descritos em detalhe na Se¢do 6.1, as observagoes

aplicam-se a cendrios urbanos tipicos de uma grande cidade.

3.1. Portais Oficiais

Em virtude das crescentes demandas por transparéncia nas agdes governamentais
e diante das possibilidades de aplicacdo dos dados produzidos pelo Poder Publico,
alguns gestores publicos tém aberto seus dados de modo a permitir ao cidadao que
assim o desejar usufruir dos dados produzidos pelos governos e até avaliar o
desempenho dos servigos publicos. Iniciativas governamentais como a Lei de
Acesso a Informagdo (Brasil, 2011) e a Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (Brasil, 2008) explicitam essa promocdo da publicidade dos dados
publicos.

Por outro lado, a crescente onda de grandes eventos realizados na Cidade do
Rio de Janeiro nos ultimos anos e a expectativa por mais eventos fez a cidade
aderir as tecnologias de cidades inteligentes (smart cities), permitindo a
disseminagdo de dados para o desenvolvimento de solugdes para cidaddos e
turistas.

Neste contexto, a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro disponibilizou um

portal de dados abertos, destinado a desenvolvedores de aplicativos para beneficio
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dos cidaddos, empresarios e turistas. Segundo consta no portal, tal iniciativa
“proporciona ao cidaddo um melhor entendimento do governo municipal, no
acesso aos servigos publicos, no controle das contas publicas e na participagdo
no planejamento, desenvolvimento das politicas publicas e melhor conhecimento
da cidade” (Rio de Janeiro, 2014). O W3C Brasil considera como dados abertos
aqueles que “podem ser livremente usados, reutilizados e redistribuidos por
qualquer pessoa - sujeitos, no mdximo, a exigéncia de atribuicdo da fonte e
compartilhamento pelas mesmas regras.” (Open Knowledge Foundation, 2014).

Os dados disponibilizados pela Prefeitura do Rio de Janeiro referentes a
transporte e mobilidade incluem pontos de parada e de percurso de barcas, trens,
metrd e Onibus. Além disso, o portal disponibiliza pontos rastreados por GPS
instalados em Onibus que circulam na cidade (em tempo real) e um historico das
ocorréncias de transito registradas.

Além do Portal de Dados Abertos, a Prefeitura do Rio de Janeiro — Instituto
Pereira Passos mantém um geoportal, onde sdo disponibilizados dados como a
malha vidria da cidade, hidrografia, limites administrativos e localizagdo de
instituicdes publicas como delegacias e unidades de satide municipais. Esta
aplicagdo permite ao usudrio a extracdo de bases de dados geograficas em
diferentes formatos. Enquanto os dados abertos sdo disponibilizados em formato
CSV (Comma Separated Values), os dados do Geoportal sdo disponibilizados em
formatos proprios para aplicativos de geoprocessamento, dentre os quais destaca-
se o formato shapefile para arquivos vetoriais, suportado pela maioria dos
aplicativos de geoprocessamento e de documentacdo aberta (ESRI, 1998).

Outra iniciativa da Prefeitura do Rio de Janeiro de interesse para a geragdo e
disponibilizagdo de dados sobre transito ¢ o aplicativo Olhos da Cidade,
mencionado na Se¢do 1.1. A Figura 9 ilustra um acidente registrado no aplicativo
pelo usuério Anonymous com uma sucinta descricdo do ocorrido e a suposta
localizagdo da colisdo. Devido ao carater meramente informativo do aplicativo
(para o usuario), sdo representados poucos detalhes na tela.

Para fins de andlise de transito, podem ser aproveitados os dados sobre
onibus, as ocorréncias de transito e a malha viaria. Contudo, nesta tese, esses
dados ndo foram empregados pelos seguintes motivos:

—  Os 6nibus possuem mobilidade reduzida devido as necessidades de parada, as

suas dimensdes e as restricdes legais quanto a velocidade maxima permitida.
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Por outro lado, a adog¢do de corredores expressos para Onibus permite que
desenvolvam maior velocidade em alguns horarios e trechos,
descaracterizando o comportamento do trafego em geral;

— As ocorréncias de transito disponiveis referem-se a um periodo anterior a
extragdo de valores de velocidade, o que inviabiliza a comparacao dos efeitos
das ocorréncias no transito;

— A malha viaria disponibilizada ndo se encontra estruturada no formato de
rede, o que inviabiliza as tarefas de roteamento, uteis para a analise. Além
disso, os arquivos referem-se a malha viaria da cidade em 2006, ou seja,

obsoleta face as alteragdes ocorridas na ultima década.

Os dados que ndo puderam ser obtidos dos 6rgdos publicos podem ser
recuperados a partir de iniciativas de empresas especializadas em servigos

baseados na geolocalizagdo, tais como a Maplink e o Google.

OLH®S DA CIDADE

A ¥

e\ .
Tae® Elevado das Bandeiras -

FE St =~V

A0 CONRA
a Acidentede Carro =< Hc0S atrGs

Anonymous

COMPARTILHAR
Dado

Figura 9 - Registro de acidente feito por usuario do aplicativo Olhos da Cidade.

3.2. Dados publicados pelo Maplink

Maplink é uma empresa direcionada a solug¢des de geolocalizagdo, informagdes de
transito, apoio ao controle de frotas, entre outras atividades. A empresa
disponibiliza servicos Web para acesso aos dados produzidos. Os servigos sio
acessiveis através do protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) e as
mensagens trocadas entre o requisitante € o servigo adotam o padrdo de formato
de mensagens em XML (Extensible Markup Language). O acesso aos dados ¢

permitido mediante a indicagdo de um foken fornecido pela empresa aos seus
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clientes, sendo que os ndo clientes podem solicitar um token temporario para
acesso por até 15 dias (Maplink, 2015b).

A pégina na Web, entretanto, fornece dados sobre os principais corredores
das cidades abrangidas pela empresa, atualizados a cada 15 minutos. No caso da
Cidade do Rio de Janeiro, sdo indicadas vias expressas e outras consideradas
importantes, devido a quantidade de fluxo que passa por elas ou a sua relagdo com
vias importantes. No total, sdo 101 corredores e, em cada um deles, sdo
distribuidos pontos de medicdo de velocidade (PMV), normalmente em
cruzamentos relevantes, totalizando 602 valores de velocidade distribuidos pelas
principais vias da Cidade do Rio de Janeiro (Figura 10). Os critérios de
classificagdo da importancia dos corredores e do posicionamento dos PMV nao
foram encontrados documentacdo fornecida pela empresa em sua pagina Web.

Detalhes sobre a localizacdo de PMV sdo apresentados no Anexo 3.

Figura 10 - Distribuicdo dos pontos de medigéo de velocidade da empresa Maplink pela

cidade do Rio de Janeiro (base cartografica Open Street Maps).

Segundo a empresa, as informagdes de transito apresentadas sdo calculadas
a partir das posi¢cdes anonimas de veiculos, resultando em dados como latitude,
longitude, velocidade e azimute. Posteriormente, sdo computadas as velocidades
médias de deslocamento desses veiculos dentro da base cartografica (Maplink,

2015a).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012692/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012692/CA

Dados de Transito Publicados na Web 41

Observando o codigo fonte da pagina que contém as informagdes dos
corredores, ¢ possivel identificar os dados cada PMV: coordenadas geograficas®,
velocidade média observada (em km/h) e tempo estimado para passar pelo ponto
(em minutos). Portanto, a interpretagdo do codigo fonte permite extrair dados de
velocidade instantaneos, processo que pode ser automatizado para posterior

armazenamento dos valores em um banco de dados.

3.3. Dados publicados pelo Google

Um dos ramos de atuacdo da empresa Google ¢ a disponibilizacdo de servigos
baseados em localizagdo, tais como geocodificagdo (transformacgdo de endereco
em coordenadas geograficas e vice-versa), roteamento e renderizagdo de mapas
estaticos. O Google disponibilizou, também, diversas API para esses servigos
(Google, 2013a), de modo que desenvolvedores possam explorar parte das
funcionalidades com algumas restri¢des, como a quantidade de solicitagdes didrias
ou as dimensdes maximas de um mapa renderizado. Os mapas do Google podem
ser renderizados como uma camada em um aplicativo de geoprocessamento,
exibido em paginas Web como um bitmap ou salvos em arquivos como uma
imagem simples, sem georrefenciamento. Cada modificacdo na visualizagdo
(mover ou variagdo de escala) implica uma nova requisicdo € um novo mapa
estatico € carregado.

Uma funcionalidade bastante util, disponibilizada pela empresa, é a
indicagdo qualitativa do trafego em diversas vias: normal, intenso, lento e parado.
Segundo a empresa, os dados s3o coletados a partir de informagdes anonimas
transmitidas por usuarios de aplicativos da empresa que concordaram em
compartilhar suas localizagcdes (Google, 2009). Contudo, ndo ha forma de
recuperar os dados usados na renderizagdo do mapa, disponibilizado como um
bitmap simples, sem estruturacdo ou georreferenciamento. Além do mais, nao
ficou claro se ¢ possivel distinguir dados de usuarios em Onibus (varios registros
em um unico veiculo), andando ou parado na calgada (dados de pedestres ao invés

de dados de veiculos).

8 Apesar de ndo haver indicagio do sistema de referéncia espacial, presume-se que seja WGS84,
original do GPS e indicado pelo IETF (2010).
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Com a aquisi¢cdo da empresa desenvolvedora do aplicativo Waze (Google,
2013b), foram incorporados aos mapas os registros de ocorréncias criados pelo
usuario do aplicativo (Figura 11). Até o presente momento, ndo foi
disponibilizada uma API para recuperar essa nova camada de informagao sendo na

forma de mapa estatico.

E A

At Atengao

ar
/ ‘V 0% braca onze() Incidente de trénsito em R. Benedito Hipdlito. Relatado
/ N \ via aplicativo Waze
Praca Irmaos A 24 x
(\ D ¢ % N \ |

X

Incidente de transito em R. Benedito Hipalito. Relatado via aplicativ. /

Figura 11 - Conteudo do Google Maps gerado por usuarios do aplicativo Waze.

3.4. Dados publicados pelo Twitter

Cada publicagio no Twitter permite o registro de informagdes como a
identificacdo (ID) da mensagem, usuario, texto, idioma, local (cidade),
coordenadas e hora da cria¢ao (timestamp baseado no horario universal — UTC),
entre outras. Todos esses elementos podem ser empregados como parametros de
selecdio de nmensagens conforme a API REST disponibilizada para
desenvolvedores. O acesso ¢ limitado a 180 consultas a cada 15 minutos por
usuario, identificado por tokens fornecidos pela empresa mediante cadastro
(Twitter, 2014).

A consulta pela localizagdo geografica ainda € restritiva, uma vez que essa
informagdo nao € obrigatoria para publicagdo da mensagem. Portanto, a consulta
combinada por palavras-chave no texto e por usuarios de alta reputagdo ¢ uma
alternativa apropriada para a selecdo de postagens relevantes a analise desejada.

No contexto de transito, o emprego de palavras-chave como colisdo,
(veiculo) enguicado e retengoes fornecerdo boa aproximagdo ao contexto, ao
contrario de termos abrangentes como acidente, que remete a acidentes passados,
gestacdes indesejadas, incidentes domésticos, entre outros contextos.

Quanto a reputacdo dos usudrios, ¢ comum encontrar perfis corporativos de
entidades publicas e privadas especializadas na operagdo e na divulgacdo de
informagdes referentes ao trafego nas cidades. No Rio de Janeiro, destaca-se o
usuario @OperacoesRio, do Centro de Operacdes da cidade, que divulga dados

relevantes sobre ocorréncias de transito. Também ¢ possivel obter dados
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confiaveis por meio da imprensa, muitas vezes acompanhada de uma reportagem
detalhada do evento e de possiveis implicagdes no trafego a volta.

Um recurso empregado pelos usuarios corporativos ¢ a indicagdo de um
hyperlink resumido, apontando para uma pagina com uma reportagem ou um

relatdrio relacionado ao incidente (Figura 12).

(Acdes)
(Derivado)

id 532335548510113792
twitter_keyword ~ Geolocation

twitter_serial_id 375348

twitter_tempo Tue Nov 11 22:54:19 BRST 2014
twitter_texto Acidente envolvendo uma moto e um carro ocupa uma faixa e provoca retengdes na Ponte Joatinga, sentido Recreid. http://t.co/iEOx30yJB0

twitter_usuario OperacoesRio
=]
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Figura 12 - Postagem com link para pagina com maior detalhamento da ocorréncia.

3.5. Conclusao

Ao longo deste capitulo foram citadas diversas, mas ndo todas, modalidades de
fontes de dados relacionados as condi¢des de trafego, sem detalhar aquelas que
ndo permitem a recuperagdo das bases de dados pelo usudrio. Os dados referentes
ao transito da cidade do Rio de Janeiro, obtidos a partir das fontes enumeradas
neste Capitulo, serdo empregados nos Capitulos 6 e 7.

A aplicac¢do dos dados extraidos dependerd, contudo, da avaliagdo prévia
da qualidade dos dados, sob os pontos de vista tematico, espacial e temporal, a

fim de incrementar a confiabilidade das anélises especificadas nesta tese.
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De acordo com a ISO 19157 (2013), sdo cinco os elementos de qualidade de
dados espaciais: Completude, Consisténcia Logica, Acuracias Posicional,
Temporal e Temadtica. A quantificacdo desses elementos visa a orientar os
usuarios quanto a escolha dos dados que mais se adequam as suas necessidades e
indicar o grau de incerteza inerente aos dados.

No contexto de trafego, o foco desta tese, considera-se como premissa o fato
de que as bases empregadas estejam completas e, de igual maneira, sera
considerada satisfatoria a avaliacdo quanto a consisténcia logica dos dados. As
secdes seguintes abordardo os aspectos referentes as acurdcias tematica, espacial e
temporal, utilizando para os exemplos os conjuntos de dados da Cidade do Rio de

Janeiro ja citados no Capitulo 3.

4.1. Acuracia Tematica

O conceito de acurdcia tematica refere-se a exatidao dos atributos quantitativos e
a corretude dos atributos ndo quantitativos e das classificagdes das fei¢des e seus
relacionamentos (ISO, 2013). Trata-se da avaliagdo da corretude dos atributos
qualitativos, como um nome de rua ou sua classificacdo hierarquica, e da acuracia
dos atributos quantitativos, como o valor da velocidade medida em um
determinado horario. Em ambos os casos, ndo estio sendo consideradas nem a
localizagdo nem a indicagdo de tempo.

E possivel abordar este assunto sob as seguintes vertentes: o contetido
registrado deve ser compativel com o evento correspondente e ¢ possivel
recuperar referéncias espaciais implicitas.

Exemplos do primeiro caso sd3o comuns no caso de classificacdo de
imagens, onde os numeros digitais registrados sdo associados a fendmenos como
uso do solo. Metodologias de classificagdo supervisionada fornecem amostras de

imagens de um local conhecido e buscam na imagem padrdes semelhantes.
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Contudo, ainda ¢ possivel que algumas regides da imagem sejam atribuidas a
classes equivocadas, na maioria das vezes por influéncia dos pixels vizinhos.

No segundo caso, pode-se dar como exemplo a geocodificagdo, processo
que atribui coordenadas de locais a partir de seus enderecos postais, em geral,
logradouro e numero. Ruas de mesmo nome podem indicar locais distantes
milhares de quilémetros entre si. Além disso, a denominagdo dos logradouros,
oficial ou alternativas, € o seu tipo (estrada, avenida, rua, etc.) podem ndo estar
registrados com exatiddo: variagdes como abreviaturas e nomes parciais podem
ser encontradas, assim como nomes antigos ¢ denominag¢des populares, sem que
deixem de representar a mesma via.

Nos casos em que as coordenadas ndo estdo disponiveis, a referéncia vaga
(como proximo a, na altura de, no quilometro tal, esquina com, entre outras)
permite maior acuracia do que simples referéncias ao nome da via. Albuquerque
et al (2012a) propdem uma solugdo baseada em Inteligéncia Artificial usando
técnicas de processamento de linguagem natural e aprendizado de maquina para
extrair os fatos de interesse e seus respectivos locais de ocorréncia a partir de
postagens no Twitter. O texto da mensagem foi estruturado para identificar os
eventos e as referéncias viarias. Em Albuquerque (2012b) foi apresentada uma
metodologia para inferir de forma mais acurada a localiza¢do de eventos ocorridos
no transito pela analise de dados recuperados de fontes dinamicas na Web. A
estruturacdo das mensagens postadas no Twitter por usudarios especializados,
empregando um dicionario de termos correlatos, permitiu incrementar 0 processo
de geocodificacao.

Redlich (2013) apresenta um modelo de dados sobre noticias de transito que
padronize os dados publicados na internet (em especial, no Twitter) com atributos
relevantes para a andlise dos mesmos. Esse modelo se propde a processar noticias
publicadas pelos mais diversos veiculos e usuarios diferentes, em linguagem
natural, de tal maneira que possam ser pesquisados eventos acontecidos no

transito e as consequéncias que estes acarretaram em cada localidade.

4.2. Acuracia Espacial

< .

O conceito de acurdcia espacial esta relacionado a proximidade de um valor

observado com um valor de referéncia, aceito como verdadeiro. Errar um metro
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no posicionamento de um veiculo enguicado em uma estrada pode nao fazer
diferenga para o socorro, pois o proprio veiculo possui dimensdes maiores.
Entretanto, errar um metro ao estacionar o veiculo em uma vaga de garagem pode
acarretar prejuizos ao motorista e a terceiros.

O processo de representagdo cartografica ja descarta detalhes de dimensdes
menores que o limite da percep¢do humana: 0,25mm na escala de representagao,
de acordo com a Swiss Society of Cartography (Jodo, 1998). Além disso, os
principios de generaliza¢do cartografica suprimem camadas de informagdo que
dificultam a legibilidade do documento. A Figura 13 ilustra o processo de
generalizagdo cartografica aplicado na representacdo de uma cidade. Pode-se
observar que o arruamento ¢ representado de maneira simplificada nas escalas

maiores (1:50.000 e 1:100.000) e suprimido nas escalas menores. Na escala de

1:1.000.000, toda a cidade passa a ser representada apenas por um ponto.

:‘I‘."ﬁ“PROGQPlO»

.Tm&i'
" Esc. Owakdo

Sl ol
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» e 'w:ﬁ ;7 .
. RS2/ (L .E'M..
c) escala 1:250.000 d) escala 1:1.000.000

Figura 13 - Exemplos de generalizagdo cartografica. Extraido de IBGE (2004).

Outro fator que prejudica a acuracia de um conjunto de dados ¢ a
transformagdo de sistemas de referéncia geodésica (WGS84, SIRGAS 2000,
SADG69, por exemplo) e de sistemas de coordenadas (geograficas ou projetadas:

UTM, pseudoMercator, policonica, por exemplo). Tal fator ¢ mais explicito
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quando € necessario integrar bases de dados de diferentes sistemas e ¢ necessario
representa-los em um mesmo sistema. Cada transformagdo ¢ uma fungdo
matematica aplicada aos valores das coordenadas, implicando distor¢cdes nas
dimensdes e na posi¢cdo dos objetos representados (IBGE, 2004).

O conhecimento desses conceitos ¢ necessario para que o emprego de
conjuntos de dados cartograficos de diferentes origens nao prejudique a andlise
conjunta. Em especial, quando se trata de documentos em escalas detalhadas,
onde os erros relacionados a transformagdes de coordenadas possuem a mesma
ordem de grandeza dos fendmenos analisados.

Entretanto, estas ndo sdo a uUnica fonte de inconsisténcias nas referéncias
espaciais. A forma de aquisi¢do dos dados também pode embutir erros de
posicionamento na informagao registrada. Um exemplo ¢ o emprego de receptores
GPS (Global Positioning System) em veiculos ou mesmo em aparelhos celulares,
que fornecem a posi¢do com precisdo da ordem de 10 metros. As posi¢des obtidas
a partir das informacdes das antenas de telefonia celular possuem precisdes da
ordem de centenas de metros. O capitulo 5 aborda com mais detalhes as incertezas

existentes nas coordenadas obtidas com GPS.

4.3. Acuracia Temporal

De acordo com a ISO 19157, a acurdcia temporal quantifica trés fatores: a
acuracia de uma medida de tempo (corretude da referéncia temporal de um item),
a consisténcia temporal (corretude do ordenamento de eventos, ou seja, o correto
sequenciamento de eventos) e a validade temporal (validade do dado referente ao
tempo). No contexto avaliado nesta tese, destaca-se o primeiro valor.

De acordo com a classificagdo apresentada por Dias et al (2005), um
Sistema Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD) por tempo de transagdo
registra o instante da insercdo de dados no banco. Neste caso, o registro nio
permite determinar o instante em que ocorreu o evento. Um exemplo a ser dado
sdo as postagens do Twitter. Consequentemente, os efeitos de uma determinada
ocorréncia podem ser observados antes do instante da publicacao.

Além disso, o reflexo de um fenomeno registrado em um banco de dados
tende a ser observado mais rapidamente em locais mais proximos. Isso significa

que os efeitos de uma determinada ocorréncia podem ser observados apods o
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instante do registro da transacdo, de acordo com o tempo decorrido entre a

ocorréncia e a sua publicagdo e com a distancia entre os locais avaliados.

4.4. Métricas de confiabilidade dos dados

Embora haja especificacdes para avaliar a qualidade, os resultados obtidos nao sdo
suficientes para assegurar a confiabilidade dos dados. Esta se¢do propde critérios
complementares para avaliar a confiabilidade de um conjunto de dados
geoespaciais em um contexto especificado, como o planejamento de atividades em
um determinado local (publicados originalmente em Barbosa e Casanova, 2011).

O primeiro critério indicado foi a cobertura espacial, que compara a
extensdo espacial do conjunto de dados com a area de aplicagdo. A intersecao
parcial ou inexistente implica a inexisténcia parcial ou total de dados,
respectivamente, o que se traduz em incertezas nos resultados das analises em que
o conjunto de dados ¢ empregado. Além da extensdo geografica, sdo avaliados a
completude (conforme especificado pela ISO 19157) e a escala equivalente, que
indica o nivel de generalizacdo cartografica com que os dados foram produzidos.
A escala equivalente ¢ um fator relevante pois, conforme abordado na sec¢ao 3.2, a
generalizacdo cartografica indica o menor nivel de detalhamento na representagao
dos objetos, a alteragdo da simbologia e até a supressao de camadas de informacao
que possam atrapalhar a representagao e a legibilidade dos mapas.

O segundo critério sugerido pelos autores foi a completude dos dados,
relacionados a integridade temadtica da representagdo dos objetos. Este critério
busca quantificar os campos ndo preenchidos ou preenchidos com o valor padrao
(quando especificado), visando as consultas que empregam esses dados. Nesses
casos, existe o risco de rejeitar resultados que atendam as condigdes especificadas
ou aceitar resultados ndo confidveis.

O terceiro critério indicado foi a proveniéncia dos dados, enfatizando fatores
como a expertise ¢ a aderéncia a especificagdes técnicas. Em suma, espera-se
maior confiabilidade em dados produzidos por instituicdes de mapeamento do que
em dados produzidos por usudrios leigos, empregando equipamentos de precisao
incompativel com a aplicacdo desejada. Afinal, existem aplicagdes que nao

poderdo contar com dados produzidos por instituicdes governamentais ¢ grandes
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empresas, mas que contam com a iniciativa colaborativa de usuarios na produg¢ao
e na disponibilizacio de dados geograficos, como o projeto Tracksource’.

O quarto critério indicado ¢ o tempo de vida 1til do conjunto de dados. Dias
et al (2005) define vida como o conjunto das mudangas de caracteristicas de um
geo-objeto durante sua existéncia, caracterizada pela sua identidade. A nogao de
utilidade estd associada semanticamente ao contexto de aplicacdo do dado, ou
seja, a identidade pode permanecer, mas a validade do contetido pode deixar de
ser relevante para o contexto aplicacdo. Em outras palavras, o dado é considerado
valido enquanto forem observadas conjuntamente as acuracias temporal e
tematica. Dados geograficos relacionados a fei¢des naturais (relevo e hidrografia,
por exemplo) tendem a ser mais durdveis do que feigdes sujeitas a atuacdo
humana (geometria das redes de transporte, acidentes de transito e edificagdes, por
exemplo). O dado ndo precisa ser destruido por ter chegado ao término da vida

util, mas pode ser considerado valido para outras aplicacdes.

4.5. Avaliacao da Qualidade de Dados de Transito

No contexto dos problemas de transito urbano tratados nesta tese, sdo empregados
trés conjuntos principais de dados: a malha viaria da cidade; registros de
velocidade; e registros de ocorréncias que possam influenciar o transito. As se¢des
seguintes visam a avaliar esses conjuntos de dados a luz dos conceitos enunciados
neste capitulo.

Novamente, os exemplos referem-se aos dados usados nos experimentos na
Cidade do Rio de Janeiro: o Google Maps fornece a malha viaria; os registros de
velocidade s3o extraidos da pagina da empresa Maplink; e os registros de

ocorréncias sao extraidos do Twitter.

4.5.1. Acuracia Tematica

No tocante a malha urbana, sdo atributos relevantes os sentidos permitidos em
cada trecho. A troca de sentido implica falsos positivos ou ignorar trechos de
interesse para a analise. A denominagdo das vias, oficiais e alternativas, e o tipo

(estrada, avenida, rua, efc.) também sdo atributos que devem estar registrados com

? http://tracksource .org.br/sobre-o-projeto/
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exatiddo. Variagdes como abreviaturas e nomes parciais podem ser encontradas,
principalmente em tweets de usuarios nao corporativos, por exemplo.

No tocante aos pontos de medi¢do de velocidade, é importante explicitar que
trata-se de uma estatistica computada sobre uma amostragem que estd sujeita a
flutuagdes estocasticas naturais do trafego. A empresa alerta os usudrios desses
dados que “ndo pode garantir a qualidade, exatiddao, completude, adequagdo,
efetividade, confiabilidade ou utilidade dos mapas, enderegos, estabelecimentos,
pedagios, cameras e radares de transito, vias publicas, pontos publicos e rotas,
imagens, noticias, informagoes a eles relacionados ou de qualquer outro
conteudo do servigo” (Maplink, 2010). Portanto, serd considerado como premissa
o fato de que os valores de velocidade fornecidos sdo reais.

No que diz respeito aos tweets sobre ocorréncias de transito, o principal
atributo a ser avaliado é o proprio conteutdo da mensagem, dado que os demais
itens sdo preenchidos automaticamente. A andlise semantica do corpo da
mensagem ¢ importante, principalmente quando o usudrio nao ¢ especialista no
assunto e a palavra-chave empregada na consulta pode ser empregada em outros
contextos diversos. Como exemplo, usar a palavra acidente na busca por
mensagens que mencionem acidentes de transito retorna postagens referentes a
acidentes de transito passados, acidentes aéreos, acidentes domésticos e pessoais.
Usando a palavra colisdo, as postagens encontradas apresentam maior correlagao

com eventos relacionados a transito.

4.5.2. Acuracia Espacial

Os fatores apresentados na Secdo 1.2 acarretam algum nivel de incerteza na
posicdo em que os objetos sdo representados, sendo considerados como
sistematicos, dado que sdo inerentes do processo de representacdo dos dados e
estardo contidos em todos dados de mesma origem. Ajustes nas configuragdes dos
sistemas de coordenadas e de projecdo podem minimizar boa parte dos
deslocamentos e distor¢des na representacdo dos conjuntos de dados. Os erros que
mais preocupam sdo os chamados erros grosseiros, onde os dados sdo inseridos ou
representados enganosamente.

Usando o exemplo das postagens do Twitter que armazenam a localizacao

do dispositivo no momento da publicagdo, observa-se a inconsisténcia entre o
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local da publicagdo e o local da ocorréncia do evento relatado no texto por
diversas razdes: o usudrio, no transito, publica a mensagem antes ou depois do
local da ocorréncia ou comenta o ocorrido apds chegar em casa, ou republica uma
mensagem lida, entre outras. A Figura 14 ilustra um caso em que a referéncia
empregada encontra-se a aproximadamente 450 metros do local onde foi
publicada a mensagem. Dependendo do contexto da via, tal diferenca nao interfere
em uma analise qualitativa (a situacdo do transito ¢ a mesma nos dois pontos € nao
ha referéncias relevantes mais proximas), mas se as quantidades sdo relevantes na

analise, recomenda-se avaliar tais discrepancias.
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Figura 14 - Exemplo de discrepancia entre o local de registro da postagem e o conteudo

da mensagem.

Nos casos em que as coordenadas ndo estdo disponiveis, a referéncia vaga
(como proximo a, na altura de, no quilometro tal, esquina com, entre outras)
permite maior acuracia do que simples referéncias ao nome da via. Entretanto, tais
referéncias ainda sdo insuficientes para o posicionamento acurado da ocorréncia.
Se um evento ocorre antes ou depois de um cruzamento, por exemplo, os efeitos
no trafego podem se estender a outras regidoes. Tweets nessas condigdes devem ser

analisados com cautela.
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4.5.3. Acuracia Temporal

No que tange aos conjuntos de dados oriundos da empresa Maplink, assume-se
como premissa que os dados temporais de velocidade disponibilizados estejam
compativeis com a real condi¢ao do trafego no intervalo considerado no momento
da extragdo. Considera-se também como premissa a acuracia temporal dos dados
empregados pelos servigos do Google. Os dados do Twitter estdo sujeitos as

incertezas inerentes a um banco de dados por tempo de transacao (se¢do 4.3).

4.5.4. Confiabilidade dos dados

Considerando como exemplo os dados sobre trafego na Cidade do Rio de Janeiro,
o critério de cobertura espacial pode ser considerado atendido. Quanto a escala
equivalente, considera-se como premissa que a precisdo das posi¢des obtidas pelo
GPS ¢ compativel com as dimensdes das vias urbanas da Cidade do Rio de
Janeiro.

Quanto a completude dos dados, pode se considerar como premissa que as
bases de dados utilizadas pelo Google estejam completas. Quanto aos dados
oriundos da empresa Maplink, podem faltar dados de alguns PMV em alguns
horarios em virtude de falhas durante o processo de extragdo, indisponibilidade
temporaria do servigo ou devido a descontinuidade do servico em vias fechadas
pelo Poder Publico. Os metadados dos tweets empregados foram extraidos com
sucesso, exceto aqueles relacionados a geolocalizagdo, publicados por usuarios
que ndo habilitaram suas posi¢des. Como sdo considerados atributos tematicos,
pode-se considerar que os dados extraidos do Twitter estao completos.

No que diz respeito a proveniéncia dos dados, a reputagdo dos servigos de
roteamento ¢ de renderizagdo de mapas do Google Maps ¢ alta em grandes
cidades. Entretanto, alguma cautela ¢ necessaria em cidades como o Rio de
Janeiro devido a alteragdes temporarias do transito como interdigdes, faixas
reversiveis, ¢ mudangas de sentido em algumas vias. Como ja foi exposto, os
dados extraidos da pagina da empresa Maplink podem “ndo retratar fielmente a
situagdo real em que se encontrem ou a sua efetiva condi¢do de uso ou
funcionamento”. Quanto aos usudrios do Twitter, existe distingdo entre a
confiabilidade das postagens publicadas pelo Centro de Operacdes da Prefeitura e

\

de usuarios domésticos. Usudrios relacionados a imprensa podem ser uma boa
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referéncia, contudo ndo ¢ possivel generalizar esse conceito. Foram utilizados os
tweets publicados pelos usuarios @OperacoesRio e (@odia24horas, com boa
reputagdo na publicacdo de informagdes sobre o transito na cidade do Rio de
Janeiro (Albuquerque et al, 2012a).

Quanto ao critério de vida ttil, os dados do Twitter e do MapLink nao
precisam ser descartados uma vez que a aplicagdo em questdo se trata de uma
analise retrospectiva. Como sdo premissas as acuracias tematica e temporal da
base de dados do Google Maps, pode-se considerar que essa base confidvel

segundo o critério da vida 1til.

4.6. Conclusoes

Ao longo deste capitulo foram apresentados critérios de acuracia (tematica,
temporal e espacial) e de confiabilidade (cobertura, completude, proveniéncia e
vida 1til) de dados relacionados ao estado do trafego, disponibilizados pelas
fontes de dados mencionadas no Capitulo 3. Tais critérios podem ser
empregados na avaliagdo de quaisquer conjuntos de dados georreferenciados,
removendo os registros em que foram detectadas incorre¢cdes e que,
consequentemente, influenciardo os resultados de consultas e andlises sobre essa
base de dados.

Entre os problemas que podem ser encontrados na avaliagdo da qualidade
dos dados empregados é a incerteza embutida nas referéncias espaciais e
temporais quando esses dados sdo extraidos de textos em linguagem natural ou

quando faltam valores para atributos tematicos, espaciais ou temporais.
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5 Estimacao de estatisticas de velocidade de uma malha
viaria com base em rotas rastreadas com GPS

5.1.Introducao

As grandes cidades se deparam atualmente com o desequilibrio entre a demanda
de trafego e a capacidade atual de suas redes vidrias. Como foi abordado na secao
2.2, sempre que essa demanda excede a capacidade da via, formam-se filas, as
velocidades médias diminuem, caracterizando-se o congestionamento, que implica
viagens mais demoradas, um aspecto relevante a considerar.

Conhecer as condi¢des de trafego ¢ um fator relevante no planejamento de
rotas para otimizagdo no emprego dos recursos disponiveis. Ao escolher o
caminho mais curto, presume-se que as velocidades de deslocamento sejam as
mesmas em todas as vias da rede. Porém, diferentes demandas de trafego,
normalmente dependentes do tempo, levam a flutuagdes no valor da velocidade
média esperada para cada via. Isso significa que o menor caminho nem sempre € a
op¢ao mais rapida.

O tempo de viagem pode ser estimado a partir da velocidade média e do
comprimento das vias, sendo esse valor empregado em aplicacdes com prazos
predefinidos para deslocamentos como referéncia para monitoramento de
veiculos: baixos valores de velocidade podem indicar que é necessario refazer o
planejamento ou que aconteceu algum tipo de emergéncia que precisa ser sanada
(Albuquerque et al., 2012c).

Valores de velocidade podem ser calculados a partir das coordenadas de
dois locais consecutivos em uma mesma trajetoria rastreada por um receptor GPS
independente ou instalado em um telefone celular. Dados provenientes de
telefones celulares devem ser filtrados com cautela, uma vez que tais dispositivos
podem estar no interior de edificios, parados ou andando devagar pelas calgadas
em vez de considerar apenas os usudrios que estdo, de fato, no transito. Além
disso, dentro de um unico 6nibus podem estar varios usudrios, o que atribui peso
maior a velocidade desse onibus no célculo da média. A alternativa do receptor

GPS individual facilita, em principio, a coleta de dados em qualquer ponto da rede
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viaria com baixo custo. Além disso, um receptor GPS instalado em um veiculo em
movimento permite rastrear sua trajetdria. A principal desvantagem desse método
¢ o tamanho da amostra necessario para modelar as condi¢des reais de trafego, o
que pode ser resolvido aumentando seja taxa de rastreamento, espacial (um ponto
a cada n metros) ou temporal (um ponto a cada n segundos) seja o numero de
veiculos dotados de receptores, aptos a fornecer dados.

Este capitulo propde uma metodologia para incrementar a base de dados de
uma malha vidria com estatisticas de velocidade a partir da andlise das trajetorias
adquiridas por veiculos que circulam em uma cidade. As estatisticas calculadas
consistem de média e desvio-padrao de velocidade, além do tamanho das amostras
empregadas nos calculos, organizadas por via e intervalos de tempo. A média das
velocidades podem ser empregadas na estimagdo dos tempos de viagem para
veiculos ao longo de opgdes de rotas a fim de avalid-las quanto a rapidez. As
oscilagdes dos valores ao longo do tempo também s3o consideradas.

Para atingir o objetivo proposto, a metodologia prevé trés principais fases:
(1) map-matching, (2) classificagdo temporal dos pontos GPS e (3) calculo de
estatisticas e incremento da base de dados.

Apbs esta introducdo, a Se¢do 5.2 descreve o problema proposto e o0 modelo
empregado na solugdo desse cenario. A Secdo 5.3 descreve a metodologia adotada
para extragdo das estatisticas a partir dos conjuntos de dados utilizados. A Se¢ao
5.4 apresenta os resultados experimentais de uma aplicagdo com dados reais da
regido de Pisa, Italia. A Se¢do 5.5 apresenta trabalhos relacionados. Por fim, a

Secdo 5.6 contém as conclusdes e observagdes finais.

5.2.Cenario

A abordagem empregada neste capitulo considera o seguinte cenario. Um veiculo
equipado com rastreador GPS parte de um local denominado origem e se move ao
longo de um conjunto de vias em direcdo a outro local denominado destino, onde
se encerra o deslocamento. As vias que compdem o caminho sdo representadas
por polilinhas e as vias consecutivas de um caminho sdo conectadas, isto ¢, a
interse¢ao entre elas ¢ apenas um dos seus extremos (ponto inicial ou ponto final).

O critério adotado para a escolha do caminho pode ser o comprimento minimo ou
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o tempo de viagem estimado com base nas velocidades médias que os veiculos

podem desenvolver em cada via do caminho.

Os dados de entrada, obtidos a partir dos dados oriundos dos receptores,

sdo representados como uma tupla

P=<i,p t v, s>

onde:

i ¢ a referéncia ao usudrio (conforme politicas de privacidade);

p ¢ a geometria referente ao local rastreado, representado no sistema de
referéncia espacial WGS-84;

t ¢ a referéncia temporal (timestamp com fuso horario) no momento do
rastreamento do ponto;

v € o valor da velocidade instantanea;

s indica o estado do ponto na trajetéria: 0 indica o ponto inicial, 2 indica o
ponto final e 1 nos demais casos. Se o veiculo estiver desligado, nenhum dado

¢ registrado, mesmo que esteja estacionado ao longo de uma das vias.

Um segmento de via corresponde a um elemento geométrico usado para

representar um trecho da via entre dois cruzamentos consecutivos. Cada segmento

de via ¢ representado como uma tupla

R=<w, [, n, 0>

onde:

w ¢ um identificador unico do segmento da via;
[ ¢ a geometria do segmento de via;
n € o nome da via;

o ¢ um indicador das direcdes permitidas de trafego (mdo unica ou mdo

dupla).

O problema a ser solucionado consiste em, dado um conjunto de rotas

rastreadas com GPS e a malha viaria de uma localidade, calcular velocidade

média, desvio-padrao e a quantidade de pontos usada para tais calculos para cada

segmento de via. Esses valores sdo entdo acrescentados a base de dados original

referente 4 malha viaria.
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O resultado esperado ¢ um conjunto de tuplas

S=<w, Il n ok h a d c>

onde os quatro primeiros elementos se referem ao segmento de via ® = <w, [, n,

0> correspondente, enquanto:

— k¢ o dia dasemana (de ‘0’ para domingo até ‘6, sabado);

— hé ointervalo de tempo (por exemplo, de ‘0’ a ‘23’ para intervalos de 1 hora
— hora do dia;

— a ¢éavelocidade média;

— d ¢ o desvio-padrio;

— ¢ ¢ o nimero de pontos utilizados no calculo.

5.3. Metodologia

A Figura 15 ilustra o processo de calculo de estatisticas das vias a partir dos
conjuntos de dados descritos na se¢do 5.2. O objetivo da primeira fase ¢
estabelecer a correta associagdo entre pontos GPS e as geometrias das vias (map
matching). Essa fase ¢ necessaria devido a: (1) imprecisdes nas geometrias das
vias (ver secdo 4.2) e a falta de informagdes sobre a largura das vias (ver se¢do
4.4); (2) imprecisoes inerentes a aquisi¢do de dados GPS. Combinadas, essas duas
fontes de imprecisdes implicam o posicionamento dos pontos fora das vias. Por
outro lado, alguns desses pontos devem ser desconsiderados pois foram realmente
obtidos fora das vias (por exemplo, em estacionamentos, condominios ou vias nao
mapeadas). Esta fase inclui ainda a andlise de direcdes para incrementar os
resultados obtidos.

A segunda fase ¢ classificacdo temporal dos pontos GPS. Os critérios de
particdo devem modelar as flutuagdes nos valores de velocidade para gerar
estatisticas consistentes, baseadas em quantidades representativas de dados.
Quanto maior for a amostra, mais representativos serao os resultados. O equilibrio
entre o numero de intervalos de tempo e o tamanho das amostras ¢ um fator

relevante a ser discutido.
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A ultima etapa refere-se ao célculo de estatisticas a partir das parti¢des
resultantes da fase anterior e ao armazenamento desses valores na base de dados

original da malha vidria.

Map Matching Processamento
Classificagdo de
trafego em méao v
o dupla S ~ 2
Definigao de Classificagdo Calculo de
Vias Buffer zones Mio tnica? sim) o Temporal [~®| Estatisticas
* T
Filtragem por Analise do /ﬁ\
N N A
Pontos GPS buffer zones Diregdo Vias com
Estatisticas agregadas
~

Figura 15 — Etapas de processamento propostas para agregar estatisticas de velocidade

a malha viaria.

5.3.1. Map Matching

Presume-se que, se os pontos sdo rastreados ao longo das trajetorias dos veiculos,
eles devem estar associados a algum segmento de via. Este problema é conhecido
na literatura como map matching onde sao propostos diversos algoritmos para
estabelecer essa associagdo de forma acurada. Qualquer um desses algoritmos
pode ser empregado nesta fase, assim como outros publicados posteriormente.

A metodologia de map matching empregada nesta fase foi dividida em
duas fases: a primeira consiste na defini¢do dos pontos contidos na vizinhanca de
cada uma das vias da malha vidria, enquanto a segunda tem por objetivo analisar a
dire¢do do deslocamento dos veiculos a cada ponto.

A motivacdo para propor a primeira fase ¢ a identificagdo e posterior
descarte de pontos rastreados fora das vias, devido a influéncia que podem causar
nas estatisticas. Portanto, ¢ necessario selecionar apenas os pontos que,
supostamente, se movem ao longo das vias, descartando os demais. Considerando
que hé imprecisdes nos valores de coordenadas obtidas com GPS e que as vias sdo
representadas por polilinhas, na maioria das vezes sem largura diretamente
atribuida, a solug¢do adotada para filtrar os pontos mais provaveis de estarem
associados a cada segmento de reta consiste na defini¢do de zonas de vizinhanca
(buffer zomes) Z em torno das vias. Desta maneira, sdo descartados pontos

referentes a deslocamentos fora das vias e pontos de baixa precisao.
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O principal problema relacionado ¢ a defini¢do da largura das zonas de
vizinhanga: zonas estreitas significam o potencial descarte de pontos tteis para o
calculo das estatisticas; zonas largas significam a selecdo de pontos fora dos
limites da via, como veiculos em vias proximas ou parados em acostamentos. A
largura a ser adotada para as zonas deve ser compativel com a largura real da via,
caso esse valor seja conhecido. Em virtude da indisponibilidade desse valor na
base de dados empregada nos experimentos, foram analisados os resultados
considerando zonas de 3, 5 e 8 metros de largura.

O risco de erro ¢ maior em regides de intersecdo das zonas de vizinhanga.
Visando a minimizar tais incorre¢des nos casos de veiculos que se deslocam no
sentido oposto do trafego, propde-se analisar a dire¢cao do deslocamento.

As diregodes sdo calculadas como o azimute da linha definida por pares de
pontos consecutivos O = <&, @&.;> pertencentes a mesma rota e ordenados pelos
seus timestamps. O pareamento de pontos consecutivos permite indicar a direcao
de movimento de um determinado veiculo, razdo pela qual esses pontos serdo
doravante chamados pontos orientados, devido a orientacdo denotada pelo valor
do azimute.

De acordo com o modelo apresentado na se¢do 5.2, cada segmento de via
possui informagdo sobre a direcdo do transito: mao simples ou mao dupla. A
analise de dire¢ao considera trés casos:

a) Vias de mao inica em uma tupla ®; todos os veiculos se movem na mesma
direcdo da via, indicada por Azg, e a distribuicdo desses valores coincide com as
geometrias das vias;

b) Vias de mao dupla em uma tupla ®; os valores de dire¢do observados sao
agrupados em torno de Azg, 0 azimute da via, e Azg £ 180°, a dire¢@o oposta.

c¢) Vias de mao dupla em duas tuplas ®; os valores de dire¢do sdo agrupados em
torno do valor da direcdo da via Azg. Porém, devido a proximidade entre as
geometrias das vias, podem ser observados alguns valores proximos a Azg + 180°,
provavelmente referentes a zona de vizinhanga referente ao segmento de via da

dire¢do oposta.

O grafico da figura 16a ilustra a distribuicdo de valores de azimute ao

longo da Via Lungarno Gambacorti (ver mapa da figura 16a), localizada na
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cidade de Pisa, que ¢ um exemplo de via que se enquadra no primeiro caso. A
distribuicdo continua de valores indica que todos os veiculos seguem na mesma
dire¢do, mesmo em trechos curvilineos.

O grafico da figura 16b ilustra a distribuicdo de valores de azimute ao
longo da Via Fratelli Rosselli, de mao dupla, mas representada por uma unica
tupla de ® (ver mapa da figura 16b). E possivel identificar dois grupos de valores
proximos a Azg e a Azg + 180°, devido ao trafego nas duas diregdes. E possivel
também identificar a propor¢do de veiculos que trafegam em cada dire¢do. Ao
computar estatisticas representativas para cada via, ¢ necessario distinguir o fluxo

em cada direcao.

310 Via Lungarno Gambacorti
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Figura 16 — Distribuicdo de valores de azimutes de pontos orientados.
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A Strada di Grande Comunicazione Firenze-Pisa-Livorno ¢ um exemplo
de via de mao dupla representadas por tuplas distintas, ou seja, cada dire¢do ¢
representada individualmente. As representagdes dessas vias, uma em cada
dire¢do, sdo geralmente proximas, o que leva ao risco de erros na associacdo entre
via e ponto. A distribuicdo ilustrada na figura 16¢ se refere aos pontos
supostamente rastreados ao longo da Strada. Podem ser identificados dois grupos
apesar da premissa do fluxo em apenas uma dire¢cdo: observa-se um pequeno
conjunto de observagdes anormais (outliers) que, descartadas, permitem o calculo
de estatisticas mais representativas do real comportamento do trafego na via.

Como as dire¢des sdao supostamente opostas, 0 método propde agrupar os
pontos orientados de acordo com os valores de azimute: o primeiro grupo com
valores proximos ao valor médio de azimute (4), e o segundo grupo, contendo os
outliers, em torno de A mais (ou menos) 180°, considerando a natureza ciclica dos
valores de azimute por ser uma grandeza angular. No calculo das estatisticas, sdo
considerados apenas os valores no agrupamento proximo a 4.

Entretanto, esta regra ndo se aplica as tuplas ® referentes a vias de mao
dupla (figura 16b) porque ndo se sabe a correta propor¢ao entre os fluxos de
veiculos em cada dire¢cdo. Uma solugdo seria o uso de algoritmos de clusterizagdo
para agrupar os valores de azimute em torno de 2 valores, o que permitiria
distinguir os pontos que serdo associados a cada via. Esta funcionalidade nao foi
implementada nos testes realizados.

Cabe relembrar que os pontos orientados O sdo obtidos a partir de pontos
consecutivos e que, ao arbitrar que cada par de pontos pertenca 3 mesma zona de
vizinhanga .Z, mais pontos orientados podem ser descartados, reduzindo a
quantidade de pontos considerados nos calculos das estatisticas. Se pontos
consecutivos encontram-se em outras vias, o valor de azimute tende a ser diferente
do azimute da via, o que afeta a analise de dire¢des. Esta questdo realca a
necessidade de correto dimensionamento da taxa de rastreamento (um ponto a
cada n segundos ou a cada s metros).

Outro aspecto a ser resolvido € a sobreposicao de vizinhangas, quando um
ponto estd proximo a duas ou mais vias, podendo ser associado a qualquer uma
delas. A Figura 5.3 ilustra um exemplo onde pontos GPS (na cor azul) estdo
contidos nas zonas de tonalidades mais densas (na cor verde), proéximas as

interse¢des das vias, representadas na cor vermelha.
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Figura 17 — Exemplos de pontos contidos em mais de uma zona de vizinhanga.

Se @&., estd localizado na regido definida pela intersecdo das zonas .2 e
Zp, ele pode ser associado aos respectivos trechos de via & e &s. Se & estiver
associado a via %, uma consulta simples ird descartar O, se @&, for associado a
via #. Para fins de andlise de direcdo, esse descarte ¢ desejavel, razdo pela qual,
nos testes realizados, foram considerados os pontos orientados referentes aos
pares de pontos consecutivos pertencentes a mesma vizinhanga .2 mesmo que
reduza a quantidade de pontos orientados empregados no calculo das estatisticas

das vias de mao dupla representados por uma unica tupla &

5.3.2.Classificacao temporal

Uma contribuicdo especifica desta tese ¢ o incremento da base de dados de
segmentos de vias com informagdes dependentes do tempo. Isso significa que a
velocidade media associada a cada segmento de via é calculada para diferentes
intervalos de tempo, a fim de representar os diferentes estados do transito ao
longo do tempo. Esta informagao fornece importante subsidio ao planejamento de
deslocamentos entre dois locais (origem e destino) considerando a dinamica do
trafego ao longo do dia (e ao longo da semana). O principal pardmetro desta etapa
¢ o tamanho do intervalo de tempo considerado na classificagdo: menores
intervalos descrevem a dinamica do trafego de forma mais detalhada apesar da
reducdo do tamanho de cada amostra; por outro lado, intervalos maiores
empregardo maiores quantidades de pontos nos célculos das estatisticas mas a

dindmica do transito esta sujeita a maiores oscilacdes.
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No caso de analise macroscopica do trafego, as variaveis introduzidas no
capitulo 2 sdo normalmente representadas considerando intervalos de uma hora,
razao pela qual este mesmo intervalo foi adotado nos experimentos descritos neste
capitulo. Outro conceito introduzido no capitulo 2 que pode ser adotado neste
contexto ¢ adotar intervalos conforme a hierarquia de cada via, caso este dado

esteja disponivel.

5.3.3. Calculo das Estatisticas

Nesta etapa, os pontos rastreados com GPS ja associados as respectivas vias e
divididos conforme os intervalos de tempo adotados (por exemplo, dias da semana
e horas do dia). Para cada subconjunto sdo calculados a média e o desvio-padrao
da velocidade, assim como a quantidade de pontos empregados no célculo dessas
estatisticas. A média indica o valor esperado para a tupla & no intervalo de tempo
considerado; o desvio padrio indica o grau de dispersdo dos valores em torno da
média, servindo como indicador de anomalias no comportamento do trafego; o
nimero de pontos empregados nos calculos indica a representatividade dos
valores calculados ao mesmo tempo em que podem ser empregados para a
definicdo de intervalos de confianga.

Por fim, os resultados sdo armazenados como novos atributos de & para

compor as instancias .§},, como especificado na se¢do 5.2.

5.4.Experimentos
5.4.1. Aplicagao com dados reais

Os conjuntos de dados utilizados nos experimentos sdo: (1) pontos rastreados com
receptores GPS instalados em 8575 veiculos, na regido de Pisa, Italia, entre os
dias 1° e 31 de maio de 2011; (2) vias da regido analisada extraidas do repositorio
do Open Street Map.

O conjunto de dados referente aos pontos GPS contém 163.278.486

registros. Esse numero ¢ reduzido a 1.020.909 quando sdo excluidos os pontos
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fora da extensdo espacial da base de dados referente as vias'’. Apés combinar
pontos consecutivos, foram obtidos 783.622 pontos orientados. A rede vidria
possui 1.555 registros, dos quais 1.057 possuem nome (vias sem nome S30
ciclovias ou vias apenas para pedestres). Destas, 309 sdo vias de mao unica. O
mapa da Figura 18 ilustra a distribuicdo de pontos GPS ao longo das vias em uma

regido da cidade.

Figura 18— Exemplo da distribuicdo de pontos GPS ao longo das vias da cidade.

A Tabela 2 apresenta alguns resultados obtidos apos a selegdo dos pontos
GPS com diferentes larguras de vizinhanga. A primeira coluna contém os valores
das larguras consideradas nos processamentos. A segunda coluna indica o nimero
de pontos contidos nas respectivas vizinhangas, assim como a razao entre o valor
indicado e a quantidade total de pontos disponiveis. De maneira analoga, a
terceira coluna indica a quantidade de pontos orientados estdo contidos nas
respectivas vizinhangas e a razdo entre esses valores e o total de pontos orientados
formados a partir da base de dados original. Os valores da quarta coluna se
referem as vias cujas estatisticas de velocidade foram calculadas em todo o
processo, trazendo também a respectiva propor¢ao em relacdo ao total de vias
contidas na base de dados.

Como seria de se esperar, o numero de pontos empregados nas estatisticas
aumenta quando a largura das zonas de vizinhanca aumenta. Porém esse

crescimento ndo ¢ uniforme, apresentando ganhos percentuais cada vez menores

"% A extensdo espacial é definida pelos valores méximo e minimo tanto de latitude (extensdo
norte-sul) quanto de longitude (extensdo leste-oeste) dentre os registros da base de dados referente
as vias.
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conforme cresce a largura. Isso significa que os pontos estdo mais concentrados
nas primeiras vizinhangas e os ganhos obtidos aumentando a largura tendem a

diminuir.

Tabela 2 — Dados sobre os resultados de processamento.

Largura Pontos GPS |Pontos Orientados| Vias com estatisticas

(m) Y% Y% Y%

3 352.221 23.997 249
34,5% 3,06% 23,6%

5 557.555 55.574 329
54,6% 7,09% 31,1%

8 792.639 97.871 415
77,6% 12,5% 39,3%

A Tabela 3 apresenta novos valores. A primeira ¢ a segunda colunas
correspondem, respectivamente, a primeira e a terceira coluna da Tabela 1. A
terceira coluna apresenta a quantidade de vias de mao unica que receberam
estatisticas de velocidade: a propocao indicada ¢ em relagdo ao nimero de vias de
mao Unica existentes na rede vidria. A quarta coluna apresenta o nimero de erros
no processo de map matching (ou seja, dos pontos com direcdo oposta ao fluxo de
veiculos na via), assim como a propor¢do relativa ao numero de pontos
orientados. Os pontos que apresentaram tais erros ndo foram utilizados nos

calculos das estatisticas.

Tabela 3 - Dados adicionais sobre os resultados de processamento.

Largura | Pontos Orientados | Vias de mao unica| Erros de map matching
(m) % % Y%

3 23.997 88 205
3,06% 28,5% 0,85%

5 55.574 113 602
7,09% 36,6% 1,08%

8 97.871 143 2263
12,5% 46,3% 2,31%

Na etapa de classificacdo temporal, os dados remanescentes das etapas
anteriores foram divididos em intervalos de uma hora, com base nos timestamps

contidos nos registros. Para avaliar as variacdes ao longo da semana, os dados
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também foram classificados de acordo com os dias da semana, também extraido a
partir dos timestamps.

Ap6s a distribuicao dos valores, é possivel calcular as estatisticas de &
para compor 5, Contudo, ¢ bom ressaltar que cada subconjunto de pontos pode
conter valores anormais, ocasionados por influéncias externas. Algumas dessas
observagdes podem ser pontuais e, dependendo do tamanho da amostra, também

podem influenciar as estatisticas da via analisada.
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Figura 19 — Exemplos de estatisticas de velocidade ao longo da semana.
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A Figura 19 apresenta os graficos referentes a distribui¢do temporal das
velocidades médias referentes a uma das vias da Strada di Grande Comunicazione
Firenze-Pisa-Livorno comparando os resultados obtidos com diferentes larguras
de vizinhang¢a no domingo (@), na segunda-feira (b), na terca-feira (c), na quarta-
feira (d), na quinta-feira (e), na sexta-feira (f) e no sabado (g). Em todos os
graficos, as abcissas representam as horas do dia e as ordenadas representam a
velocidade média calculada (em km/h). E possivel identificar um comportamento
andmalo na amostra de dados obtidos entre Sh e 6h de quinta-feira, provocado por
um acidente ocorrido em uma das quatro quintas-feiras do periodo observado.
Retirando os pontos obtidos no dia do acidente, a média das velocidades passa a
ser 83.3 km/h, valor compativel com as velocidades observadas nos outros dias da
semana no mesmo horario.

Para algumas vias, ndo houve pontos GPS rastreados ou todos foram
descartados por nao atenderem aos critérios espaciais e temporais estabelecidos ao
longo deste capitulo. Consequentemente, ndo foram calculadas estatisticas para
essas vias. Caso essas vias precisem ser empregadas em alguma rota, sugere-se
adotar uma das estratégias a seguir para estimar a velocidade nessas vias: (1)
atribuir a velocidade nominal, ou de projeto — ndo ha trafego suficiente para
causar valores inferiores; (2) interpolar os valores a partir dos intervalos
proximos — no caso de auséncia pontual de valores entre os intervalos
analisados; (3) atribuir zero ao valor da velocidade — o tempo de viagem é

considerado alto demais devido a incerteza nos valores de velocidade.

5.4.2.Estimacgao de tempo de viagem

Um exemplo de aplicacdo dos valores calculados e acrescentados as vias ¢ a
estimacdo do tempo de viagem baseada nos valores médios de velocidade
calculados previamente. Foram escolhidos para este exemplo, dois locais situados
na area urbana de Pisa. Foram propostas trés opcdes pelo servigo de roteamento
do Google Maps, representadas pelos nomes das vias e seus respectivos
comprimentos (Figura 20). Os tempos de viagem em cada uma das trés rotas
foram calculados pela soma dos tempos obtidos pela divisdo do comprimento pela
velocidade média da via. Os resultados obtidos para os roteamentos realizados

entre 16h e 17h de uma quinta-feira estdo apresentados na Tabela 4.
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Comparando as rotas #1 and #2, cabe ressaltar que o caminho mais curto
ndo ¢ o caminho mais rapido. Embora a rota #3 seja a mais longa, a velocidade
média de deslocamento ¢ a maior, se comparada com as demais. Os resultados
fornecidos pelo servico do Google Maps indicam os mesmos fatos, apesar de

indicarem menores valores de tempo de deslocamento.

(a) ) (c)
Figura 20 — Opgbes de rotas propostos pelo Google Maps.

Tabela 4 — Tempos de viagem estimados com base nos valores de velocidade média

calculados previamente

Tempo de viagem
Comprimento
Rota (m) Buffer | Buffer | Buffer Goosle Maps
3m Sm 8m g P
3402| 13’487 13°5”| 13’48~ 8’
2 3308| 15’137 14°32”| 15’117 117
4015| 15357 14’447 15 147 117

5.5.Trabalhos relacionados

Algumas das aplicagdes que empregam dados rastreados com GPS sdo as frotas
particulares (taxis, caminhdes e Onibus, por exemplo). Masiero et al. (2011)
apresenta uma metodologia baseada na regressao de valores de suporte (Support
Vector Regression — SVR) para predizer o tempo de viagem de caminhdes de
entrega, com base em trajetdrias rastreadas em ocasides anteriores.

Sinn et al. (2012) descreve outra aplicagdo de predigdo de tempo de
viagem a partir de dados obtidos com receptores GPS. Eles ainda apresentam um
método para extrair automaticamente rotas de Onibus, paradas e horarios. Em
todos os casos, a andlise considera trajetérias fixas (paradas e movimentos) e

velocidades controladas. Outra metodologia de estimacao do tempo de viagem foi
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proposta por Pang et a/ (2011) utilizando dados de GPS rastreados em Onibus.
Contudo, foram empregados smartphones para reunir os dados para analise, o que
torna questionavel a validade dos dados para agregar uma malha viaria.

O método proposto por Min and Wynter (2011) baseia-se em matrizes de
correlacdo especial e as velocidades médias sdo obtidas a partir de dados
historicos de algumas categorias de vias e fornece predi¢cdes de velocidade e fluxo
em intervalos que podem variar de 5 minutos até 1 hora.

A analise apresentada por Yuan et al. (2011) baseia-se em dados GPS
referentes as trajetdrias rastreadas durante trés meses por 33.000 taxis em Beijing
a fim de identificar anomalias no comportamento do trafego. Embora as trajetérias
dos taxis sejam supostamente mais flexiveis, elas sdo influenciadas pela existéncia
de pontos de interesse publicos ou privados, como pontos turisticos, aeroportos,
hotéis e centros de convengdes.

Em contrapartida, em Biagioni et al. (2011), a inteligéncia dos motoristas
de taxi para escolher rotas mais rapidas ¢ modelada a partir das trajetérias que eles
percorrem usualmente. Neste caso, em vez de empregar os valores de velocidade,
sdo utilizadas as frequéncias com que eles passam pelas ruas da cidade. Assim,
esse método classifica as ruas a partir das experiéncias e preferéncias dos
motoristas.

A contribuicdo da metodologia proposta neste capitulo ¢ a geracdo de
estatisticas mais representativas para a malha viaria de uma regido a partir de
trajetorias rastreadas com GPS sem o viés de grupos especificos de motoristas
(taxistas, motoristas de Onibus ou caminhdes, por exemplo) de ou tipos
especificos de vias (como rodovias expressas). Além disso, a analise de direcao
permite incrementar a confiabilidade das estatisticas pela eliminagao de valores de

velocidade atribuidos incorretamente a via durante o processo de map matching.

5.6.Conclusao

Neste capitulo foi proposta uma metodologia para agregar a um conjunto de dados
referente a malha vidria de uma cidade estatisticas de velocidade calculadas a
partir de trajetorias rastreadas, ao longo de um més, com receptores GPS
instalados em veiculos. Os resultados obtidos descrevem o comportamento do

trafego ao longo dos dias da semana e das horas — embora a metodologia permita
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analisar diferentes intervalos de tempo. Com isso, € possivel estimar tempos de
viagem em rotas e basear os critérios de planejamento no tempo de viagem ao
invés de escolher apenas a menor distancia. E possivel, também, identificar
anomalias ocorridas no trafego, pela comparagdo com a série histérica de valores
de velocidade.

O método proposto ¢ empregado em trés fases: (1) map-matching, (2)
classificagdo temporal dos pontos GPS e (3) calculo das estatisticas e agregacao
dos valores calculados a malha viaria original. Devido as imprecisdes inerentes ao
rastreamento com GPS e a existéncia de pontos rastreados afastados das vias, a
analise ficou restrita aos pontos posicionados nas zonas de vizinhanga em torno
das vias, cujas dimensdes devem ser compativeis com os reais comprimentos das
respectivas vias.

A contribuicdo da metodologia proposta neste capitulo ¢ a geracdo de
estatisticas mais representativas para a malha viaria de uma regido a partir de
trajetorias rastreadas com GPS sem o viés de grupos especificos de motoristas ou
tipos especificos de vias. Os valores obtidos permitem apoiar os planejamentos de
deslocamentos baseados no tempo de viagem e detectar comportamentos
anomalos no trafego. Os dados considerados anormais, se forem caracterizados
como eventuais, devem ser desconsiderados a fim de manter os valores das
estatisticas representativos.

A andlise combinada das Tabelas 5.1 e 5.2 mostram que o aumento da
largura das zonas de vizinhanga o aumento na quantidade de pontos implica em
aumento na quantidade de pontos orientados, utilizados na analise de direcao.
Contudo, o ganho ndo ¢ uniforme, mas decai a0 mesmo tempo que permite a
associacdo de pontos pertencentes a outras vias (outliers). A analise de diregdes,
entretanto, permite identificar e eliminar as associagdes equivocadas. Mesmo com
a possibilidade de erros, cresce o niimero de vias de mado Unica que recebem
estatistiticas porque a maioria dos erros no processo de map matching ocorreram
em um numero reduzido de vias.

Deve-se enfatizar que muitos dos valores foram calculados sobre amostras
com poucos pontos em cada intervalo de tempo. Os experimentos que adotaram
vizinhangas de 3 metros de largura, 82% dos registros foram calculados com base
em amostras com menos de 10 pontos. Com zonas de 5 e 7 metros de largura, essa

roporcao é de 79% e 76% respectivamente, o que ndo pode ser considerado um
proporg p q p
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ganho expressivo, dado que aumenta o risco de ocorréncia de outliers, como ja foi
abordado. Essa propor¢do pode aumentar de forma mais confidvel se a taxa de
aquisi¢do de dados aumentar ou se forem considerados pontos rastreados por
periodos maiores de tempo (ndo apenas um mes).

Em trabalhos futuros, sugere-se combinar a andlise apresentada por
Biagioni et al. (2011), baseada nas frequéncias, com a distribuicdo espago-
temporal dos pontos rastreados. Outra abordagem que pode ser empregada é o
emprego do algoritmo apresentado por Lou et a/ (2009) para propor caminhos ao
longo de trajetorias GPS com baixas taxas de registro.

Outra possibilidade de melhoria ¢ classificagdo temporal adaptativa com o
objetivo de detalhar melhor o comportamento do trafego em vias com muitos
pontos (intervalos de 15 minutos em vez de 1 hora) e agrupar intervalos de tempo
contiguos no caso de amostras com poucos pontos (manha — tarde — noite em vez
de 1 hora). A falta de dados para essas vias significa que os usuarios nao
costumam inclui-las nas suas viagens devido a baixa velocidade que ¢ possivel
desenvolver ou a sua mé conservagao, por exemplo.

Outra aplicagdo possivel ¢ a combinagdo dos resultados obtidos por esta
metodologia com valores obtidos com outras metodologias (como detectores de
inducdo ou telefones celulares) visando a obter amostras maiores.

Por fim, os procedimentos empregados neste capitulo podem fornecer
estatisticas de velocidades a pontos em locais estratégicos da malha viaria, criando
pontos de medi¢ao de velocidade (PMV) virtuais, complemetando a base de dados

descrita na secao 3.2.
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Este capitulo apresenta uma abordagem para descrever estatisticamente o
comportamento do trafego. Conhecido o comportamento geral do trafego
observado em um ponto de monitoramento, ¢ possivel avaliar as possiveis
variagdes decorrentes de ocorréncias de transito pela comparacdo dos valores
observados com os valores considerados normais.

A discussao neste capitulo baseia em experimentos que utilizam valores de
velocidade medidos em vias publicas da Cidade do Rio de Janeiro, conforme

antecipado nos Capitulos 3 e 4.

6.1. Modelo de Dados Empregado nas Analises

Face ao exposto nos Capitulos 3 e 4, foram empregados trés conjuntos de dados
na analise: malha viaria da cidade do Rio de Janeiro, medigdes de velocidade e
postagens do Twitter relacionadas ao trafego na cidade. Cada um dos conjuntos de

dados sera descrito nas proximas segoes.

6.1.1. Malha viaria da cidade do Rio de Janeiro

Foi empregada a base de dados disponibilizada pelos servigos relacionados ao
Google Maps para fins de roteamento e renderizagdo de mapas de referéncia. A
preferéncia pela escolha dessa base baseia-se na constante atualizacdo dos dados
cartograficos e na disponibilidade de uma API que permite customizar os
parametros e interpretar os resultados de maneira inequivoca.

Dados da base da Prefeitura do Rio de Janeiro — Instituto Pereira Passos sao
usados para extrair dados complementares das vias, como a sua classificacao
hierarquica. Entretanto, em virtude da data de producdo (2006), tal analise deve

ser realizada com cautela.
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6.1.2. Medigoes de velocidade

Os valores de velocidade apresentados na pagina da empresa Maplink, conforme
descritos na se¢do 3.2, estdo organizados por vias, chamadas de corredores e
classificadas conforme critérios da empresa. Para fins de orientacdo dos usudrios,
cada ponto de medi¢do de velocidade (PMV) ¢ indicado pelos cruzamentos com
outras vias. A Figura 21 ilustra um exemplo referente a via expressa Linha
Amarela, onde os PMV sao indicados com as referéncias aos cruzamentos com a
R. Edgard Werneck e com a Av. Geremario Dantas, entre outras.
Cada PMV ¢ uma tupla
P=<o,c, 1, 8>

onde (ver dicionario de dados no Anexo 1):

* o0 ¢ um numero atribuido automaticamente aos pontos, em fun¢do da
ordem em que foram extraidos da pagina da empresa e armazenados no
banco de dados.

e ¢ ¢ o corredor analisado;

* r¢é areferéncia ao corredor;

* g ¢ o ponto formado pelas coordenadas do ponto, extraidas da pagina.

A extracdo dos valores de velocidade foi programada para ser automatica,
a cada 20 minutos, sendo o programa reiniciado algumas vezes em horarios
diferentes, visando a maior distribui¢do das observa¢des ao longo do tempo.
Foram extraidos 6.142.589 valores de velocidade fornecidos pela empresa
Maplink em sua pagina Web entre 12/06/2014 e 31/12/2014, referente a 602
pontos distribuidos nas vias de maior movimentagao da cidade.
Cada registro ¢ uma tupla
V=<rt v g>
onde (ver dicionario de dados no Anexo 1):
e ré areferéncia ao corredor;
* t¢éahora da observagao;
e y ¢ o valor da velocidade observado em ¢;

* g ¢ o ponto formado pelas coordenadas do ponto, extraidas da pagina.
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Veja as condicdes de transito ao vivo em Ln
Amarela, trecho a trecho

Transito no sentido Vd de Manguinhos

TRANSITO AGORA

O trecho tem no momento Okm de filas e esta levando 9min para percorrer.

SEM TRANSITO

Esse trecho tem 11km de extensdo e leva 9min para percorrer.

. Transito livre  no cruzamento da R Edgard Werneck

. Transito livie  no cruzamento da Av Geremario Dantas
. Transito livie  no cruzamento da Estr do Pau Ferro
. Transito livre  no cruzamento da R Agrolandia

Transito fluindo  no cruzamento da R Borja Reis
Figura 21 - Extrato da pagina da empresa Maplink com informagdes sobre o trafego no

corredor Linha Amarela.

6.2.Revisao conceitual

Para realizar a andlise exploratoria dos valores coletados, ¢ necessario abordar
conceitos como a detec¢do de outliers, classificagdo por clusterizacdo e métricas
de similaridade entre conjuntos de dados, abordados detalhadamente nas proximas

secoes.
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6.2.1. Deteccao de outliers

Os valores associados a variaveis aleatorias apresentam variagcdes em torno de um
valor mais provavel, de acordo com a dispersdo observada. Variagdes anormais
(outliers) também podem ser observadas, devido tanto a erros de medi¢do ou
registro do valor quanto a condigdes incomuns ocorridas no contexto da medigao.
No caso de valores unidimensionais, a deteccdo de outliers pode ser baseada em
indicadores estatisticos como a média ou a mediana associados ao desvio-padrao
ou ao intervalo interquartilico (Braga, 2005), minimizando as ocorréncias de
valores menos provaveis.

Ha divergéncias quanto ao emprego ou eliminacdo desses valores em
analises estatisticas devido a anormalidade intrinseca das observagdes ao mesmo
tempo em que pode indicar possibilidades criticas de ocorréncia de um
determinado fenomeno. Quando a quantidade de valores ditos anormais ¢
relevante, a abordagem mais indicada pode ser um caso de clusterizagdo,
indicando diferentes tendéncias de comportamento possiveis.

Para os fins desta tese, os valores de outliers serdo eliminados na analise
global do comportamento do trafego desde que ndo excedam 10% das amostras
analisadas (Inicialmente, esse valor ¢ arbitrario e pode variar de acordo com o
tamanho da amostra). Entretanto, esses registros podem indicar a influéncia de
algum acidente e podem ser aproveitados em outras analises. Caso esse limite seja
excedido, os dados serdo agrupados em duas classes, referentes ao trafego normal
e ao trafego congestionado.

Para exemplificar os conceitos desta se¢do, serdo empregados dois
conjuntos de valores de velocidade medidos entre as 7h e as 8h: o primeiro
contém valores registrados em um local as segundas-feiras, enquanto o segundo
contém valores registrados no mesmo local as tergas-feiras. A figura 22a ilustra a
distribuicdo dos 84 valores da velocidade (em km/h) versus horario do registro,
todos obtidos as segundas-feiras. A figura 22b ilustra a distribui¢do dos valores de
velocidade obtidos as tergas.

A distin¢do visual dos outliers é relativamente intuitiva, confirmando com
os indicadores estatisticos apresentados. O histograma da figura 23a apresenta um

valor destacado dos demais valores. Na figura 23b ndo sdo observados tais
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valores. Empregando a regra dos intervalos interquartilicos'' aos valores
observados as segundas-feiras, sdo considerados outliers os valores de velocidade
acima de 79,5 km/h e abaixo de 59,5 km/h. Outra possibilidade ¢ o emprego dos
intervalos de confianga para varidveis aleatorias de distribuicdo normal.
Considerando o tamanho da amostra, os valores de média e desvio-padrao da
amostra empregada, e o nivel de significancia de 99%, sdo considerados anormais
os valores acima de 71,4 km/h e abaixo de 67,4 km/h.

O primeiro critério baseia-se nos valores do primeiro e do terceiro quartis
das amostras avaliadas. Desta forma, os valores considerados anormais, nio
influenciam os valores dos limites estabelecidos. O segundo critério considera a
distribuicdo normal dos valores da amostra, dependendo dos valores de média e
desvio-padrao. Tais valores sdo calculados a partir de toda a amostra, sendo
influenciados pelos valores considerados anormais. Por essa razao, Braga (2005)
recomenda o emprego do primeiro critério, mesmo que a amplitude do intervalo

seja normalmente maior.

v (km/h) v (km/h)

85 85

80 80

75 75

70 70

65 65

60 60

55 55

50 50

45 45

40 Outliers 40

35 35

06:57 07:12 07:26 07:40  07:55 06:57 07:12 07:26 07:40  07:55

horas horas
(a) (b)

Figura 22 - Graficos com valores de velocidade obtidos entre 7h e 8h de (a) segundas-

feiras e (b) tercas-feiras.

'O intervalo interquartilico é definido pela diferenca entre o primeiro e o terceiro quartis de uma
amostra. Sdo considerados como outliers os valores superiores a soma do terceiro quartil com 1,5
vezes o intervalo interquartilico, assim como os valores inferiores ao resto do primeiro quartil com
1,5 vezes o intervalo interquartilico.
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Figura 23 - Histogramas referentes aos valores de velocidade obtidos as (a) segundas-
feiras e (b) tergas-feiras.

6.2.2. Deteccao de agrupamentos de valores

A detecgdo de valores anormais pode indicar uma ocorréncia pontual de transito,
razdo pela qual esses valores serdo avaliados individualmente, em conjunto com
suas referéncias temporais. O agrupamento desses valores pode indicar a
persisténcia de um fator que alterou o trafego por algum periodo, razao pela qual
os grupamentos devem ser avaliados em conjunto com suas referéncias temporais.

Os algoritmos de clusterizacdo tem por objetivo agrupar as amostras
segundo uma métrica de similaridade, que ¢ maximizada entre os elementos do
cluster e ¢ minimizada entre os conjuntos de cluster. Este conceito ¢ aplicado na
classificagdo de amostras de acordo com classes especificas, definidas por algum
nivel de similaridade, assim como se aplica a identificagdo de padrdes em
amostras multidimensionais.

A distancia entre as classes pode ser medida pela menor distancia observada
entre elementos das classes (nearest neighbour ou single-linkage), pela maior
distancia (furthest neighbour ou complete-linkage), pela média das distancias
(group average ou average linkage) ou pela distincia entre os respectivos centros

de gravidade ou outros pontos representativos das classes (centroides). A
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especificagdo de uma distancia minima entre classes pode servir como critério
para a criacdo de mais classes ou para a fusdo de classes (método hierarquico).

Considerando como fixo o nimero de classes, os valores sdo particionados
em fungdo apenas da similaridade com os valores dos clusters existentes. O
algoritmo k-means emprega este conceito de particionamento em fungdo da
distdncia ao centroide de cada cluster. O processo pode ser repetido,
estabelecendo uma estrutura hierarquica de clusters (k-means divisivo).

Para a finalidade desta tese, interessa avaliar a ocorréncia de agrupamentos
entre os valores de velocidade, indicando variagdes rotineiras de comportamento
do transito, ndo perceptiveis pelos critérios de detec¢dao de outliers. A primeira
abordagem possivel de ser empregada ¢ a elaboracdo de um histograma baseado
em intervalos de velocidade pré-definidos (por exemplo, 5 km/h). Intervalos sem
(ou com poucos) valores observados sdo indicios de clusterizagdo. Clusters com
poucos valores observados sdo indicios de outliers. Portanto, estabelecer
previamente tais parametros pode indicar valores residuais que podem facilitar a
andlise dos dados observados.

Por exemplo, analisando o histograma ilustrado na Figura 23, é possivel
identificar a descontinuidade nos intervalos de 45 e 55 km/h, assim como é
possivel identificar que esses clusters, possuem apenas um ponto, caracterizando
outliers. Esses mesmos outliers foram identificados pelos critérios apresentados
na secdo 6.2.1 e, se tivessem sido eliminados antes da elaboracdo do histograma,
haveria apenas um grupo de valores.

Observando o conjunto de dados de velocidade obtidos as segundas-feiras,
porém no intervalo entre 10h e 11h, é possivel observar um grande nimero de
outliers com baixa velocidade (Figura 24a). O método IIQ classifica como
anormais as velocidades inferiores a 44,5 km/h (12 valores) e superiores a 88
km/h. A analise do respectivo histograma (Figura 24b) indica a existéncia de dois
grupamentos de valores, muito embora ndo haja descontinuidades nas faixas de
valores. A aplica¢do do algoritmo k-means gerou dois conjuntos de valores: um
com velocidades superiores (52 valores) e outro com valores inferiores (13
valores) a 47 km/h. Apenas um valor do grupamento inferior ndo foi considerado

anormal pelo método dos intervalos interquartilicos.
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Figura 24 - Observagdes de velocidade as segundas feiras entre 10h e 11h: (a)

distribuicao dos valores e (b) Histograma com intervalos de 5 km/h.

O agrupamento identificado na regido de altas velocidades consiste de 3
valores que podem ser desprezados se forem definidos tamanhos minimos para os

grupamentos, mesmo que ndo tenham sido eliminados pelo método 11Q.

6.2.3. Métricas de similaridade entre distribuicoes de valores

Ao observar os valores uma variavel aleatoria qualquer, pode-se calcular
indicadores que descrevam tal amostra. Conceitos como média, mediana, moda,
varidncia e desvio-padrdo sdo amplamente empregados quando o objetivo ¢
descrever a acurdcia e a precisdo das observagdes realizadas. O conceito de
covaridncia quantifica o grau de associa¢do entre duas varidveis aleatorias,
enquanto o coeficiente de correlagdo quantifica a dependéncia linear entre tais
variaveis (Hines ef al, 2006). Em alguns casos, a associacdo linear pode ser
observada apds a transformacao dos valores de uma das amostras (por exemplo, o
logaritmo dos valores).

A identificacdo da relacdo entre os valores apresentados por duas variaveis
aleatdrias pode indicar a relagdo entre os fendmenos medidos. Os indicadores
estatisticos ja mencionados fornecem uma descri¢ao geral da amostra, o que pode

impedir comparac¢des mais detalhadas e a observagdo de padrdes ou tendéncias.
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Cha (2007) associa o conceito de similaridade ao de distancia: quanto maior
a distancia entre dois objetos, maior a divergéncia, ou seja, menor a similaridade.
Ele lista diversas métricas para similaridade e distancia, classificando-as em
familias e indicando os ¢bices de implementacdo (como divisdo por zero e
logaritmo de zero). Outra métrica relacionada a medi¢do de similaridade entre
amostras ¢ a distancia de Levenshtein, dada pelo nimero minimo de operagdes
(inser¢des, delegdes e substitui¢des) necessarias para transformar uma string em
outra.

Dentre as métricas de similaridade e as distancias apresentadas por Cha
(2007), observa-se que os valores das frequéncias relativas sdo analisados em
pares dentro da ordem estabelecida dentro de cada amostra (primeiro com
primeiro, segundo com segundo, e assim sucessivamente).

Observando as distribuigdes de velocidade usadas como exemplo, percebe-
se que as amostras possuem tamanhos diferentes. As frequéncias absolutas
ilustradas nos histogramas da Figura 23 ndo permitem comparagdo direta. Sao
calculadas, entdo, as frequéncias relativas, dividindo as frequéncias observadas
em cada intervalo pela quantidade de elementos existentes em toda a amostra.
Sendo assim, os valores de distancia e similaridade podem ser calculados
independentemente do tamanho de cada amostra.

O valor da correlagdo de Pearson indica a alta dependéncia linear entre as
duas amostras. Os coeficientes de similaridade dados pela fungdo cosseno, pela
formula de Jaccard e pela média harmoénica sdo obtidos a partir do produto
escalar dos vetores formados pelos valores das frequéncias relativas. O coeficiente
de fidelidade ¢ obtido pela soma das médias geométricas dos pares de valores
comparados e estd relacionado a distdncia de Bhattacharyya que, para dados
normalmente distribuidos, fornece um limite superior para o erro de Bayes. A
distancia de Serensen baseia-se na soma dos modulos das diferencas observadas
entre os pares de valores comparados, muito semelhante a chamada distancia de
Manbhattan.

Por exemplo, a Tabela 5 sintetiza os valores calculados com base nos
conceitos apresentados nesta se¢do e nos conjuntos de valores representados pelos
histogramas das figuras 23. Em todos os calculos, ndo foram descartados os
valores considerados anormais. Pode-se observar a relagdo entre os altos valores

de similaridade e os baixos valores de distancia.
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Como métrica de similaridade entre duas distribuigdes de frequéncias
relativas p; e p,, serd adotada nesta tese a formula do cosseno (equagdo 6),
baseada no produto interno das distribuigdes dividido pelo produto de suas
normas. A razdo dessa escolha ¢ a simplicidade dos calculos, sem a possibilidade
de ocorrer divisdes por zero, logaritmos de valores nulos, entre outras

inconsisténcias computacionais.

_ (p1'p2)

S =
lp1llp2]

eq. (6)

Tabela 5 - Valores de similaridade e distancia entre os valores de velocidade observados

Férmula Similaridade Distancia
Pearson 0,961348
Cosseno 0,972041
Média Harmonica 0,9596702
Jaccard 0,945230
Fidelidade 0,972651
Sorensen 0,137002
Bhattacharyya 0,02773
Euclidiana 0,124705

6.3. Metodologia para analise de amostras de velocidade

As analises descritas nas se¢des anteriores serdo aplicadas aos conjuntos de pontos

de cada via, separadamente, conforme a seguinte sequéncia de operagoes:

1. Os valores de velocidade foram agrupados por dia da semana (de segunda a
sexta) e hora (de 5 as 23);

2. Em cada grupo foram excluidos possiveis outliers, empregando os limites
computados com base nos primeiro e terceiro quartis da amostra;

3. Nos casos em que a propor¢ao de observagdes anormais ultrapassou 10% das

12 . . .
amostras observadas °, a amostra foi clusterizada em dois grupos, sendo

120 valor de 10% foi arbitrado.
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considerado nas analises somente o grupo com os maiores valores de
velocidade;

4. Foram construidos histogramas com base nas amostras restantes, classificadas
por dia da semana e hora do dia, em intervalos de 5 km/h;

5. Foram computadas as frequéncias relativas dos valores de velocidade a partir
dos histogramas produzidos na operacao 4 e dos tamanhos das amostras
consideradas;

6. Foram calculadas as similaridades entre as distribui¢oes de velocidades

observadas em pontos consecutivos, nos mesmos dia e horario.

Os resultados obtidos apds a realizacdo dessas operagdes nas bases de dados

empregadas estdo descritos nas se¢des seguintes.

6.3.1. Deteccao de outliers

Apos analisar os valores abaixo dos quais as velocidades seriam consideradas
anormais, os limites superior e inferior dos outliers, empregados no segundo
passo, sdo mais distantes entre si nos horarios considerados de pico, enquanto em
horarios de trafego mais regular, os limites sdo mais proximos. Isso indica
variagdo de velocidade, havendo dias com grande congestionamento e dias com
fluxo livre. Valores negativos ndo implicam velocidades negativas, e sim uma
consequéncia da grande dispersao de valores de velocidade presentes na amostra.

Como exemplo, considere dados referentes aos pontos de nimero 2354 e
2355, localizados na pista central da Avenida Brasil, sentido zona Oeste, no
Bairro do Caju. Esses pontos estdo distantes 585 metros entre si. O grafico
ilustrado na figura 25 mostra os valores de velocidade (km/h) X hora do dia. Os
pontos registrados na mesma hora referem-se a diferentes dias da semana.
Observa-se maior movimento na parte da manhd, reduzindo no meio do dia,
aumentando na parte da tarde e tornando a reduzir até que se normalize apos as
20h.

Ao considerarmos as amostras como uma série temporal, ¢ possivel analisar
os dados em busca de padrdes de tendéncia, variagdes ciclicas, sazonalidade, além
de variagdes irregulares (Reis, 2014). E possivel perceber, analisando o mesmo
grafico, o comportamento ciclico na distribuicdo de valores de velocidade,

caracterizado pelo agrupamento de valores de velocidade em diferentes dias de
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semana, nos mesmos horarios. Observa-se, no entanto, maior dispersdo nos
horarios de pico. Nos PMV onde ¢ observado esse comportamento ciclico, ¢
possivel enriquecer as estatisticas, classificando as observacdes apenas em fungao

da hora do dia, eliminando a variavel dia da semana.
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Figura 25 - Limites superior e inferior de outliers observados nos pontos 2354 e 2355 em

funcdo da hora do dia, em diferentes dias da semana.
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6.3.2. Deteccao de agrupamentos de valores

Foram submetidas ao processo de clusterizacdo as amostras onde a quantidade de
valores de velocidade considerados anormais excedeu 10% do total da amostra. O
grafico da Figura 26 indica que a ocorréncia desses casos ¢ maior entre 12h e 16h,
decrescendo nos horarios considerados de pico. A explicagdo para esse fato é a

maior variagdo de valores de velocidade nesses horarios.

Otde
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Figura 26 - Quantidade de agrupamentos detectados em fungéo da hora do dia.

Do total de casos de formagdo de agrupamentos, 62% ocorreram nas vias
expressas Avenida Brasil (pista central), Linha Amarela e Linha Vermelha, o que
explica a ocorréncia de um grupo com altos valores de velocidade se alternando
com um grupo consideravel de registros de baixos valores. Considerando o total
de amostras registradas essas vias apresentam percentuais dentre os maiores
(respectivamente, 0.10%, 0.14% e 0.34%, sendo este ultimo o maior percentual
observado). Contudo, foram observados percentuais relativamente elevados
(0.09% dos registros) em outras vias como o Tunel André Rebougas (outra via
expressa), Estrada do Galedo (via arterial secundaria) e Autoestrada Lagoa-Barra

(via coletora). Os demais valores apresentados foram inferiores a 0.05%.

6.3.3. Métricas de similaridade entre distribuicdes de valores

Considerando que as condigdes do transito se propagam pela via ao longo do
tempo, ¢ esperado algum nivel de correlacdo entre dois pontos monitorados

consecutivos. A figura 27 ilustra os valores de similaridade observados entre os
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pontos 2354 e 2355. Para fins de realgar as diferengas encontradas, o eixo vertical
apresenta apenas valores acima de 75%. Observa-se que, apos as 15h, a
similaridade entre as distribui¢cdes diminui, chegando a cerca de 80% em alguns
dias. Contudo, nos horarios de fluxo normal, a similaridade ultrapassa 90%. Em
termos praticos, os valores maiores de similaridade revelam que ocorrem grandes

variagdes na distribui¢do de velocidade.

2354 X 2355
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Figura 27 - Valores de similaridade entre as distribuicbes de velocidade, em fungéo da
hora do dia, nos pontos 2354 e 2355.

Porém, outros pares de pontos, mesmo pertencendo a mesma via, podem
apresentar pouca similaridade entre as distribuigdes de valores de velocidade em
virtude da distancia entre eles, da influéncia de entradas e saidas de veiculos entre
esses locais, entre outros fatores. Como exemplo, os valores de similaridade
observados entre os pontos 2356 e 2357 sdo representados no grafico da Figura
28. Ao longo dos 1100 metros existentes entre esses dois locais, existe uma
entrada para veiculos da pista lateral e sinalizacdo alertando quanto a fiscalizacao

eletronica de velocidade (detalhe da Figura 29).
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6.4.Conclusao

Neste capitulo, foram analisados os dados de velocidade extraidos da pagina da
empresa Maplink referentes a cidade do Rio de Janeiro, classificados de acordo
com o dia da semana e com a hora do dia do registro. Dados similares estdo
disponiveis para outras cidades do pais, o que permite a reproducdo da
metodologia proposta neste capitulo nessas cidades. Nas cidades onde ndo ha
disponibilidade desses dados, podem também ser empregadas estatisticas de
velocidade obtidas com o emprego da metodologia proposta no Capitulo 5,
considerando pontos ao longo da malha viaria, ou por meio de contadores de loop
(loop detectors), instalados ao longo da malha viaria.

2356 X 2357
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Figura 28 - Valores de similaridade entre as distribuicbes de velocidade, em fungéo da
hora do dia, nos pontos 2356 e 2357
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Figura 29 - Localizagao e posicionamento relativo entre os pontos 2356 e 2357.

O primeiro processo consiste na identificacdo dos valores considerados
anormais, empregando o critério dos intervalos interquartilicos, e eliminagao de
tais valores. Em alguns dos casos, as observa¢des anormais podem ser uma
parcela representativa da amostra total, caracterizando a formagdo de
agrupamentos isolados de valores de velocidade. Nos experimentos realizados foi
empregado o grupamento com maior quantidade de observagoes.

O segundo processo consiste na classificagdo das amostras de velocidade
referentes a cada PMV por dia da semana e por hora do dia. Analisando essas
bases de dados, foi observado que:

— Em alguns PMV, a distribui¢cdo das velocidades nos dias uteis, ao longo do
dia, ¢ ciclica, o que permite desconsiderar a influéncia do dia da semana em
tais pontos.

— ocorre grande variacdo de velocidade nos hordrios considerados de pico,
refletindo nos limites dos quartis e, consequentemente, nos limites para
classificagao de outliers.

— Podem ser formados agrupamentos (clusters) entre os valores de velocidade,
indicando dois estados distintos no fluxo: altas velocidades ou
congestionamento, predominando o primeiro grupo. Tal comportamento foi

observado predominantemente em PMV localizados em vias expressas.
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- a similaridade entre as distribuicdes de velocidade pode ser empregada na
identificacdo de interferéncia no trafego entre dois PMV. Altos valores de
similaridade indicam alta correlagdo entre os perfis de velocidades
comparados, enquanto baixos valores de similaridade indicam que a
distribuicao de valores de velocidade varia mais conforme se aproxima de
zero. Tais variagdes sdo consequéncias da interferéncia do transito em virtude
da entrada e saida de veiculos de outras vias, sinais de transito, pedestres,

entre outros fatores.
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Ja foi mencionado na se¢do 2.2 que congestionamentos sdo alteragcdes no
equilibrio entre capacidade e fluxo de veiculos. Também foi mencionado que os
acidentes reduzem as capacidades do transito dado que faixas sdo interditadas e os
motoristas precisam se adequar ao espaco disponivel para trafegar. Foi visto no
capitulo 6 que ha horarios em que o trafego fluir sem resisténcia, em que a
capacidade da via ¢é superior ao fluxo de veiculos que passa por ela. Nesses casos,
a ocorréncia de um acidente pode ndo alterar as velocidades, uma vez que os
valores de fluxo e densidade se ajustam. Ha, entretanto, hordrios em que o
congestionamento se reflete na redug¢do de velocidade, conforme foi abordado no

Capitulo 6.

7.1. Metodologia

Este capitulo descreve como avaliar as variagdes de velocidade observadas
nos PMV proximos a locais onde ocorreram acidentes de transito. A avaliacdo
ocorre em trés passos, detalhados nas proximas segoes: (a) sele¢do dos dados,
considerados os critérios de qualidade apresentados no capitulo 4; (b) ordenacao
dos pontos de monitoramento a serem avaliados; (c) avaliacdo dos valores de
velocidade; e (d) identificagdo de propagacao do congestionamento.

Novamente, a discussao neste capitulo baseia em experimentos que utilizam

valores de velocidade medidos em vias publicas da Cidade do Rio de Janeiro.

7.1.1. Selecao de Dados

Além dos dados descritos na secdo 6.1, foram empregados neste capitulo
ocorréncias selecionadas entre publicacdes no Twitter relacionadas as palavras-
chave acidente, colisdo e enguicado e localizadas na Cidade do Rio de Janeiro.
Estas palavras-chaves sdo apresentadas por Redlich (2013) como parte de uma
ontologia de fatos relacionados ao transito, que também inclui interdigdes

(interdigdo e fechada), engarrafamentos (reteng¢do, congestionamento e lentiddo) €


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012692/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012692/CA

Avaliacao das variagdes das velocidades apds acidentes 90

eventos climaticos (chuva, chuva forte, alagamento, bolsdo d’dgua). O resultado da
seleg¢do dos tweets esta detalhado no anexo 2.

Na secao 3.4, foi visto que a cada fweet estdo associados diversos
metadados. O processo de extracdo registrou apenas alguns deles, considerados
uteis para esta aplicacdo. Assim, cada fweet € uma tupla

T=<i,x,u t k g>
onde (ver dicionario de dados no Anexo 1):
* i ¢identificador atribuido ao tweet.
* x ¢ o conteido da mensagem do tweet;
* u ¢ o nome do usuario que publicou o tweet;
e ¢ ¢ o timestamp que contém data e hora da publicagio;
* k¢ apalavra-chave usada para extrair o tweet;

* g ¢ o ponto formado pelas coordenadas do ponto, extraidas da pagina.

Cada publicacdo selecionada possui uma area de abrangéncia espacial, ou
seja, as vias existentes nas redondezas estdo potencialmente sujeitas aos efeitos de
reducdo de velocidade como consequéncia dessas ocorréncias. Portanto, ao
selecionar os pontos de medi¢ao de velocidade (PMV) posicionados préximos ao
local associado a cada tweet, € selecionado também um conjunto de valores de
velocidade, extraidos conforme explicado na se¢do 3.1.2 e modelados na se¢do
6.1.2.

Afirmar que dois locais sdo proximos dependera do conceito mais adequado
de distancia em relagdo a aplicacdo. A distancia pode ser interpretada como o
comprimento da linha geodésica'® que une dois pontos. Esta distancia pode ser
calculada pela extensdo PostGIS do SGBD PostgreSQL, conforme as
especificagdes de (OGC, 2010b). Contudo, a distdncia de Manhattan (ou do
taxista) ¢ dada pela soma dos comprimentos dos segmentos percorridos entre
aqueles dois pontos. Essa distancia pode ser obtida com solugdes de roteamento,
desde que a rede vidria esteja configurada corretamente.

Nos testes realizados, foram selecionados inicialmente PMV distantes até
dois quilémetros do local associado a cada tweet. Essa sele¢ao € necessaria devido

a restricdo de solicitagdes didrias realizadas pela API de roteamento do Google

13 Menor curva que une dois pontos, medida sobre a superficie de referéncia.
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Maps. Com esta API, dados um ponto de origem (neste caso, um PMV) e um de
destino (neste caso, o local indicado no tweet), pe possivel extrair os pontos que
definem a rota, instru¢des de deslocamento, comprimento de cada trecho e o
comprimento total da mesma. Para o modelo de dados empregado nesta tese, cada
rota ¢ uma tupla
R=<t o, >

onde (ver dicionario de dados no Anexo 1):

* téuma instancia de 7 (secdo 7.1);

* o ¢uma instancia de = <o, ¢, r, g>;

* /¢ o comprimento da rota fornecido pelo servigo do Google Maps.

Sao selecionados os pontos cujas respectivas rotas até o local do tweetf nao
excedam trés quilometros. Tanto a distdncia geodésica quanto o comprimento
maximo da rota foram arbitrados, levando em consideragdo a ordem de grandeza
do comprimento das vias da cidade e as distancias entre os pontos de medigdo de
velocidade. Além desses fatores, a densidade de vias e a conformacao topoldgica
da malha viaria sdo fatores que influenciardo essa escolha. O grafico () nao
permite afirmar o horario em ocorreu o tweet, mas se for seguido o mesmo critério
da analise do grafico (a), a transicdo do quarto para o terceiro sextil se inicia por
volta das 7:30h. Como se tratam de vias de hierarquias diferentes, permanece a
questdo quanto ao padriao de classificagdo do trafego em funcdo da distribuicao
das velocidades: o mesmo padrao se aplicaria a vias de hierarquias diferentes?

Apds o filtro espacial, sdo selecionadas as amostras de velocidade
registradas antes e depois do hordrio da publicacdo. Nos testes realizados, o
intervalo de tempo considerou os registros realizados até duas horas antes e até
duas horas depois. Cada amostra de velocidade ¢ uma instancia de 1/(sec¢do 6.1.2),
selecionada pelos critérios mencionados.

Como a extragdo ocorre a cada 20 minutos, cada amostra possui,
normalmente, 12 valores de velocidade. Sdo descartadas as amostras onde faltam

valores.
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7.1.2. Ordenacao dos pontos

O objetivo desta fase ¢ ordenar os pontos quanto a distdncia ao local da
publicacdo. Em muitos casos, a rota obtida para um PMV contém as rotas de
outros PMV como uma tnica rota com varios pontos intermediarios.

Outro fator a ser considerado ¢ a existéncia de outras rotas que convergem
no local do tweet mas chegam por direcdes diferentes. Os PMV devem ser
agrupados de acordo com as rotas a fim de facilitar a analise da propagacao dos

efeitos.

7.1.3. Avaliacao dos valores de velocidade

Mediante a ocorréncia de um acidente em uma determinada via, sdo possiveis os

seguintes cenarios:

— O transito ¢ normalmente congestionado, de modo que a reducdo de
velocidade ndo ¢ percebida;

— O transito reflete a reducdo de capacidade da via pela redugdo de velocidade;

- Havendo indicios de congestionamento, 0s motoristas optam por vias
alternativas (Knoop, 2009), minimizando a influéncia do acidente

principalmente em locais mais afastados.

Nota-se que as velocidades apresentam pequenas variagdes tanto antes
quanto depois da ocorréncia do fato.

Para detectar se o valor de velocidade observado é considerado normal,
propde-se empregar um indicador baseado na probabilidade de observar valores
inferiores a ele, observados no mesmo dia da semana e no mesmo intervalo. Esse
indicador, doravante chamado de frequéncias relativas cumulativas (FRC), ¢
numericamente igual a soma das frequéncias relativas, calculadas na se¢do 6.3,
nas faixas de velocidade inferiores. Com isso, baixos valores de velocidade
poderdo ser identificados como normais ao invés de ser classificado como reflexos
do acidente.

Para exemplificar, considere os dados da Tabela 6, onde estdo dispostas as
distribuicdes relativas das velocidades do PMV #1273 as quartas-feiras entre as 7h

e as 10h. A primeira coluna indica a hora do dia, enquanto as demais colunas
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representam as frequéncias relativas dos valores contidos nas faixas de velocidade

representadas (em km/h).
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Tabela 6 — Exemplo de frequéncias relativas das velocidades observadas em PMV

Hora| O0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 | 30-35
7 010.013514 | 0.013514 | 0.054054 | 0.054054 | 0.067568 | 0.067568
8 010.010753 | 0.053763 | 0.032258 | 0.086022 | 0.053763 | 0.043011
9 0]0.013158 00.026316 | 0.065789|0.184211 | 0.065789
10 0 0 0/0.015152|0.030303 | 0.060606 | 0.090909

A célula realgada na tabela 6 indica que cerca de 5,4% das velocidades
observadas nesse PMV entre 7h e 7:59h apresentaram valores de velocidade entre
15 e 20 km/h. Se o valor de velocidade observado for de 17 km/h, o indicador
proposto sera composto pelas somas das frequéncias relativas referentes as faixas
de velocidade inferiores e a faixa que contém o valor, neste exemplo, as de 0-5
km/h, de 5 — 10 km/h, a de 10 — 15 km/h e a de 15 — 20 km/h. Ou seja, a chance
de ocorrer velocidades menores ou iguais a 17 km/h neste ponto e neste horario é
de (0 +0.013514 + 0.013514 + 0.054054), ou seja, aproximadamente, de 13,5%.

Outra forma de interpretar esse indicador ¢ dividir o intervalo entre 0 e 1 em
quantis. Se, por exemplo, a soma de frequéncias relativas for igual a 0,25 o valor
de velocidade considerado, dentre 100 valores de velocidade ordenados de forma

crescente, ele ocuparia a 25* posicao.

7.1.4. Identificagado de propagac¢ao do congestionamento

Visando a incrementar a analise dos dados de velocidade, os tweets foram
divididos de acordo com a hierarquia da via onde foi registrado. O valor da
hierarquia da via foi obtido a partir da base de ruas obtida a partir do Geoportal da
Prefeitura do Rio de Janeiro.

A analise da propagagdo remonta ao ordenamento dos pontos em grupos, de
acordo com a intersecdo das rotas que levam ao local indicado pelo tweet.
Emprega-se as FRC (se¢@o 7.1.3) como parametro para avaliagdo das redugoes e
reunindo os valores observados nos PMV pertencentes a uma mesma rota. Entao ¢
composto o grafico de propagacdo em que, no eixo horizontal estdo representados
os horarios de observacao e no eixo vertical estdo indicados os PMV ordenados de

baixo para cima, na ordem crescente do comprimento da rota que parte dele até o
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local do ftweet. Os valores intermediarios sdo interpolados e classificados
conforme as faixas de valores de FRC predefinidas. Apesar de nao haver padrao
para classificar a gravidade do congestionamento com base na probabilidade, os
intervalos empregados no grafico dao a nogdo da reducdo real da velocidade.

A interpretacdo dos graficos de propagagdo podem seguir duas vertentes: a
analise horizontal considera a variagcdo das FRC em um mesmo PMV ao longo do
tempo, como indicado na Se¢do 7.3; a analise vertical considera a variagdo das
FRC observadas ao longo de uma rota no horéario indicado (de baixo para cima, a
medida que se afasta do local indicado no tweef).

A transicdo de cores indica a mudanga do quantil'* em que se encontra a
velocidade observada. Se, por exemplo, com o passar do tempo (analise
horizontal), ocorrer a transi¢cdo da regido que representa o terceiro sextil para
aquela que representa o segundo sextil, presume-se que houve redugdo real de
velocidade e, consequentemente, de capacidade da via. A transicdo da regido
referente ao segundo sextil para a regido que representa o primeiro sextil destaca o
agravamento das redugdes. Se, ao longo da rota (andlise vertical), ocorre a
transicao da regido que representa o segundo sextil para aquela que representa o
terceiro sextil, significa que os baixos valores de FRC ocorreram nos locais mais
proximos ao local indicado no tweet mas nao no PMV seguinte (dentro da mesma
rota). O mesmo raciocinio se aplica as transigdes entre diferentes quantis,

representados pelas outras cores.

7.2.Experimentos Realizados

Com base nos dados selecionados do Twitter, foi elaborado o grafico da
Figura 30, que ilustra a distribuicdo geografica das ocorréncias. Ja4 o grafico
representado na Figura 31 apresenta a distribui¢do das ocorréncias ao longo das
horas do dia, discriminadas por palavra-chave. E possivel destacar o grande
nimero de ocorréncias publicadas as 7h, as 19h e as 20h e o baixo nimero de

registros publicados as 18h.

' Nos exemplos desta secdo foi empregado o sextil, mas tanto a quantidade de classes como os
seus limites podem ser customizados.
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O grafico representado na Figura 32 soma as ocorréncias, de modo que se
observam dois periodos de reducdo mais acentuada, as 11h e as 18h, assim como
os picos observados as 7h, as 19h e as 20h.

O gréfico ilustrado na Figura 33 ilustra a distribuicdo de valores de
velocidade (em km/h) em funcdo do horario, referente a PMV descritos na
legenda, vizinhos ao local indicado pelo tweet #539728870866300929, e
dispostos em ordem crescente do comprimento da respectiva rota. O eixo vertical
estd posicionado no horario de publicagdo do tweet, para fins de referéncia
temporal.

Observa-se no mapa da Figura 34 que os PMV numerados entre 1309 e
1312 estdo posicionados sobre a mesma via, unidos pela linha vermelha, enquanto
os PMV #1272 e #1273 encontram-se em outra via, unidos pela linha de cor
amarela. Apos a intersecdo das linhas, ambas as rotas seguem o tragado da linha
de cor vermelha. Voltando ao grafico da Figura 33, ¢ possivel identificar a
uniformidade dos valores observados nos conjuntos de pontos pertencentes a
mesma rota. Ainda ¢ possivel observar que antes das 8h, os valores de velocidades
das duas rotas sdo bem proximos. Depois, os valores do primeiro conjunto
permanecem constantes, enquanto o segundo grupo apresenta reducdes sucessivas

durante cerca de uma hora e volta a subir.
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< enguigado
OpenStreetMap

Figura 30 — Distribuigdo geografica das ocorréncias por palavra-chave (base cartografica
Open Street Maps).
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Figura 31 — Distribuicdo das ocorréncias por palavra-chave e por hora do dia.
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Figura 32 — Distribuig&o total das ocorréncias por hora do dia.
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Figura 33 — Amostras de velocidade extraidas em locais vizinhos ao local de ocorréncia
do tweet #539728870866300929.
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Figura 34 — Amostras de velocidade extraidas em locais vizinhos ao local de ocorréncia
do tweet #539728870866300929.
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Observando novamente a Figura 33, é possivel identificar duas outras
linhas com valores de velocidade referentes aos PMV #1204 e #1286. Esses
pontos atendem aos mesmos critérios estipulados para os demais pontos. Contudo,
o comprimento da rota que parte desses pontos até o local indicado no tweet ¢ de
2776m. Além disso, eles estdo localizados no contrafluxo do local da ocorréncia.

A Figura 35 apresenta os graficos que representam a variacao do indicador
proposto (eixo vertical) ao longo do tempo (eixo horizontal) nos PMV (a) #1272 e
(b) #1309. E possivel identificar redugdes bruscas nas probabilidades observadas
no PMV #1309, mesmo quando as velocidades observadas no grafico da Figura
33 sdo crescentes. Isso significa que, mesmo que o valor absoluto da velocidade
cres¢a, se o valor de FRC for baixo, esse valor é considerado baixo na
comparagdo com os valores de velocidades observados naquele PMV no mesmo
dia da semana e intervalo horario. A mesma deducdo serve para interpretar um
baixo valor absoluto de velocidade, comparando-o com outros valores obtidos nas
mesmas condigdes: se o transito é sempre intenso e as velocidades sdo baixas, é

possivel observar altos valroes de FRC.

FRC FRC
1 1
0,8 0,8
0,6
0/4
0,2
0
6:28 7:12 7:55 8:38 9:21 10:04 10:48 6:28 7:12 7:55 8:38 9:21 10:04 10:48
horas horas
(a) (b)

Figura 35 — Distribuicdes de probabilidades de velocidades nos PMV (a) #1272 e (b)
#13009.

O trecho a que se refere o grafico da Figura 36a encontra-se em uma via
arterial priméria enquanto o grafico da Figura 36b refere-se a um trecho
localizado em uma via expressa. Observa-se que a regido referente ao segundo
sextil ¢ maior na base do grafico, indicando que as maiores redugdes ocorrem no
PMV mais préoximo ao local indicado no tweet e que a reducdo demora a se

propagar até o ponto mais afastado.
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Outra constatacdo que pode ser extraida da andlise do grafico ¢ a
propagacao total do congestionamento antes do horario da postagem do tweet. De
acordo com o grafico (a), enquanto os valores referentes ao PMV #1273 passam
do quarto para o terceiro sextil por volta das 7:50h, a mesma transi¢ao referente ao
PMV #1272 ocorre por volta de 8:25h, enquanto a transi¢do referente ao PMV
#1271 ocorre por volta de 8:25h. Enquanto isso, a publicagdo do tweet ocorreu as
8:32h. Como o intervalo entre as medigdes ¢ de 20 minutos e ndo ha padrdo de
associac¢ao do valor da distribui¢do com o estado do trafego ndo é possivel afirmar
qual o horario em que ocorreu o acidente, mas € possivel afirmar que as regides
vermelha e azul indicam as condi¢des mais intensas de redugdo de velocidade.

O grafico (b) ndo permite afirmar o hordrio em ocorreu o tweet, mas se for
seguido o mesmo critério da analise do grafico (a), a transi¢do do quarto para o
terceiro sextil se inicia por volta das 7:30h. Como se tratam de vias de hierarquias
diferentes, permanece a questdo quanto ao padrio de classificagdo do trafego em
funcdo da distribuicdo das velocidades: o mesmo padrdo se aplicaria a vias de

hierarquias diferentes?

#PMV

1271

1272

N

6:36 6:56 7:16 7:36 7:56 8:16 8:36 8:56 9:16 9:36 9:56 10:16
horas

1273

®0-0,16 ®0,16-0,32 ™O0,32-0,48 M0,48-0,64 M(0,64-0,8 M0,8-0,96 0,96-1

(@)
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#PMV
1309

1310

1311

1312
6:36 6:56 7:16 7:36 7:56 8:16 8:36 8:56 9:16 9:36 9:56 10:16

horas
00,16 M(,16-0,32 M0,32-0,48 M0,48-0,64 M(,64-0,8 M0,8-0,96 M0,96-1

(b)

Figura 36 — Distribuigbes de probabilidades de velocidades nos trechos definidos pelos
PMV (a) #1273 — #1272 — #1271 e (b) #1312 — #1311 — #1310 — #1309.

Independente deste questionamento, ¢ possivel detectar a ocorréncia dos
congestionamentos e a propagacdo dos mesmos ao longo dos PMV disponiveis
para andlise.

Um exemplo obtido ao longo de uma via arterial secundaria esta

km/h
80
70
60

#1484

#1485
—— 1484

—1485
30

20 ———1486
10
0

12:00 12:28 12:57 13:26 13:55 14:24 14:52 15:21 15:50 16:19

#1486

horas

Figura 37 — Amostras de velocidade extraidas em locais vizinhos ao local de ocorréncia
do tweet #534379856176246784.

E possivel identificar a reducdo brusca da velocidade nos PMV proximos a
partir do mesmo momento (o tempo de propagacdo foi menor que o intervalo
entre as medi¢des). O mapa no detalhe mostra que o PMV #1486 ¢ o mais

proximo do local indicado no tweet e € o primeiro a retomar o valor normal da
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velocidade. Na sequéncia, os efeitos passam a ser percebidos nos PMV #1485 e
#1484.

A figura 38 ilustra a propagacdo do congestionamento com base na
distribuicdo de velocidades dos PMV analisados. Nota-se a maior sensibilidade da

via arterial secundaria a redu¢do de sua capacidade.

H#HPMV
1484

1485

\

12:19 12:39 12:59 13:19 13:40 14:00 14:19 14:39 15:00 15:19 15:39 16:00
horas

1486

®0-0,16 ™Q,16-0,32 ™0,32-0,48 M(0,48-064 M0,64-08 ™(0,8-0,96 0,96-1,12

Figura 38 — Distribuicbes de probabilidades de velocidades nos trechos definidos pelos
PMV # 1486, #1485 e #1484.

7.3. Conclusao

Neste capitulo foi apresentada uma metodologia para diagnosticar as mudangas no
trafego causadas pela notificagdo de um acidente extraida de um tweet. Tais
tweets devem ser avaliados quanto aos critérios descritos no Capitulo 4, visando a
reduzir as incertezas temadticas, temporais € espaciais inerentes a mensagens
textuais publicadas na Web. Além do Twitter, outras fontes de noticias sobre
transito publicadas na Internet podem ser empregadas, desde que seja possivel
identificar o tipo da ocorréncia (ver ontologia de fatos relacionados ao transito de
Redlich, 2013), as coordenadas do local, data e hora (timestamp) da ocorréncia.
Caso as informagdes sobre transito ndo estejam estruturadas desta forma nas suas
fontes, ainda € necessario extrai-las, mesmo que com algum grau de incerteza,
empregando os métodos propostos por Albuquerque et al (2012a) e Albuquerque
et al (2012b), por exemplo.

Outro conjunto de dados necessario a avaliagdo consiste nas estatisticas de

velocidade medidas ao longo da malha viaria. Nos experimentos apresentados
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neste capitulo, foram empregados os pontos de medi¢do de velocidade (PMV)
disponibilizados pela empresa Maplink, extraidos conforme explicado na se¢do
3.1.2 e modelados na secao 6.1.2. Como foi apresentado na Se¢do 6.4, esses PMV
podem ser substituidos por pontos contidos na malha vidria que possuam
estatisticas de velocidades associadas ao ponto.

Além dos conjuntos de dados citados, ¢ necessario dispor de uma solugao de
roteamento, o que implica a existéncia de uma malha viaria atualizada tanto
quanto a geometria quanto ao sentido do transito. Nos experimentos realizados,
foi empregada a API do Google Maps (gratuita) para fornecer as rotas entre os
PMYV e os locais indicados nos tweets.

Como os dados e servigos mencionados estdo livres na Web ou podem ser
obtidos por meio de metodologias indicadas ao longo do texto, ¢ possivel
reproduzir as analises indicadas neste capitulo em outras cidades.

O primeiro processo a ser executado consiste na selecdo dos PMV vizinhos
ao local indicado no tweet (distdncia a ser definida pelo usudrio). A selegdo ¢
refinada pela identificacdo da rota que parte do local do PMV até o local do tweet,
eliminando as rotas muito longas (limite a ser definido pelo usudrio) devido as
possiveis interferéncias externas no trafego ao longo desse percurso.

O segundo passo consiste no ordenamento dos PMV ao longo das rotas
obtidas, respeitando ndo apenas a distancia entre 0 PMV e o local da ocorréncia
reportada pelo fweet mas também a conformagdo topologica da malha viaria.
Podem ser observadas varias rotas que convergem no local do tweet provenientes
de diregoes diferentes. As rotas sao agrupadas segundo essas dire¢cdes e os PMV
sdo, entdo, ordenados para analisar o trafego em PMV consecutivos ao longo da
malha viaria.

O terceiro passo ¢ a avaliacdo dos valores de velocidade. Foi proposto o
conceito das frequéncias relativas cumulativas, FRC, que indica o quantil que
contétm o valor analisado dentre todos os valores de velocidade observados
naquele PMV, dia da semana e hora. Com isso, € possivel avaliar se variacdes de
velocidade sdo normais para o horario ou se sd3o um reflexo de algo incomum. O
congestionamento ¢ caracterizado quando a velocidade observada apresenta baixo
valor de FRC (limite a ser definido pelo usuario).

O quarto passo ¢ a identificagdo de propagacdo do congestionamento a

partir da avaliagdo conjunta dos FRC observados em PMV ordenados nas rotas de
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que fazem parte. E possivel identificar a propagagio da reducio a partir dos PMV
mais proximos do local do tweet na direcdo dos PMV mais afastados, dentro da
mesma rota. Analogamente, ¢ possivel observar a recuperacao dos valores de FRC

apos o acidente primeiro nos PMV mais proximos.
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8.1. Resumo

O objetivo proposto na Se¢ao 1.2 consistia em extrair conhecimento a partir da
analise de valores de velocidade, utilizando como estudo de caso pontos
distribuidos ao longo da Cidade do Rio de Janeiro e dados sobre acidentes
ocorridos no periodo, extraidos de postagens no Twitter.

No Capitulo 2 a velocidade foi apresentada como uma varidvel
macroscopica capaz de descrever o comportamento do trafego e como um dos
critérios de classificacdo hierarquica das vias urbanas.

No Capitulo 3, foram listadas fontes de dados disponiveis na Web
relacionados as condigdes do trafego, assim como servicos Web com
funcionalidades tteis para as analises propostas nesta tese.

No Capitulo 4 foram introduzidos critérios de avaliacdo de qualidade para
dados relacionados ao trafego a partir das acurécias tematica, temporal e espacial.
Também foram introduzidos critérios de avaliacdo da confiabilidade, abrangendo
a cobertura espacial, a completude dos dados, a proveniéncia e a vida util dos
dados. Também foi apresentada uma avaliagdao simplificada das fontes de dados
apresentadas no Capitulo 3. Nos capitulos 4 ¢ 7, foram apresentadas as precaugdes
necessarias para utilizar o Twitter como fonte de dados de transito.

No Capitulo 5 foi proposta uma metodologia para calcular estatisticas de
velocidade a partir de trajetdrias rastreadas com receptores GPS instalados em
veiculos da cidade de Pisa. Apds filtragem espacial e classificagdo temporal,
foram calculados média e desvio-padrao de cada amostra, registrando a
quantidade de pontos utilizada nos célculos.

No capitulo 6, os valores de velocidade obtidos nos PMV distribuidos ao
longo da cidade do Rio de Janeiro foram classificados por dia da semana e por
hora do dia. Foi observado na maioria das vias observadas o comportamento
ciclico na distribuicao das velocidades nos dias uteis, ao longo do dia. Com isso, a

classificagdo por dia da semana pode ser desconsiderada na andlise, aumentando
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as amostras no calculo de estatisticas de velocidade. Foi também observada
grande variagdo de velocidade nos horarios considerados de pico, refletindo nos
limites dos quartis e, consequentemente, nos limites para classificacio de outliers.
Em PMV localizados em vias expressas, constatou-se a formagao de clusters entre
os valores de velocidade, indicando dois estados distintos no fluxo: altas
velocidades ou congestionamento, predominando o primeiro grupo. Por fim, foi
introduzida a similaridade entre as distribui¢des de velocidade como métrica
relevante na identificacao de interferéncias no trafego entre dois PMV.

No capitulo 7, foi proposta uma metodologia para avaliar a influéncia de acidentes
nos valores de velocidade ao longo da via em que houve o acidente e nas vias
proximas. A metodologia consiste em quatro etapas: (1) a selecdo dos PMV
vizinhos; (2) o ordenamento dos PMV em rotas que convergem no local indicado
no tweet; (3) a avaliagdo dos valores de velocidade; e (4) avaliagdo da propagagao
dos congestionamentos. Foi proposto o conceito das frequéncias relativas
cumulativas, FRC, que permite avaliar se variacdes de velocidade sdo normais
para o horario ou se sdo um reflexo de algo incomum. Esse conceito foi
empregado tanto na terceira quanto na quarta etapa, permitindo visualizar a
propagacdo da redugdo a partir dos PMV mais proximos do local do tweet na
direcdo dos PMV mais afastados, dentro da mesma rota. Analogamente, ¢ possivel
observar a recuperacdo dos valores de FRC apos o acidente primeiro nos PMV

mais proximos.

8.2. Contribuicoes

Para enfatizar as contribuigdes desta tese, € necessario rever as caracteristicas dos
trabalhos relacionados mencionados na se¢ao 1.3.

A primeira contribuicdo a destacar ¢ a avaliagdao das condi¢des do trafego a
partir de valores de velocidade, de aquisicdo mais simples que os valores de fluxo
e concentracdo. Enquanto os contadores de indugdo precisam ser fixados em
locais estratégicos, pontos de medi¢do de velocidade podem ser criados ao longo
da malha vidria empregando metodologias de calculo de estatisticas de velocidade
como a apresentada no capitulo 5 ou por Wang et al (2013). Este ¢, dentre os
trabalhos relacionados, o Unico trabalho que emprega valores de velocidade ao

invés do fluxo e da concentrag¢do de veiculos. Contudo, a énfase desse trabalho é a
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representacdo visual dos valores, sem analisar as causas das variagdes das
velocidades observadas.

A segunda contribui¢do ¢ a avaliagdo do trafego em dareas urbanas,
considerando os diferentes niveis hierarquicos das vias e as caracteristicas
decorrentes, como as interferéncias de trafego inerentes as intersegdes, sinais de
transito e fluxo de pedestres. As analises de Knoop (2009) e Chung e Recker
(2012) compreendiam autoestradas, vias de alta velocidade e com baixa influéncia
de trafego chegando ou saindo das mesmas. Medeiros et al (2010) emprega dados
de vias urbanas, porém sao obtidos por observacdes de contadores de indugdo.
Wang et al (2013) também analisa dados de vias urbanas.

A terceira contribuicdo ¢ o emprego de publicacdes de eventos em redes
sociais, permitindo rapido acesso a informagdo. As andlises de Knoop (2009) e
Chung e Recker (2012) empregaram relatorios oficiais das autoridades rodoviarias
apos a divulgacdo dos mesmos. Com o monitoramento das publicagdes, essas
notificagdes podem ser disponibilizadas poucos minutos apds a ocorréncia de um
acidente, o que pode agilizar a analisar as possiveis consequéncias no trafego.
Apbs a avaliagdo das acurdcias temadtica, espacial e temporal, abordadas no
capitulo 4, é possivel avaliar a potencial redugdo dos valores de velocidade nas
vias avaliadas e nas vias proximas.

A quarta contribuicdo diz respeito a extragdo de estatisticas de velocidade a
partir de dados GPS, enfatizando as possiveis fontes de erro existentes nos
processos de map matching e classificagdo temporal. As estatisticas calculadas
tanto podem ser associadas a vias ou a pontos ao longo da malha viaria, definindo
pontos de medicao de velocidade (PMV) virtuais, que podem adensar o conjunto

de PMV a ser empregado nas metodologias descritas nos capitulos 6 e 7.

8.3. Limitagoes

Apesar dos resultados obtidos, h4a limitagdes na aplicacio das metodologias
apresentadas nesta tese.

A primeira esta relacionada a extracdo dos valores de velocidade de apenas
uma base de dados. Os PMV listados na se¢do 3.2 ¢ no Anexo 3 foram
distribuidos conforme os critérios da empresa Maplink, de modo que as avaliagdes

propostas neste trabalho ndo cobrem toda a cidade uniformemente. Foram
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encontradas limitagdes na avaliagdo das velocidades em vias arteriais primarias e
secundarias devido a distribuicdo de PMV que privilegia as vias expressas.

Outra limitagdo esta relacionada com a selecdo de tweets com conteudo
relevante e referéncia espacial consistente (existente e proxima ao local da
ocorréncia do fato relatado). Ainda sobre o Twitter, o limite de requisi¢des
restringe a aplicagdo da metodologia em toda a rede, uma vez que a extragdo foi
configurada para selecionar tweets proximos aos PMV.

A terceira limitacdo identificada ¢ a dependéncia dos servigos externos para
geocodificacdo e roteamento. Erros ocorridos nessas operagdes indicam caminhos
inexistentes e levam a analises equivocadas dos impactos no transito. Além disso,
a restricdo a quantidade de requisicdes (inclusive as automaticas) pode restringir
as analises, dado que cada tweet pode ter varios PMV em sua vizinhanga e, para
cada par tweet-PMV ¢ necessaria uma requisi¢ao de roteamento.

Quanto a extragdo de velocidade, foram publicados algoritmos mais
modernos para o processo de map matching, que podem substituir a metodologia
proposta no capitulo 5. Contudo, com os valores ja associados as vias, os demais

processos podem ser realizados conforme especificado.

8.4. Trabalhos Futuros

De posse dos resultados obtidos e das limitagdes identificadas, percebe-se

que os assuntos tratados nao puderam ser esgotados, abrindo o caminho para a

realizacdo de trabalhos futuros, relacionados ao tema abordado nesta tese. Dentre

essas possibilidades ¢ possivel citar:

— O adensamento do conjunto de PMV pela cidade a partir de rotas rastreadas
por GPS instalados em 6Onibus, taxis e usudrios voluntérios de aplicativos que
fornegam dados de velocidade, processadas conforme a metodologia proposta
no capitulo 5 ou por Wang et al (2013). A partir desse conjunto, estender as
avaliagdes de distribuigdo de velocidade e de propagacdo de
congestionamento para vias de hierarquias inferiores.

— A avaliagdo do critério de selecdo de tweets pela proximidade as vias,
privilegiando as mensagens postadas por usudrios que provavelmente estejam

no transito em detrimento aquelas postadas em outros locais.
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Avaliacdo da propagacdo de congestionamento com base em tweets
selecionados com base em outras palavras-chave, conforme a relagdo
proposta por Redlich (2013) onde, além das palavras utilizadas no capitulo 7
(acidente e engui¢o), sdo indicadas interdicdes (interdicdo e fechada),
engarrafamentos (retenc¢do, congestionamento e lentidao) e eventos climaticos
(chuva, chuva forte, alagamento, bolsdo d’agua).

Identificacdo de padrdes de reducdes nas distribuigdes de velocidade
apresentadas no capitulo 7 visando a predicdo de consgestionamentos em
funcdo dos diferentes tipos de ocorréncia, dias da semana, horas e hierarquias

das vias.
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Apéndice 1: Dicionario de Dados

1.1 — Velocidade

1.1.1 Dicionério de Dados

tempo (long integer): valor referente a época da leitura, em milissegundos, gerado

diretamente pelo sistema. A conversdo para época consiste na divisdo desse valor por 1000.

geom (OGC point): campo que armazena a geometria do ponto que representa o local onde

foi registrada a velocidade, conforme especificagdo do OpenGIS Consortium (OGC, 2010b).

A geometria ¢ construida a partir das coordenadas fornecidas na pagina da empresa Maplink,

armazenadas no sistema de referéncia WGS84.

vel (double): valor da velocidade, em km/h, informado pela empresa Maplink.

1.1.2 Processamentos adicionais

Foi criado um indice espacial para otimizar as consultas referentes a geometria.

1.1.3 Amostra

tempo geom vel
1420024815895 |0101000020E61000006BC2AC06179845C037E38FFD87E736C0 32
1420024815895 |0101000020E61000008B1C7D27C19645C0839D071CAEE636C0O 30
1420024815879 |0101000020E610000053094FE8F59945C0CD9B7928COE836C0 37

1.2 — PMV (Pontos de Medicao de Velocidade)

1.2.1 Dicionério de Dados

ordem (inteiro): identificador atribuido automaticamente ao ponto;

corredor (fexto): via sobre a qual foi medida a velocidade.

endereco (texto): referéncia sobre a localiza¢do do ponto ao longo da via.

geom (OGC point): campo que armazena a geometria do ponto que representa o local onde

foi medida a velocidade. O valor deste campo ¢ obtido a partir das coordenadas informadas na

pagina da empresa Maplink.
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1.2.2 Processamentos adicionais

Foi criado um indice espacial para otimizar as consultas referentes a geometria.

1.2.3 Amostra

Ver anexo 3. O conteudo do campo corredor foi adaptado para apresentar os nomes das vias

sem codificagoes.

1.3 — Twitter

1.3.1 Dicionério de Dados

id (long integer): identificador atribuido ao tweet;

texto (texto): contetido da mensagem do fweet.

usuario (texto): nome do usuario que publicou o tweet.

tempo (timestamp): data e hora da publicacio.

keyword (texto): Palavra-chave usada para extrair o tweet ou a indicagdo de que o tweet foi

publicado com geolocalizagao;

1.3.2 Processamentos adicionais

Em virtude das repeticdes dos valores, as consultas SQL s3o otimizadas com o emprego da

clausula DISTINCT.

1.3.3 Amostra

id texto usuario tempo keyword
Minha amg sofreu um acidente
550072541122166785 terrivel, mas estd td bpm ¢ cla auslexota 30/12/2014 GeoLocation
#askmahomieq bom, dizp elaqa 21:34

gente quer ela bem logo"

Retirados os 3 carros envolvidos em
acidente na Linha Vermelha, sentido 30/12/2014

550069564802093057 centro, altura da Maré. Lentiddo no OperacoesRio 2122 acidente
local. #viasexpressas
Retirado 6nibus enguigado na
550059284701405184 Avenida Ministro Edgard Romero, OperacoesRio 30/12/2014 enguigado

altura da Rua Vaz Lobo, sentido 20:42

Campinho. Transito lento.
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1.4 — Tweetgeo

1.4.1 Dicionario de Dados
id (long integer): identificador atribuido ao tweet;
geom (OGC point): campo que armazena a geometria do ponto que representa o local onde

foi publicada a mensagem. O valor deste campo ¢ extraido do campo Geolocation

1.4.2  Processamentos adicionais

Esta tabela armazena apenas a geometria e o identificador do tweet. A recuperagdo dos demais
valores referentes ao tweet é obtida pela jungdo com a tabela Twitter, empregado como chave
primaria o campo id. Foi criado um indice espacial para otimizar as consultas referentes a

geometria.

1.4.3 Amostra

id geom
550221749095514112 | 0101000020E61000009AD76C40DFB145C07C74345882F236C0
550072541122166785 | 0101000020E6100000EF3B86C77E9845C07DO0F7E1C5F736C0
550065167216558081 | 0101000020E6100000F369FC5F819F45C002E9CD6E4ED536C0
550057088139800577 | 0101000020E6100000632B053027A245C0BF5B28B239D536C0
550055347361026048 | 0101000020E61000007C2B1213D49E45C09087BEBBI5DI36C0O
550044106718990336 | 0101000020E6100000A15089CA8AA645C0O6DES2463CEE336C0
549996366089707520 | 0101000020E610000092B64CE11CAF45C09E00D41E40F936C0
549954625353560064 | 0101000020E6100000842EE1D05BA245C07B8269BD84D736C0
549941117937258496 | 0101000020E6100000EAD9626D42B045C06503441CA46EC36CO

1.5 — Geotweet

1.5.1 Dicionario de Dados

id (long integer): identificador atribuido ao tweet;

geom (OGC point): campo que armazena a geometria do ponto que representa o local de onde
foi publicada a mensagem. O valor deste campo foi obtido pela interpretacio do texto e

atribuicdo manual das coordenadas em tweets sem geolocalizacao.
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1.5.2 Processamentos adicionais

Esta tabela armazena apenas a geometria e o identificador do tweet. A recuperagdo dos demais
valores referentes ao tweet é obtida pela jungdo com a tabela Twitter, empregado como chave

primaria o campo id.

1.5.3 Amostra

id geom
533170908014579712 | 0101000020E61000001C2FADC5D1A545COAFDA6B4636EC36C0
533130565877510144 | 0101000020E6100000BC2AA837E8AF45C011446E34E3D736C0
533074792963133441 | 0101000020E6100000F75283DAC4A745COBFEAE3CA09D736C0
533035449217220609 | 0101000020E610000013C3B9CI749F45C0389283F6E7EA36CO
533032324456517632 | 0101000020E6100000B81C6F711E9A45C08B8C2445CBE536C0
533006414860804096 | 0101000020E6100000C9CB568DABIE45C073AEC63E8ED736C0
533002203938971648 | 0101000020E6100000B89765CF6DA545C08907E4AF95D036C0
532978735059062784 | 0101000020E6100000084350EADB9A45C01B72BOF981E636C0O
532975913903067136 | 0101000020E61000007DCD8A4E5CIB45C0421CAF1E71FC36C0
532970662387011585 | 0101000020E6100000EC3F247E3E9745COA8AB58AFF1E636C0O

1.6 — Ocorrencias

1.6.1 Dicionario de Dados

id (long integer): identificador atribuido ao tweet;

texto (texto): contetido da mensagem do fweet.

usuario (texto): nome do usuario que publicou o tweet.

tempo (timestamp): data e hora da publicacio.

geom (OGC point): campo que armazena a geometria do ponto que representa o local de onde

foi publicada a mensagem.

1.6.2 Processamentos adicionais

Esta tabela ¢ construida a partir da unido das tabelas obtidas pela juncao das tabelas geotweet
e tweetgeo com a tabela twitter. Foram selecionadas as mensagens publicadas pelos usuarios
@OperacoesRio ¢ @odia24horas. Foi criado um indice espacial para otimizar as consultas

referentes a geometria.
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1.6.3 Amostra
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id texto tempo usuario geom
Acidente ocupa uma faixa da
Linha Vermelha, sentido 30/12/2014 0101000020E6100000
550065167216558081|Baixada, altura da Infraero. 2105 OperacoesRio| F369FC5F819F45C002
Transito normal. ) E9CD6E4EDS536C0
http://t.co/QZnnUX92r1
Acidente com carro ocupa
uma faixa da Linha Vermelha, 30/12/2014 0101000020E6100000
550057088139800577|sentido Baixada, na altura da 2033 OperacoesRio| 632B053027A245C0B
Maré¢. Transito normal. ’ F5B28B239D536C0

http://t.co/k1CQEFSw60
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2.1 — Lista Geral de Tweets selecionados

Os tweets listados em seguida foram selecionados pelos critérios estabelecidos no

Capitulo 7. Estao listados cronologicamente em ordem decrescente.

id tempo texto
550065167216558081 | 30/12/2014 Acidente ocupa uma faixa da Linha Vermelha, sentido Baixada,
21:05 altura da Infraero. Transito normal. http://t.co/QZnnUX92r1
550057088139800577 | 30/12/2014 Acidente com carro ocupa uma faixa da Linha Vermelha, sentido
20:33 Baixada, na altura da Maré. Transito normal.
http://t.co/k1 CQEFSw60
550055347361026048 | 30/12/2014 Acidente com 3 carros ocupa uma faixa da Linha Vermelha,
20:26 sentido centro, altura da Maré. Lentiddio no local.
http://t.co/YXLGTPV3Vx
549876812424024066 | 30/12/2014 Colis@o entre carro e 6nibus na Rua Padre Manso, altura da Rua
08:37 Quaxima, sentido Marechal Hermes. Uma faixa ocupada.
http://t.co/FviyAWT2Uz
549874418684399616 | 30/12/2014 Colisdo entre moto e tdxi no sentido Vaz Lobo. Uma faixa
08:27 ocupada. Retenc¢des. http://t.co/zZUJJE54n96
549828524312645632 | 30/12/2014 Acidente ocupa faixa da Estrada Mal. Miguel Salazar Mendes de
05:25 Moraes, altura da Av. Cidade de Deus, sentido Taquara.
http://t.co/FMIlhjrP0o99
549685330710761474 | 29/12/2014 Acidente com 4 carros e um Onibus ocupa uma faixa e provoca
19:56 lentiddo na Av. Ayrton Senna, sentido Linha Amarela, altura da
Vila do Pan
549684704031408128 | 29/12/2014 Acidente com trés carros ocupa uma faixa do Tunel do Joa,
19:53 sentido Barra. Retencdo no local. http://t.co/LntsD6V93X
549595773004832768 | 29/12/2014 Acidente entre dois 6nibus na Av. Ayrton Senna, altura do Casa
14:00 Shopping, sentido orla. Reten¢des. http://t.co/PqlzvohPjK
549593281919598592 | 29/12/2014 Acidente entre 6nibus e utilitario na pista lateral da Av. Brasil,
13:50 altura de Bonsucesso, sentido Centro. Retengdes.
549123774285504513 | 28/12/2014 Colisdo entre carro e moto ocupa uma faixa da Linha Amarela, na

chegada a Av Ayrton Senna. Equipes atuam no local.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012692/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012692/CA

Apéndice 2 — Tweets Analisados

121

id tempo texto
06:44 http://t.co/QNnDi2QVbE
548975111408078848 | 27/12/2014 Acidente com 3 carros ocupa uma faixa da Av Ayrton Senna,
20:54 sentido Linha Amarela, altura da Vivo. CET-Rio no local.
http://t.co/giKdSoyhUM
548974168998281216 | 27/12/2014 Colisdo entre 6nibus, taxi e 2 carros ocupa uma faixa da p. lateral
20:50 da  Av Ayrton Senna, sentido orla. Ha retengdes.
http://t.co/e87SVdF2wD
548740704067809280 | 27/12/2014 Acidente com um carro ocupa uma faixa da Estrada do
05:22 Mendanha, altura do n°3885, no sentido Barra. Equipes no local.
http://t.co/DOY AhqUWIz
548608001284665344 | 26/12/2014 Colisdo entre dois carros ocupa uma faixa da pista central da Av
20:35 Brasil, em Iraja, sentido ZOeste. Equipes no local.
http://t.co/3AWhBpvW4GE
548299974618804224 | 26/12/2014 Acidente com 3 carros ocupa 1 faixa da Est das Capoeiras, sent
00:11 Av Ceséario de Melo, prox Carrefour. CET-Rio no local.
http://t.co/VESI2EohVK
548017431365439488 | 25/12/2014 Colisdo entre carro e taxi interdita p central da Av Armando
05:28 Lombardi, sent Recreio, alt Av Fernando Mattos. Desvio: pista
lateral.
547935491878686720 | 25/12/2014 Acidente com um carro ocupa uma faixa na subida da
00:02 Autoestrada Grajat-Jpa, sentido Jacarepagua. CET-Rio no local.
http://t.co/nix3PHY1VP
547678780307677184 | 24/12/2014 Segue parcialmente interditada a Av. Armando Lombardi, sentido
07:02 Recreio, devido a um acidente com oOnibus, alt IBMEC
http://t.co/TvGNV781HP
547316100526915584 | 23/12/2014 Colisdo entre dois carros ocupa uma faixa da AV Niemeyer, apos
07:01 o Vips, no sentido Sdo Conrado. Sem retengdes.
http://t.co/liL2piBevK
547205221525372928 | 22/12/2014 Colisdo com carreta, utilitario e 2 carros ocupa 1 faixa da p.
23:41 central da Av Brasil, sentido Zona QOeste, na Penha.
http://t.co/mb6vhsVXml
547188895876517888 | 22/12/2014 Colisdo entre Onibus e carro interdita pista lateral da Av
22:36 Maracand, sentido S&o Cristévdo. Desvio: pista central.
http://t.co/6SHDzPW{LG
546594647833726976 | 21/12/2014 Colisdo entre moto e dnibus ocupa faixa da R. Candido Benicio,
07:14 altura da R. Ana  Teles, sentido Praca  Seca
http://t.co/TAIe57TMFV§
546511816365326336 | 21/12/2014 Colisdo entre taxi e carro ocupa uma faixa da Av Maracana,
01:45 sentido Radial Oeste, altura do Belini. Equipes no local.

http://t.co/wBsy2ZaoGC
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id tempo texto
546421039240990720 | 20/12/2014 Colisdo entre carreta, utilitario e 2 carros causa retengdes na p.
19:45 central da Av Brasil, sentido Centro, em Lucas.
http://t.co/3BAtnRI18e8
546347049277333504 | 20/12/2014 Colisdo entre utilitario e taxi ocupa duas faixas do Alto da Boa
14:51 Vista, altura da R. Sdo Miguel, sentido Tijuca
http://t.co/t4dsyfOXpE7
546087139197214720 | 19/12/2014 Acidente com 3 carros ocupa uma faixa e provoca lentiddo na Av.
21:38 Ayrton Senna, sentido L.Amarela, alt. do Barra Music.
http://t.co/zt2j3BhZi7
546076973848477696 | 19/12/2014 Acidente com carro ocupa faixa da Estrada do Pau Ferro, sent.
20:57 Pechincha, alt. da R.Claudino de Oliveira. Retengdes.
http://t.co/3pqjtmISmW
545378020475691008 | 17/12/2014 Acidente com carreta ocupa uma faixa da Estrada das Capoeiras,
22:40 altura da Estrada Rio Sdo Paulo. Retengdes no local.
http://t.co/cFvDcBKIe7
545198911976005632 | 17/12/2014 Colisdo de 2 carros, Onibus e caminhao causa lentiddo na Est. dos
10:48 Bandeirantes, alt. BRT Curicica, sent Taquara.
http://t.co/HI6BZ7¢9VS
545151094691618817 | 17/12/2014 Av Pastor Martin Luther King Jr tem faixa ocupada na altura do
07:38 metrd de Vicente de Carvalho, por acidente com moto.
http://t.co/VbgrGb0TXQ
545146708590473216 | 17/12/2014 Colisdo de caminhdo e onibus ocupa faixa da Rua Gilberto
07:21 Cardoso, altura do Flamengo. Sem reten¢do. CET-Rio na via.
http://t.co/U1GengqQAy
545111876506779648 | 17/12/2014 Colisdo entre moto e Onibus ocupa 1 faixa da p. central da Av
05:02 Brasil, sentido Centro, no Caju. Retencdes até Benfica.
http://t.co/823XzdpsWg
544739222410649600 | 16/12/2014 Acidente com carro ocupa faixa na p.central da Av. Brasil, sent.
04:22 centro, alt. de Irajd. Bombeiros e CET-Rio no local
http://t.co/20TT4SVdIC
544418494981230592 | 15/12/2014 Av Salvador de S&, alt Rua Heitor Carrilho, tem faixa ocupada
07:07 por colisdo de dois carros. CET-Rio na via. Retengdo.
http://t.co/wzNRn21gLT
544407368914595840 | 15/12/2014 Colisdo de carro e moto ocupa faixa da Linha Vermelha, altura de
06:23 Caxias, sentido Centro. Retengcdes. CET-Rio na via.
http://t.co/aVBCOtqNpN
544245514259021824 | 14/12/2014 Colisdo entre 2 6nibus e utilitario ocupa 1 faixa da pista lateral da
19:40 Av Brasil, sentido ZOeste, em Benfica. http://t.co/Bi9mpaCrK1
544083467525312512 | 14/12/2014 Colisdo entre carro e taxi na Avenida Osvaldo Aranha, altura do
08:56 metrd de Sao Cristovao, sentido Méier. 1 fx.ocupada.

http://t.co/7iqxBfnUsX
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id tempo texto
543554850105991168 | 12/12/2014 Acidente com moto ocupa uma faixa do Elevado Paulo de
21:55 Frontin, préximo a estrada do Tunel Reboucas. H4 retengdes.
http://t.co/LqcFnqizoj
543369259259146241 | 12/12/2014 Colisdo entre moto, carro ¢ caminhdo ocupa 1 faixa da Lagoa-
09:38 Barra, sent Barra, altura acesso p/ Tunel do S. Conrado
http://t.co/xBgLReDATq
543364451366236161 | 12/12/2014 Colisdo entre utilitario e carro ocupa 1 faixa do Tunel Santa
09:19 Bérbara, sentido Catumbi. Ha retengdes: http://t.co/L8r19iQPnW
543185649956696064 | 11/12/2014 Acidente com moto e carro ocupa uma faixa e provoca retengdo
21:28 na Rua das Laranjeiras, sentido Cosme  Velho
http://t.co/BPNGYxIul0
543170206948802560 | 11/12/2014 Acidente com trés carros ocupa uma faixa e provoca lentiddo no
20:27 Elevado Paulo de Frontin, sentido Lagoa.
http://t.co/07G07XuvZC
543164309597999104 | 11/12/2014 Acidente com taxi e carro ocupa uma faixa e provoca retengdo na
20:03 Av.Ayrton Senna, altura da Vila do Pan, sentido orla.
http://t.co/nOVR8gHy2K
542996881836490752 | 11/12/2014 Colisdo de 2 carros ocupa 2 faixas da Av. Brasil, pista central, na
08:58 Penha, sentido Centro. Lentiddo. CET-Rio na via.
http://t.co/qnhImaeBHX
542452529460572161 | 09/12/2014 Acidente com carro ocupa uma faixa e provoca reten¢do na
20:55 Av.Salvador Allende, sent. Linha Amarela, alt. do Condominio
Barra Sunday
542427532952215552 | 09/12/2014 Acidente com carro e moto ocupa faixa e provoca retengcdo na
19:16 Av. Alfredo Balthazar da Silveira, altura do Barra World.
http://t.co/AbL4dcRHBF
542335222650392576 | 09/12/2014 Acidente com 6nibus ocupa 1 faixa da R. Barata Ribeiro, altura
13:09 da R. Hilario de Gouveia. Ha retengdes. http://t.co/RxhZLPalf8
542020567541374977 | 08/12/2014 Colisdo entre carro e utilitdrio na R. Mdrio Ribeiro, prox. da Av.
16:19 Bartolomeu Mitre, sentido PUC. Uma fx. ocupada.
http://t.co/mWul5EFgks
541924357807677440 | 08/12/2014 Colisdo de carro e moto ocupa faixa da Radial oeste, sentido
09:56 Centro, altura do  Maracand. Bombeiros na  via.
http://t.co/WHHrLexU7v
541914680856301569 | 08/12/2014 Colisdo de carro e utilitario na Av. Brasil, sentido Centro, pista
09:18 central, na Penha. PM e CET-Rio na via. Lentiddo.
http://t.co/R80W4cccXk
541912806908387328 | 08/12/2014 Colisdo de 2 carros ocupa faixa da Av das Américas, alt. do
09:10 Santander, sentido S3o Conrado. Lentiddo. CET-Rio na via.

http://t.co/9Ryzv2KCjc
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id tempo texto

541726066113396736 | 07/12/2014 Acidente envolvendo moto ocupa uma faixa e provoca lentiddo

20:48 na primeira galeria do Tunel Rebougas, sentido Centro.
http://t.co/YAM;j60vSCI
541457126208458752 | 07/12/2014 Acidente com utilitario na Estrada do Catonho, prox Estrada do
03:00 Cafunda. A via opera em sistema '"pare e siga".
http://t.co/Ct07kxsc76
541337826080464896 | 06/12/2014 Colisdo entre 2 carros e Onibus ocupa faixa da Est. dos
19:06 Bandeirantes, altura da R. Otacilio Novais, sentido Barra
http://t.co/ivTrQhkNro
541299974101684225 | 06/12/2014 Acidente entre moto e carro na Ponte da Joatinga, sentido Barra.
16:35 Ha reflexos na Autoestrada Lagoa-Barra:
http://t.co/mMgaUD30AC
541155215336960000 | 06/12/2014 Acidente com carro e moto ocupa uma faixa da L.Vermelha, alt
07:00 de  Cordovil, sent. Centro.  Retencdo no  local.
http://t.co/uAO9gJ6iCB

541146263312273408 | 06/12/2014 Colisdo entre dois carros ocupa faixa da Estrada Rio do A, altura
06:24 da  Estrada  Rio-Sdo  Paulo. Retengdo  no  local

http://t.co/v3tMtbTGoA
541137970187624448 | 06/12/2014 Colisdo entre 2 carros ocupa faixa da pista central da Av. Brasil,
05:52 sent. Zona OQOeste, alt. de Deodoro. Sem retencdo
http://t.co/SwxWMQjD5W
541011529202532352 | 05/12/2014 Acidente com dois carros ocupa uma faixa da Av. Salvador
21:29 Allende, sentido Recreio, altura do 31° Batalhdo. #zonaoeste
http://t.co/s3jSt8ReLK

540988818828976129 | 05/12/2014 Colisdo entre dois carros ocupa uma faixa da Rua Barata Ribeiro,
19:59 altura da Rua Miguel Lemos. #zonasul http://t.co/3Gb7WHOzkC
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540584898776420352 | 04/12/2014 Acidente com moto ocupa duas faixas da Av. Brasil, pista central,
17:14 em Benfica, sentido Zona Oeste. Retencgoes.
http://t.co/rnhJ4papA6

540261672338718720 | 03/12/2014 Colisdo entre 2 motos ocupa 1 faixa do Gasdmetro, sentido
19:49 Centro, altura da descida p/ Av Franc Bicalho. Ha retencdo
http://t.co/'YaMeaBKWVE

540249165305888770 | 03/12/2014 Colisdo entre 6nibus e carro ocupa 1 faixa da Av. Ayrton Senna,
19:00 sentido Linha Amarela, altura do giro do Cebolao:
http://t.co/OhpxQdnbbJ

540173389420175360 | 03/12/2014 Interditada pista lateral da Av. Pres Vargas, sentido Candelaria,
13:59 alt da Cedae, por acidente. Desvio na R Carmo Neto.
http://t.co/uPXVn201nt

540137486320545792 | 03/12/2014 Colisdo de carro e moto ocupa faixa da Linha Vermelha, sentido
11:36 Baixada, alt. Cidade Universitaria. Bombeiros na via.
http://t.co/LHNL7RBc6T
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id tempo texto
540115398922756099 | 03/12/2014 Colisdo de oOnibus e carro ocupa faixa da Av. 31 de Margo,
10:08 sentido  Centro. Ha  retencao. CET-Rio na via.
http://t.co/46FRAQk89p
540069278100094977 | 03/12/2014 Colisdo de carro e moto ocupa faixa da Autoestrada Lagoa-Barra
07:05 e causa retencdo sentido Lagoa. CET-Rio no local
http://t.co/gTmydvAtPn
540064012692504576 | 03/12/2014 Colisdo de 2 carros e d6nibus ocupa faixa da av. Nelson Cardoso,
06:44 sent. Taquara. Reteng@o. CET-Rio na via. http://t.co/N8Vv5hrr26
540061141997596672 | 03/12/2014 Colisdo entre carro e Onibus ocupa faixa da Av. Marechal
06:33 Floriano, altura da R. Uruguaiana: http://t.co/EP91ZgfPiM
540011248209764352 | 03/12/2014 Acidente com carreta interdita a pista central da Av Brasil, sent
03:14 Centro, préx ao Into. Desvio pela pista lateral.
http://t.co/Udi9joACQE
539752820920950784 | 02/12/2014 Colisdo de dois carros ocupa faixa da segunda galeria do Tunel
10:07 Rebougas, sentido Lagoa. Ha lentiddo. CET-Rio na via.
http://t.co/w2levvOOT6
539728870866300929 | 02/12/2014 Colisdo entre carro € moto na p. lateral da Av. Brasil, sentido
08:32 Centro, altura da Fiocruz. Uma fx. ocupada.
http://t.co/LfC3w9GhJ9
539699374687674368 | 02/12/2014 Acidente entre 6nibus e carro ocupa uma faixa e provoca retengao
06:35 na Rua Candido Benicio, altura da Leroy Merlin.
http://t.co/epAjFDCPc6
539693247270883328 | 02/12/2014 Acidente entre carro e moto ocupa uma faixa da Av. Ayrton
06:11 Senna, altura do Barra Music, sentido Linha Amarela.
http://t.co/HX1d6DK9jf
539636130686062592 | 02/12/2014 Acidente com moto ocupa uma faixa, mas ndo provoca retengao,
02:24 na Ponte da Joatinga, sentido Barra. http://t.co/miL6Zcjmla
539577202350628865 | 01/12/2014 Acidente entre dois carros ocupa uma faixa e provoca reten¢do na
22:30 Av. das Américas, na altura do Freeway, sent. Barra
http://t.co/l1CyDgLXmW
539539836458135552 | 01/12/2014 Acidente ocupa uma faixa e provoca retencdo na Estrada do
20:01 Catonho, sentido Taquara, na altura da Est. do Cafunda.
http://t.co/HeKCInC2Wd
539534462615187457 | 01/12/2014 Acidente envolvendo trés carros ocupa uma faixa e provoca
19:40 retengdo no Tunel Rebougas, sentido Praga da Bandeira.
http://t.co/m9H7k30J6R
539130867411476480 | 30/11/2014 Colisdo entre carro e moto no Tunel Acustico, sentido Lagoa.
16:56 Uma faixa ocupada. Retencdo a partir da Rocinha.

http://t.co/iZJ6]8m1x3
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539079113386909696 | 30/11/2014 Colisao entre 2 carros na Av. P.Guilherme Decaminada, altura da
13:30 Estr. do Cortume, sentido Av. Brasil. 1 fx
ocupada:http://t.co/GeNyil5J1X

538981669001129986 | 30/11/2014 Acidente com carro ocupa faixa da Av.Padre Guilherme
07:03 Decaminada, alt R. Cap.Lopes Dorneles, sent.Barra. Sem
retencdo. http://t.co/ThUrjtsYgJ

538977279821357057 | 30/11/2014 Acidente com carro ocupa faixa do Tunel Rebougas, sentido

06:46 Praca da Bandeira. Transito sem retengdo. CET-Rio no local.

http://t.co/Jrxgf31BGd
538955246060306432 | 30/11/2014 Acidente com moto ocupa faixa na Estrada dos Bandeirantes,
05:18 sentido Taquara, altura da Praga do Bandolim. Sem retengdo

http://t.co/igtl VSsFGB

538854477185294336 | 29/11/2014 Acidente com 6nibus e carro ocupa faixa e provoca reten¢do na
22:38 R.Felipe Cardoso, 521, altura da Av.Isabel, sent.Barra;
http://t.co/kkp1S7f8Ts

538838930255118336 | 29/11/2014 Acidente com carro ocupa uma faixa e provoca retengdo na Av.
21:36 Borges de Medeiros, na altura do Jockey. http://t.co/BTlcOhs3Pk

538453903667253248 | 28/11/2014 Acidente com carro interdita trecho da Rua Cupertino Durdo,
20:06 Leblon, alt do Kumon. Desvio pela Av Ataulfo de Paiva.
http://t.co/SyF6cR51Wq

538017268169314305 | 27/11/2014 Acidente com 6nibus interdita parcialmente a pista central da Av.
15:11 Brasil, sentido ZO, altura da Penha. Ha retengdes:

http://t.co/Dw5L2V11i6
537924766275878913 | 27/11/2014 Na Barra, acidente com carro ocupa 1 faixa do Mergulhdo Billy
09:03 Blanco, sentido Recreio. Transito intenso:
http://t.co/8zZRW 1{f8§WD8
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537535253535924224 | 26/11/2014 Colis@o entre 3 carros na Ponte, sentido Niteroi, causa retengdes
07:16 na Av. Brasil e na Linha Vermelha, sentido Centro

http://t.co/opzNgCIXo0A
536942253814460416 | 24/11/2014 Interditada Est. Rio-SP, nos 2 sentidos, devido a colisdo entre 2
15:59 caminhdes e 3 carros, altura da R. Anténio Dias

http://t.co/wexjaM5h10

536941143108227072 | 24/11/2014 Colisdo entre 2 caminhdes, 1 carreta e 1 utilitario ocupa 1 faixa
15:55 da p central da Brasil, sent Centro, alt Manguinhos
http://t.co/lvoM1on9mo

536840726319878144 | 24/11/2014 Colisdo entre 2 6nibus e moto interdita sentido Gavea da R.
09:16 Jardim Botanico, altura do Jockey. Via em '"pare e siga"
http://t.co/duj8Q5GaES

535305461596049409 | 20/11/2014 Acidente entre 6nibus e taxi ocupa uma faixa da Av. Presidente
03:35 Vargas, sentido Praga da Bandeira. Transito normal.
http://t.co/EfyxJOnP7S
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534696018319667200 | 18/11/2014 Atualizagdo: colisdo entre moto e caminhdo ocupa 2 faixas da
11:13 pista central da Av Brasil, sent Centro, alt Manguinhos:
http://t.co/yvdqttSESm
534379856176246784 | 17/11/2014 Colis@o entre caminhdo e 4 carros interdita o Tunel Sta Barbara,
14:17 sentido Laranjeiras. Opc¢do p/ Zona Sul é o Reboucas
http://t.co/cyrfrzO0IW
534376048972931074 | 17/11/2014 Colisdo entre caminhdo e 4 carros ocupa 1 faixa do Tunel Santa
14:02 Barbara, sentido Laranjeiras. Ha retengdo:
http://t.co/MxMJhUjOGB
534272954075340800 | 17/11/2014 Interditada a p. central da Av Ayrton Senna, sentido LAmarela,
07:12 devido a acidente com carro. Desvio pela p. lateral.
http://t.co/wGeellclco
533170908014579712 | 14/11/2014 @LeiSecaRJ 06:12 acidente agora na Grajau sentido centro carro
06:13 capotou vai ficar ruim
533130565877510144 | 14/11/2014 Acidente envolvendo dois carros ocupa uma faixa na pista central
03:33 da Av. Brasil, sentido Centro, na altura de Guadalupe. Nao ha
retencoes.
533074792963133441 | 13/11/2014 Acidente ocupa uma faixa da Av. Bras de Pina, na altura da Praca
23:51 Rubey Wanderley, sentido Penha. Transito sem retengdo.
#zonanorte
533035449217220609 | 13/11/2014 Acidente deixa um ferido e complica o transito em Vila Isabel.
21:15 Saiba: http://t.co/OxJ8Sa6JPB.
533032324456517632 | 13/11/2014 Onibus engui¢ado provoca retengdes na Via Bindrio, na altura da
21:03 Rua Equador, em Santo Cristo. #centro
533006414860804096 | 13/11/2014 Acidente entre um carro e duas motos provoca retengdes na Linha
19:20 Vermelha, sentido Centro, na altura da Cidade Universitaria
#viasexpressas
533002203938971648 | 13/11/2014 #AvBrasil Acidente com van ocupa trés faixas da pista central,
19:03 altura de Cordovil, sentido #ZonaOeste. #LinhaVermelha é a
melhor op¢ao.
532978735059062784 | 13/11/2014 #Centrorj Acidente com moto ocupa uma faixa da Avenida
17:30 Francisco Bicalho, altura da Rodoviaria, sentido Avenida
Rodrigues Alves.
532975913903067136 | 13/11/2014 Acidente envolvendo 6nibus ocupa faixa da Av. Vieira Souto, no
17:18 acesso para a Av. Henrique Dumont. #zonasul
532970662387011585 | 13/11/2014 Onibus enguigado ocupa faixa da pista central da Av. Pres.
16:58 Vargas, altura da Uruguaiana, sentido Z. Norte. #centro
532964072732753920 | 13/11/2014 #ZonaOeste Colisdo entre caminhdo e carro ocupa faixa da Av.

16:31

Embaixador Abelardo Bueno, sentido Recreio, altura da Av.
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Salvador Allende.
532939021241307136 | 13/11/2014 Onibus enguigado ocupa 1 faixa da Est. Grajat-Jpa, sentido
14:52 Grajau, altura do km 4. Transito intenso. #viasexpressas
532935421366648832 | 13/11/2014 Onibus enguigado ocupa 1 faixa da R. Candido Benicio, sentido
14:38 Tanque, altura da R. Capitdo Menezes. #zonaoeste
532923518439403520 | 13/11/2014 Colisdo entre caminhdo e carro ocupa faixa da Estrada dos
13:50 Bandeirantes, altura da R. André Rocha, sentido Av. Nelson
Cardoso. #zonaoeste
532915743835582464 | 13/11/2014 Colisdo entre 2 motos e carro ocupa | faixa da Est. Lagoa-Barra,
13:19 sentido Lagoa, altura do Fashion Mall. Ha retengdes.
#viasexpressas
532915541116452864 | 13/11/2014 Onibus engui¢ado ocupa 1 faixa da R. Carolina Machado, sentido
13:19 Cascadura, altura da R. José de Queiroz. #zonanorte
532906241417547776 | 13/11/2014 Colisdo entre moto e carro interdita uma faixa da Est. dos
12:42 Bandeirantes, sentido Barra, altura da Est. Mal. Miguel Salazar
Mendes de Moraes.
532905878731886592 | 13/11/2014 Onibus engui¢ado ocupa 1 faixa da Av. Geremario Dantas, altura
12:40 da R. Cel. Francisco Lobo. Ha retengao.
532897459664846848 | 13/11/2014 Carro enguigado ocupa 1 faixa da Av. Francisco Bicalho, sentido
12:07 Centro, altura do prédio do IML. Retencao no local. #centro
532896481381208064 | 13/11/2014 Colisdo entre moto e carro interdita uma faixa do Elevado 31 de
12:03 Margo, sentido Laranjeiras, altura do Catumbi. Ha retengdes.
532854320862343168 | 13/11/2014 Onibus enguigado ocupa faixa da R. Barata Ribeiro, altura da R.
09:15 Barao de Ipanema. #zonasul
532845074376564737 | 13/11/2014 Carro enguigado ocupa 1 faixa do Gasdmetro, sentido Centro,
08:39 altura do INTO. Hé retengdes. #viasexpressas
532837109712060416 | 13/11/2014 Caminhdo enguicado ocupa faixa da Av. Visconde de
08:07 Albuquerque, altura da R. Mério Ribeiro, sentido Av. Niemeyer.
#zonasul
532830357826322433 | 13/11/2014 Colisdo entre carro e¢ Onibus causa retencdo na Est. dos
07:40 Bandeirantes, altura da GSK, sentido Taquara. Foto: @cratiu
http://t.co/'VVeQUadNvI
532812988466888704 | 13/11/2014 Colisdo entre O6nibus e taxi ocupa uma faixa da Rua Teodoro da
06:31 Silva, préx Rua Silva Pinto, em Vila Isabel. H4 retengdes.
#zonanorte
532804819531354112 | 13/11/2014 Carro enguicado causa retengdes na 1* galeria do Tunel
05:59 Rebougas, sentido Rio Comprido. H4 retengdes. CET-Rio no

local. #viasexpressas
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532783900503072768 | 13/11/2014 Acidente com um carro ocupa uma faixa da Linha Vermelha,
04:35 sentido #centro, altura da Maré. CET-Rio no local. #viasexpressas
532701087799992320 | 12/11/2014 @LeiSecaRJ Acidente na saida da segunda galeria do tunel
23:06 Rebougas, sentido Centro.
532684448601346048 | 12/11/2014 Acidente com caminhdo ocupa 3 faixas da Av Brasil, sentido
22:00 Centro, altura de Parada de Lucas. CET-Rio no local.
http://t.co/N25GOzPZfz
532684040735043584 | 12/11/2014 Acidente com caminhdo ocupa 3 faixas da Av Brasil, sentido
21:59 Centro, altura de Parada de Lucas. CET-Rio no local.
#viasexpressas
532622096346931200 | 12/11/2014 #AvBrasil Acidente entre quatro carros ocupa uma faixa e deixa
17:52 retencdo na pista central, altura de Manguinhos, sentido
#ZonaOeste.
532619963308462080 | 12/11/2014 Acidente com moto na 2* galeria do Tunel Rebougas, sentido
17:44 Lagoa. Transito lento. #viasexpressas
532618859388633088 | 12/11/2014 #ZonaOeste Colisdo entre dois carros ocupa uma faixa na Estrada
17:40 dos Trés Rios, altura da Estrada do Guanumbi. Transito lento.
532589283757268992 | 12/11/2014 Onibus enguigado ocupa 1 faixa da Av. Ten. Cel. Muniz de
15:42 Aragdo, sentido Freguesia, altura da R. Mal. Terra Ururahy.
Transito intenso.
532581248359600129 | 12/11/2014 Colisdo entre dnibus e 4 carros ocupa 2 faixas da pista central da
15:10 Av. Brasil, sent Centro, altura Ramos. Retencdes
http://t.co/6xBZSKKpnN
532574057917853696 | 12/11/2014 #ZonaOeste Acidente com caminhdo ocupa uma faixa da Estrada
14:42 dos Bandeirantes, altura da Rua Benvindo de Novaes, sentido
Taquara.
532568738441478144 12/11/2014 Tunel Zuzu Angel, sentido Barra, tem uma faixa interditada
14:20 devido a um caminhdo engui¢ado. Ha retencdo. #viasexpressas
532533649343004673 | 12/11/2014 Colisdo entre moto e carro ocupa 1 faixa da Av. Visconde de
12:01 Albuquerque, sentido Praga Sibélius, altura da R. Prof. Azevedo
Marques.
532532324421087232 | 12/11/2014 Colisdo entre 6nibus e taxi ocupa 1 faixa da Av. Nelson Cardoso,
11:56 sentido Taquara, altura da R. Farmacéutico Silva Aratjo. Ha
retencao.
532523687770357760 | 12/11/2014 Colisdo entre dois carros interdita faixa da #LinhaVermelha,
11:21 sentido #Centrorj, altura de Cordovil. H4 retengdes.
532520954166272000 | 12/11/2014 Caminhdo engui¢ado ocupa 1 faixa do Viaduto dos Pracinhas,
11:11 sentido Av. Pres. Vargas, logo apds a saida da Av. Francisco

Bicalho. Ha lentidao
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532518375529144322 | 12/11/2014 Caminhdo engui¢ado ocupa 1 faixa da Av. Venceslau Bras, altura
11:00 da UFRJ. Ha retengdes. #zonasul
532513089460379648 | 12/11/2014 Onibus engui¢ado ocupa 1 faixa da R. Sdo Clemente, altura do n°
10:39 144, em Botafogo. Ha reten¢@o no local. #zonasul
532508833512685568 | 12/11/2014 Onibus engui¢ado ocupa 1 faixa da pista lateral da Av. Pres.
10:22 Vargas, sentido Candelaria, altura da Central. H& retengdo.
#centro
532504292243288064 | 12/11/2014 Caminhdo enguicado ocupa 1 faixa da Est. dos Bandeirantes,
10:04 altura da Est. do Guerengué, sentido Barra. Transito intenso.
#zonaoeste
532504046809403392 | 12/11/2014 #ZonaOeste Colisdo entre Onibus e carro interdita uma faixa da
10:03 Est. do Guerengué, sentido Taquara, altura da R. Conego Felipe.
Ha retencgao.
532499923191988224 | 12/11/2014 Colisdo entre 2 carros ocupa 1 faixa da Av. das Américas, sentido
09:47 Sdo Conrado, altura do shopping Village Mall. H4 retengdes.
#zonaoeste
532488480665128960 | 12/11/2014 Colisdo entre moto e carro ocupa 1 faixa da pista central da Av.
09:02 Brasil, sentido Centro, altura de Manguinhos. Ha retencgdo.
#viasexpressas
532475088688648192 | 12/11/2014 #ZonaNorte Colisdo entre carro e moto na Avenida Marechal
08:08 Rondon, na altura da Rua Frei Pinto. Uma faixa interditada.
Retengdo no local.
532451618005217281 | 12/11/2014 Caminhdo enguicado ocupa uma faixa e provoca retencdes na
06:35 Rua Pinheiro Machado, na altura do Palacio Guanabara, sentido
Botafogo #zonasul
532335548510113792 | 11/11/2014 Acidente envolvendo uma moto e um carro ocupa uma faixa e
22:54 provoca retengdes na Ponte Joatinga, sentido Recreio.
http://t.co/iEOx30yJB0
532300754783318016 | 11/11/2014 Acidente envolvendo um 6nibus e um carro provoca retengdes na
20:36 Av.Pastor Martin Luther King,altura da Av. Meriti, sentido
Vicente de Carvalho
532299608509415425 | 11/11/2014 Acidente com carro no sentido Centro da Linha Vermelha, altura
20:31 do Galedo, ocupa uma faixa. Transito intenso. #viasexpressas
532290350770307072 | 11/11/2014 Acidente com moto e taxi ocupa 2 faixas da pista lateral e
19:54 provoca retencdes na Av.das Américas, alt Salvador Allende
http://t.co/UM2Ny461jo
532285755792838657 | 11/11/2014 Veiculo enguicado ocupa uma faixa e provoca retengdes na
19:36 Av.Ayrton Senna, na altura da ponte estaiada, sentido Linha

Amarela. #zonaoeste
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532246929829535744 | 11/11/2014 Colisdo entre carro e moto ocupa faixa da Av. Emb. Abelardo
17:02 Bueno, sentido Linha Amarela, altura do Shopping Metropolitano.
#zonaoeste
532244679686123520 | 11/11/2014 #ZonaOeste Colisdo entre Onibus e carro ocupa uma faixa da
16:53 Avenida Nelson Cardoso, altura da Rua Marechal Bevildqua,
sentido Praca Seca.
532228843919376384 | 11/11/2014 Taxi enguicado causa reten¢do no Viaduto dos Marinheiros, no
15:50 sentido Radial Oeste. Uma faixa estd ocupada. #centro
532227122891591680 | 11/11/2014 Acidente com carro na pista central da Av. Presidente Vargas,
15:43 sentido Praca da Bandeira, proximo a Central do Brasil. #centro
532226159606775808 | 11/11/2014 Utilitario enguicado ocupa 1 faixa da 1* galeria do Rebougas,
15:39 sentido Praca da Bandeira. H4 retengdo. #viasexpressas
532198729395470336 | 11/11/2014 Colisdo entre 4 carros ocupa faixa da pista central da Av. das
13:50 Américas, altura do Barra Shopping, sentido Sdo Conrado.
#zonaoeste
532176760524529664 | 11/11/2014 Est dos Bandeirantes, na Taquara, com 1 faixa ocupada por causa
12:23 de caminhdo enguicado, sentido Barra, altura da empresa Roche.
#zonaoeste
532155694645272576 | 11/11/2014 Carro enguicado no Tunel Santa Barbara, sentido Laranjeiras,
10:59 causa retencao. #viasexpressas
532150368227311616 | 11/11/2014 Colisdo entre 2 carros ocupa 1 faixa da pista central da Av.
10:38 Brasil, sentido Centro, altura de Cordovil. Ha retengdes.
#viasexpressas
532141044767653888 | 11/11/2014 Acidente com Onibus interdita R. Sacadura Cabral entre R. Pedro
10:01 Ernesto e R. do Livramento. Desvio do trafego de veiculos ¢ feito
p/ R.(+)
532134021011357696 | 11/11/2014 Colisdo entre 3 carros ocupa 1 faixa da Av. Lucio Costa, altura do
09:33 Barril 8000, sentido Sdao Conrado. Ha retengdes.
532129262938357761 | 11/11/2014 Colisdo entre caminhdo e carro ocupa faixa da pista lateral da Av.
09:14 Brasil, sentido Centro, altura de Benfica. #viasexpressas
532124485408002048 | 11/11/2014 Taxi enguicado ocupa uma faixa da Linha Vermelha, altura da
08:55 Maré, sentido Centro. Transito intenso. #viasexpressas
532121093595987968 | 11/11/2014 Colisdo entre carro e moto na Av. Presidente Antonio Carlos,
08:42 altura da Av. Beira Mar, sentido Candelaria. Retengdes no local.
#centro
532114242414313473 | 11/11/2014 #ZonaNorte: onibus enguicado ocupa 1 faixa da Av. Dom Hélder
08:14 Camara, sentido Centro, altura da R. da Pedreira. Ha retengdes.
532108504933597184 | 11/11/2014 Carro enguicado ocupa 1 faixa da pista lateral da Av. Ayrton

Senna, sentido orla, altura do supermercado Makro. Transito
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07:52 lento. #zonaoeste
532107094686986244 | 11/11/2014 Carro enguicado ocupa faixa da Av. Ayrton Senna, altura do
07:46 Hospital Lourencgo Jorge, sentido praia. #zonaoeste
532050273595056128 | 11/11/2014 Poste ¢ destruido em acidente entre caminhdo e carro na Taquara.
04:00 Saiba: http://t.co/OFrsF2o0d0e.
531925319432019968 | 10/11/2014 Colisdo entre carro e moto ocupa uma faixa da Av 31 de Margo,
19:44 sentido Santo Cristo, altura da Av Pres Vargas. Reflexos no Santa
Barbara.
531889385768484864 | 10/11/2014 Acidente com carro ocupa uma faixa da Av. Nossa Senhora de
17:21 Copacabana, altura da Rua Joaquim Nabuco. Bombeiros no local.
#zonasul
531838401159647233 | 10/11/2014 Colisdo entre utilitario e 2 carros ocupa | faixa da pista lateral da
13:58 Av. Brasil, sentido Zona Oeste, altura da Penha. Ha retengoes.
531830661167185920 | 10/11/2014 Acidente ente tdxi e moto na Rua Evaristo da Veiga, no #centro,
13:28 altura da Rua Senador Dantas. Transito lento.
531822064513331200 | 10/11/2014 Acidente com trés carros causa retencdo na segunda galeria do
12:53 Tunel Rebougas, no sentido Lagoa.
531817336266035200 | 10/11/2014 Carro enguigado na 1* galeria do Tunel Rebougas, sentido Lagoa.
12:35 O transito € lento e uma faixa esta ocupada. #viasexpressas
531793970670891008 | 10/11/2014 Colisdo entre moto e caminhdo ocupa 1 faixa da pista central da
11:02 Av. Brasil, sentido Centro, altura da Penha. Ha retengao.
531793391072575488 | 10/11/2014 Caminhdo engui¢ado ocupa 1 faixa da R. Conselheiro Galvao,
10:59 sentido Campinho, altura do Mercaddo de Madureira. Ha
retengdes. #zonanorte
531791537869697024 | 10/11/2014 Onibus engui¢ado ocupa 1 faixa da pista lateral da Av. Pres.
10:52 Vargas, sentido Candelaria, altura da Av. Rio Branco. Ha
retengoes. #centro
531784739913756672 | 10/11/2014 Colisdo entre 2 carros ocupa 1 faixa da Av. Nelson Cardos, altura
10:25 da R. Imbui, sentido Taquara. Transito intenso. #zonaoeste
531767748305903616 | 10/11/2014 Colisdo entre 2 motos ocupa 1 faixa da pista central da Av. Pres.
09:18 Vargas, sentido Candelaria, altura dos Correios. Ha retencdes.
#centro
531763569151737856 | 10/11/2014 Caminhdo engui¢ado ocupa 1 faixa do Viaduto dos Pracinhas,
09:01 sentido Av. Pres. Vargas. Ha retencdes. #centro
531759354023002112 | 10/11/2014 Onibus enguicado na pista central da Av. Presidente Vargas,
08:44 altura dos Correios, sentido Candelaria. Transito lento. #centro
531746668371529728 | 10/11/2014 #AvBrasil Acidente com dois carros e um utilitario causa

reten¢do na pista central, no Caju, sentido #Centrorj. Uma faixa
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07:54 interditada.
531740913836371968 | 10/11/2014 Acidente com dois 6nibus interdita duas faixas da R. Cordeiro da
07:31 Graga, altura da Av. Cidade de Lima, no Santo Cristo. Retencao
no local.
531729700415340544 | 10/11/2014 Onibus engui¢ado provoca retengio na R.Conselheiro Galvdo,em
06:46 Madureira, altura da Av.Edgar Romero até a R.Domingos
Fernandes, sent. Campinho
531591375960408064 | 09/11/2014 Acidente provoca retencdo na Estrada Grajau-Jacarepagua,
21:37 sentido Grajau, na altura do Hospital Cardoso Fontes.
#viasexpressas
531587339404206080 | 09/11/2014 Acidente provoca retencdo na Av. Brasil, sentido Centro, na
21:21 altura do INTO. #viasexpressas
531573409327874048 | 09/11/2014 Acidente ocupa uma faixa e provoca retengdo na Av.Paulo de
20:25 Frontin, na altura da Rua Bardo de Itapagipe, sentido #centro.
Equipes no local.
531527365797892098 | 09/11/2014 Colisdo envolvendo 1 carro ocupa faixa do Viaduto do
17:22 Gasometro, sentido Centro, altura do acesso para a Via Binario.
#centro
531457100736917504 | 09/11/2014 Colisdo entre carro e van ocupa faixa da Est. Grajat-Jacarepagua,
12:43 altura do Lins, sentido Grajal. #viasexpressas
531426156986503168 | 09/11/2014 Acidente envolvendo carro ocupa faixa da Av. Epitacio Pessoa,
10:40 sentido Corte, altura da R. Anibal de Mendonga. #zonasul
531379097621262336 | 09/11/2014 Acidente envolvendo um carro ocupa faixa da pista lateral da Av.
07:33 das Américas, altura da R. Luis Aranha, sentido Barra. #zonaoeste
531365900994101248 | 09/11/2014 Acidente com moto ocupa uma faixa da pista central da Av
06:41 Brasil, em Parada de Lucas, sentido #zonaoeste. CET-Rio no
local. #viasexpressas
531364343238369280 | 09/11/2014 Colisdo entre dois carros ocupa uma faixa da Av das Américas,
06:35 sentido Santa Cruz, préoximo Mundial. CET-Rio no local.
#zonaoeste
531341839149039616 | 09/11/2014 Colisdo entre carro e taxi ocupa uma faixa da Rua Lopo Saraiva,
05:05 altura do n°® 33, sentido Taquara. CET-Rio no local. #zonaoeste
531341602363813890 | 09/11/2014 Acidente com carro ocupa 2 faixas da Av Salvador Allende,
05:04 altura da Av Emb Abelardo Bueno, sentido Est Bandeirantes.
http://t.co/CeJwFIUiINh
531274506338590720 | 09/11/2014 Colisdo entre carro e taxi ocupa uma faixa da pista central da Av
00:38 Brasil, sentido Centro, em Manguinhos. Equipes no local.

#viasexpressas
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531257024940875776 | 08/11/2014 Acidente com um carro ocupa 2 faixas da pista central da Av
23:28 Brasil, sentido Centro, no Caju. H4 retengdoes. CET-Rio no local.
#viasexpressas
531254872902205440 | 08/11/2014 Colisdo entre dois carros ocupa uma faixa da Av Francisco
23:20 Bicalho, sentido Cidade Nova, altura da Leopoldina. Equipes no
local. #centro
531217029928615936 | 08/11/2014 Acidente com moto ocupa uma faixa do Tunel Santa Barbara,
20:49 sentido Catumbi. Ha retencdes. CET-Rio no local. #viasexpressas
531163456469467136 | 08/11/2014 Onibus enguicado ocupa faixa da R. Teodoro da Silva, altura da
17:16 R. Visconde de Abacté. Retengdo. #zonanorte
531094885802450944 | 08/11/2014 Carro enguicado ocupa faixa da 2a galeria do Rebougas, sentido
12:44 Lagoa. #viasexpressas
531048452365766656 | 08/11/2014 Colisdo entre moto e carro causa reten¢do na Av. Geremario
09:39 Dantas, sentido Freguesia, altura da Linha Amarela. #zonaoeste
531027896371253249 | 08/11/2014 Onibus enguicado ocupa faixa da pista lateral da Av. Pres.
08:18 Vargas, sentido P¢a da Bandeira, altura do 31 de Marco. #centro
531027388172632065 | 08/11/2014 Caminhdo enguicado ocupa faixa da Av. Francisco Bicalho,
08:16 sentido #Centro, altura da Rodoviaria.
531008871129948160 | 08/11/2014 Acidente com moto ocupa duas faixas da R. VIsconde de Niteroi,
07:02 altura da Mangueira, sentido Benfica. #zonanorte
530903056444321792 | 08/11/2014 Acidente envolvendo 2 6nibus e um carro ocupa uma faixa e
00:02 provoca retengdes na Av. General San Martin, altura da
Bartolomeu Mitre. #zonasul
530849402437779456 | 07/11/2014 Caminhdo enguicado provoca retencdes na Av.Nelson Cardoso,
20:28 na Taquara, sentido Madureira, na altura da Est. do Tindiba.
#zonaoeste
530845078680797184 | 07/11/2014 Colisdo entre caminhdo e carro ocupa uma faixa da Avenida
20:11 Ayrton Senna, sentido Linha Amarela, na altura Av. Luis Carlos
Prestes. Retengdo.
530843694887632896 | 07/11/2014 Acidente entre caminhdo e carro ocupa uma faixa da pista central
20:06 da Avenida Brasil, em Ramos. Reten¢do no sentido Zona Oeste.
#viasexpressas
530831433947172864 | 07/11/2014 Colisdo entre dois 6nibus ocupa uma faixa da Av. Rio de Janeiro,
19:17 sentido Av. Brasil, altura do Caju. Retengao.
530822721094287361 | 07/11/2014 #ZonaSul Acidente entre carro e moto complica transito em
18:42 Ipanema. Confira: http://t.co/RgJYjBGkAV
530801264318496768 | 07/11/2014 #AvBrasil Colisao envolvendo dois caminhdes e um carro
17:17 interdita uma faixa da pista central, altura de Iraja, sentido
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id tempo texto
#ZonaOeste. Retengao.
530801162308816896 | 07/11/2014 Colisdo envolvendo dois caminhdes e carro na pista central da
17:17 Av. Brasil, no Caju, sentido #ZonaOeste. Uma faixa ocupada.
Retengdo.
530776929105088512 | 07/11/2014 Caminhdo engui¢ado ocupa uma faixa da Estrada do Cafunda,
15:40 altura da R. Godofredo Viana, sentido Estr. do Catonho.
Retengdo.
530760595818037250 | 07/11/2014 Acidente com caminhdo ocupa 1 faixa da Av. Visconde de
14:36 Albuquerque, sentido Gavea, altura da Av. Gal. San Martin:
http://t.co/125fQuUiF7
530753018749530112 | 07/11/2014 Acidente envolvendo um carro ocupa 1 faixa da Av. Afrénio de
14:05 Melo Franco, altura da R. Gilberto Cardoso, no Leblon. Transito
intenso.
530747386369703936 | 07/11/2014 Colisdo entre 3 carros ocupa 1 faixa da Linha Vermelha, sentido
13:43 Centro, altura do Parque das Missdes. H& retengdes.
#ViasExpressas
530740288034471937 | 07/11/2014 Onibus enguigado na pista lateral da Av. Presidente Vargas,
13:15 altura da Central do Brasil, sentido Candelaria. Retengdes.
#centro
530736567691010049 | 07/11/2014 Colis@o entre carro e Onibus na Av. Rio Branco, sentido Praca
13:00 Mau4d, altura da Av. Pres. Vargas. Uma faixa ocupada. Sem
retengdo. #centro
530726712863367168 | 07/11/2014 Colisdo entre dois carros na Rua Sao Francisco Xavier, altura da
12:21 Rua Conselheiro Olegario. Retengdes. #zonanorte
530719907219271680 | 07/11/2014 Acidente com moto ocupa 1 faixa do Gasdmetro, sentido Centro,
11:54 altura do INTO. Hé retengdo. #viasexpressas
529392478739120128 | 03/11/2014 Colisdo entre dois carros causa retengdo na Av. Ayrton Senna,
19:59 altura do Aeroporto de Jacarepagud, sentido L.Amarela.
http://t.co/471frgKV3j
528073404583120896 | 31/10/2014 Acidente com carreta ocupa uma faixa da Av Ayrton Senna,
04:38 sentido orla, altura do Lourengo Jorge. CET-Rio no local.
http://t.co/Ix9krPoUlg
527702688775933952 | 30/10/2014 Lentiddo sentido Centro na Av. Brasil por acidente com
04:04 caminhdo, na Penha. Bombeiros na via. http://t.co/9Bbd4ZmZDz
527233944421285888 | 28/10/2014 Colisdo entre carro e moto ocupa 2 faixas da LVermelha, na
21:02 Maré, sentido Baixada. CET-Rio, PM ¢ Bombeiros no local.
http://t.co/EgQ4PDVV8a
527209851185672192 | 28/10/2014 Colisdo entre moto e Onibus interdita o acesso da Av Rio Branco
19:26 através do  Aterro. Desvio pela Rua do Passeio.
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id tempo texto
http://t.co/bMky5SCNBxF
526704974336495616 | 27/10/2014 Acidente com caminhdo ocupa duas faixas da pista central da Av.
10:00 Brasil, em Ramos, sentido Zona Oeste. Retencdo
http://t.co/VTLsDnT8EP

525734642490429441 | 24/10/2014 Acidente ¢ carro, na Av S Cruz, sent Bangu, perto da R Francisco
17:44 Real (Realengo). Interdi¢do parcial. G. Municipal no local.
Queda de poste

525162339314565120 | 23/10/2014 Acidente com carreta ocupa 2 faixas da Av Brasil, sent Centro, alt
03:50 da Linha Vermelha. Carga na via. Equipes no local
http://t.co/DPzdMmoDAO

524496120748048384 | 21/10/2014 Acidente entre 2 motos ocupa uma faixa do Tunel Sta Barbara,
07:43 sentido Laranjeiras. Retencdo at¢é o Vd 31 de Margo.
http://t.co/MZkz0lyODr

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012692/CA

2.2 — Resultados de processamento de fweets localizados em vias expressas

Segue uma amostra dos resultados obtidos pelos processamentos especificados no
Capitulo 7 considerando tweets posicionados em vias expressas. A classificacdo hierarquica

foi obtida a partir da base de dados da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.

Tweets onde a posi¢ao ndo coincide com local indicado no texto.

Id: 550055347361026048 (2014-12-30 20:26:29.0)

Texto: Acidente com 3 carros ocupa uma faixa da Linha Vermelha, sentido centro, altura da
Maré. Lentiddo no local. http://t.co/YXLGTPV3Vx

PMV: 13351653

Id: 541299974101684225 (2014-12-06 16:35:45.0)

Texto: Acidente entre moto e carro na Ponte da Joatinga, sentido Barra. H4 reflexos na
Autoestrada Lagoa-Barra: http://t.co/mMgaUD30OAC

PMV: 1762 1761 1512 1704 1511 1703

Tweet que apresentou erro no roteamento
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Id: 539752820920950784 (2014-12-02 10:07:55.0)

Texto: Colisdo de dois carros ocupa faixa da segunda galeria do Tunel Rebougas, sentido
Lagoa. Ha lentidao. CET-Rio na via. http://t.co/w2levv9OT6

PMV: 1640 1659 1658 1562 1382 1657 1381 1639 1561 1563 1386 1383

Tweets em que ndo houve PMV com rotas com extensdo menor que 3km.

Id: 547205221525372928 (2014-12-22 23:41:06.0)
Texto: Colisdo com carreta, utilitario e 2 carros ocupa 1 faixa da p. central da Av Brasil,

sentido Zona Oeste, na Penha. http://t.co/mb6vhsVXml

Id: 538017268169314305 (2014-11-27 15:11:27.0)
Texto: Acidente com Onibus interdita parcialmente a pista central da Av. Brasil, sentido ZO,

altura da Penha. Ha retencdes: http://t.co/Dw5L2V1Ii6

Id: 532523687770357760 (2014-11-12 11:21:55.0)
Texto: Colisdo entre dois carros interdita faixa da #LinhaVermelha, sentido #Centrorj, altura

de Cordovil. Ha retengdes.

Id: 532299608509415425 (2014-11-11 20:31:30.0)
Texto: Acidente com carro no sentido Centro da Linha Vermelha, altura do Galedo, ocupa

uma faixa. Transito intenso. #viasexpressas

Tweets em que ndo houve amostras de velocidade suficientes para a avaliagdo.

Id: 549685330710761474 (2014-12-29 19:56:10.0)
Texto: Acidente com 4 carros e um 6nibus ocupa uma faixa e provoca lentiddo na Av. Ayrton
Senna, sentido Linha Amarela, altura da Vila do Pan

PMV: 1479 1513

Id: 549684704031408128 (2014-12-29 19:53:40.0)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012692/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012692/CA

Apéndice 2 — Tweets Analisados 138

Texto: Acidente com trés carros ocupa uma faixa do Tunel do Jod, sentido Barra. Retengao
no local. http://t.co/LntsD6V93X
PMV: 1764 1763 1762 1761 1512 1704 1511 1703

Id: 549123774285504513 (2014-12-28 06:44:44.0)

Texto: Colisdo entre carro ¢ moto ocupa uma faixa da Linha Amarela, na chegada a Av
Ayrton Senna. Equipes atuam no local. http://t.co/QNnDi2QVbE

PMV: 1297 1330 1474 1329 1298 1622

Id: 548975111408078848 (2014-12-27 20:54:00.0)

Texto: Acidente com 3 carros ocupa uma faixa da Av Ayrton Senna, sentido Linha Amarela,
altura da Vivo. CET-Rio no local. http://t.co/giKdSoyhUM

PMV: 1407 1471 1472 1478

Id: 548974168998281216 (2014-12-27 20:50:15.0)

Texto: Colisdo entre Onibus, taxi e 2 carros ocupa uma faixa da p. lateral da Av Ayrton
Senna, sentido orla. Ha retengdes. http://t.co/e87SVdF2wD

PMV: 1477 1480 1479

Id: 547678780307677184 (2014-12-24 07:02:51.0)

Texto: Segue parcialmente interditada a Av. Armando Lombardi, sentido Recreio, devido a
um acidente com 6nibus, alt IBMEC http://t.co/TvGNV781HP

PMV: 1512 1704 1508 1700 1768 1761 1767 1766 1764 1765 1511 1703

Id: 546421039240990720 (2014-12-20 19:45:02.0)

Texto: Colisdo entre carreta, utilitario e 2 carros causa reten¢des na p. central da Av Brasil,
sentido Centro, em Lucas. http://t.co/3BAtnRI18e8

PMV: 1262 1251

Id: 543369259259146241(2014-12-12 09:38:21.0)
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Texto: Colisdo entre moto, carro e caminhdo ocupa 1 faixa da Lagoa-Barra, sent Barra, altura
acesso p/ Ttnel do S. Conrado http://t.co/xBgLReDATq
PMV: 1705 1713 1784 1712 1706 1643 1789 1707

Id: 541726066113396736 (2014-12-07 20:48:53.0)

Texto: Acidente envolvendo moto ocupa uma faixa e provoca lentidao na primeira galeria do
Tunel Rebougas, sentido Centro. http://t.co/’Y AMj60OvSCI

PMV: 1388

Id: 540069278100094977 (2014-12-03 07:05:24.0)

Texto: Colisdo de carro e moto ocupa faixa da Autoestrada Lagoa-Barra e causa retengao
sentido Lagoa. CET-Rio no local. http://t.co/gTmydvAtPn

PMV: 1706 1642 1788 1711 1705 1713 1712

Id: 539693247270883328 (2014-12-02 06:11:11.0)

Texto: Acidente entre carro ¢ moto ocupa uma faixa da Av. Ayrton Senna, altura do Barra
Music, sentido Linha Amarela. http://t.co/HX1d6DK9;jf

PMV: 1297 1330 1329 1298

Id: 539577202350628865 (2014-12-01 22:30:04.0)

Texto: Acidente entre dois carros ocupa uma faixa e provoca retencao na Av. das Américas,
na altura do Freeway, sent. Barra http://t.co/l1CyDgLXmW

PMV: 1471 1472

Id: 539534462615187457 (2014-12-01 19:40:14.0)

Texto: Acidente envolvendo trés carros ocupa uma faixa e provoca retencdo no Tunel
Rebougas, sentido Praca da Bandeira. http://t.co/m9H7k30J6R

PMV: 1388 1389 1394 1405 1393 1392 1638 1641 1391 1390 1404 1697 1399

Id: 539130867411476480 (2014-11-30 16:56:30.0)
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Texto: Colisdo entre carro ¢ moto no Tunel Acustico, sentido Lagoa. Uma faixa ocupada.
Retengdo a partir da Rocinha. http://t.co/iZJ6J8m1x3
PMV: 1709

Id: 538977279821357057 (2014-11-30 06:46:11.0)

Texto: Acidente com carro ocupa faixa do Tunel Rebougas, sentido Praca da Bandeira.
Transito sem reten¢ao. CET-Rio no local. http://t.co/Jrxgf31BGd

PMV: 1388

Id: 532581248359600129 (2014-11-12 15:10:39.0)

Texto: Colisdo entre 6nibus e 4 carros ocupa 2 faixas da pista central da Av. Brasil, sent
Centro, altura Ramos. Retencdes http://t.co/6xBZSKKpnN

PMV: 1335

Id: 532581248359600129 (2014-11-12 15:10:39.0)

Texto: Colisdo entre Onibus e 4 carros ocupa 2 faixas da pista central da Av. Brasil, sent
Centro, altura Ramos. Retenc¢des http://t.co/6xBZSKKpnN

PMV: 1270 1269 1335 1271

Tweets em que ndao foram detectadas rotas para a avaliagdo da expansdo

Id: 549595773004832768 (2014-12-29 14:00:17.0)

Texto: Acidente entre dois Onibus na Av. Ayrton Senna, altura do Casa Shopping, sentido
orla. Retengdes. http://t.co/PqlzvohPjK

PMV: 1479 1513
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1479
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1513

1
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0,4

W

0
12:00 12:28 12:57 13:26 13:55 14:24 14:52 15:21 15:50

Id: 548608001284665344 (2014-12-26 20:35:14.0)

Texto: Colisdo entre dois carros ocupa uma faixa da pista central da Av Brasil, em Iraja,
sentido ZOeste. Equipes no local. http://t.co/3WhBpvW4GE

PMV: 1250 1260 1259 1295

1250

18:43 19:12 19:40 20:09 20:38 21:07 21:36 22:04 22:33

Id: 545111876506779648 (2014-12-17 05:02:53.0)

Texto: Colisdo entre moto e 6nibus ocupa 1 faixa da p. central da Av Brasil, sentido Centro,
no Caju. Retengdes até Benfica. http://t.co/823XzdpsWg

PMV: 1201 1730 1731 1729 1728 1727 1783 1258 1279 1278 1277
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1201

03:07 03:36 04:04 04:33 05:02 05:31 06:00 06:28 06:57

1258

1

0,8

0,6
0,4

0,2

03:07 03:36 04:04 04:33 05:02 05:31 06:00 06:28 06:57

Id: 544407368914595840 (2014-12-15 06:23:26.0)

Texto: Colisdo de carro e moto ocupa faixa da Linha Vermelha, altura de Caxias, sentido
Centro. Retenc¢des. CET-Rio na via. http://t.co/aVBCOtqNpN

PMV: 1337

1337

04:33 05:02 05:31 06:00 06:28 06:57 07:26 07:55 08:24
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Id: 544245514259021824 (2014-12-14 19:40:16.0)

Texto: Colisdo entre 2 6nibus e utilitario ocupa 1 faixa da pista lateral da Av Brasil, sentido
ZOeste, em Benfica. http://t.co/Bi9mpaCrK1

PMV: 1255 1274 (na mesma pista da ocorréncia)

1255

17:45 18:14 18:43 19:12 19:40 20:09 20:38 21:07 21:36 22:04

1274

1
0,8
0,6
0,4
0,

0
17:45 18:14 18:43 19:12 19:40 20:09 20:38 21:07 21:36 22:04

Id: 542996881836490752 (2014-12-11 08:58:39.0)

Texto: Colisdo de 2 carros ocupa 2 faixas da Av. Brasil, pista central, na Penha, sentido
Centro. Lentiddo. CET-Rio na via. http://t.co/qnhImaeBHX

PMV: 1267 1266 1268 1253 1290

, 1267

\/\—/_\ _—
0,5

0
06:57 07:26 07:55 08:24 08:52 09:21 09:50 10:19 10:48 11:16
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Tweets com rotas identificadas

Id: 544083467525312512 (2014-12-14 08:56:21.0)

Texto: Colisdo entre carro e taxi na Avenida Osvaldo Aranha, altura do metr6 de Sio
Cristovao, sentido Méier. 1 fx.ocupada. http://t.co/7iqgxBfnUsX

PMV: 1721 1364 1370 1366 1445 1444 1695 1362 1443 1359 1346 1373 1442 1441 1347
1350 1694 1372 1361 1282

Status: Rota 1 (1445, 1444, 1442, 1442)

1442

\ 1443
\ 1444

1445
07:09 07:29 07:49 08:09 08:29 08:49 09:09 09:18 09:38 09:58 10:18 10:38

A

®0,85-09 ®0,9-095 ®0,95-1

Id: 543554850105991168 (2014-12-12 21:55:49.0)

Texto: Acidente com moto ocupa uma faixa do Elevado Paulo de Frontin, préoximo a estrada
do Tunel Rebougas. Ha retengdes. http://t.co/LqcFnqizoj

PMV: 1399 1403 1696 1400 1367 1404 1697 1445 1392 1444 1391 1362 1721 1443 1359
1390 1346 1373 1368 1485 1389 1366 1580 1347 1358 1350

Status: Rota 1 (1696, 1445, 1444, 1443)
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1443

1444

1445

1696
20:09 20:29 20:49 21:09 21:29 21:49 22:09 22:29 22:49 23:.09 23:29 23:49

m0-0,16 ®0,16-0,32 ™0,32-048 M0,48-0,64 M(0,64-0,8 M0,8-0,96 0,96-1

Id: 542020567541374977 (2014-12-08 16:19:08.0)

Texto: Colisdo entre carro e utilitario na R. Mario Ribeiro, prox. da Av. Bartolomeu Mitre,
sentido PUC. Uma fx. ocupada. http://t.co/mWulS5EFgks

PMV: 1716 1769 1715 1720 1772 1771 1714 1384 1385 1725 1555 1557 1719 1773 1718
1554 1636 1724 1717 1598 1637 1723 1559 1558 1770 1709 1565 1383 1599 1386 1556
1560

Status: Rota 1 (1769, 1384, 1383)

1383

1384

1769
14:35 14:55 15:15 15:35 15:55 16:15 16:35 16:55 17:15 17:35 17:55 18:15

®0-0,16 ®™0,16-0,32 ™O0,32-0,48 M0,48-0,64 M(0,64-0,8 M0,8-0,96 0,96-1

Id: 540261672338718720 (2014-12-03 19:49:54.0)

Texto: Colisdo entre 2 motos ocupa 1 faixa do Gasdémetro, sentido Centro, altura da descida
p/ Av Franc Bicalho. Hé retencdo http://t.co’'YaMeaBKWVE

PMV: 1258 1279 1278 1277 1256
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Status: Rota 1 (1258, 1279, 1277)

1277

1279

1258
17:59 18:19 18:39 1859 19:19 19:39 1959 20:19 20:39 20:59 21:19 21:39

®(0-0,16 ®Q,16-0,32 ™0,32-0,48 M™(Q,48-0,64 ™0,64-08 ™0,8-0,96 0,96-1

Id: 532897459664846848(2014-11-13 12:07:09.0)

Texto: Carro enguicado ocupa 1 faixa da Av. Francisco Bicalho, sentido Centro, altura do
prédio do IML. Retengd@o no local. #centro

PMV: 1443 1432 1442 1441 1361 1373 1282 1372 1728 1258 1360 1362 1783 1340 1439
1438 1364 1370 1440 1435 1437 1729 1445 1722 1339 1374

Status: Rota 1 (1443, 1442, 1441, 1282)

‘ 1282

1441

1442

1443
10:18 10:38 10:58 11:18 11:38 11:58 12:18 12:38 12:58 13:18 13:38 13:58

®0-0,16 ™(Q,16-0,32 ™0,32-048 ™(0,48-0,64 ™(0,64-0,8 ™(,8-0,96
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ordem corredor endereco coordenadas

1201 | Avenida Brasil - pista central Vevd Prf. Rufino de Almeida Pizarro 3 i?‘;i%?;&iﬁ
1202 | Avenida Brasil - pista central Av Pres. Jodo Goulart 4301232,2335';65..8\%]§
1203 | Avenida Brasil - pista central Vd Ataulfo Alves 43 021230,22'5 ;ﬁ?ﬁ
1204 | Avenida Brasil - pista central Vd de Manguinhos 3 3&?3?325?@%
1205 | Avenida Brasil - pista central Vd Eng. Edno Machado 3 021240,; gz;.’j\iﬁ
1206 | Avenida Brasil - pista central Trevos das Missdes 4302127(?‘1‘52251..8\?]%
1207 | Avenida Brasil - pista central R Bulhdes Marcial 432 0210;2 i;ﬁgﬁ
1208 | Avenida Brasil - pista central Trevo das Margaridas 4302129(741‘3'569"17?]%
1209 | Avenida Brasil - pista central Av Pst. Martin Luther King Junior 3 02129(?‘5‘3?;69&?;%
1210 | Avenida Brasil - pista central R Pedro Jorio 43 022200';13'411?58"8\;§
1211 | Avenida Brasil - pista central Av Pref. Sa Lessa 4302221(741‘3'283%%
1212 | Avenida Brasil - pista central Estr Rio D Ouro 4302212,; ;(Zg;?\?ﬁ
1213 | Avenida Brasil - pista central Estr Joao Paulo 4302212.2(;296..8\%
1214 | Avenida Brasil - pista central Estr Camboata 43 3;;22%@;.?@%
1215 | Avenida Brasil - pista central Estr Mal. Alencastro 4302232,10 ;17'229.%?]%
1216 | Avenida Brasil - pista central Estr da Equitagao 432 02225. é%gﬁl\fﬁ
1217 | Avenida Brasil - pista central R Hélio do Amaral 43 022250,3 ;ii;%ﬁ
1218 | Avenida Brasil - pista central Estr da Cancela Preta 3 "2226(3'2;"(‘)227'31%
1219 | Avenida Brasil - pista central R Dra. Maria Estrela

22°51'34.4538
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43°27'31.673"W"
1220 | Avenida Brasil - pista central Av Guianas 43 0222%30'2;)%153'3%
1221 | Avenida Brasil - pista central Cam Rodrigues 43 02229(3.23231..2\%]%
1222 | Avenida Brasil - pista central Estr Sete Riachos 430232(;2;313.1\)?;:
1223 | Avenida Brasil - pista central Estr do Mendanha 432 023025, égg;‘i}%ﬁ
1224 | Avenida Brasil - pista central Estr do Pedregoso 432 3;;.;:3;%;%
1225 | Avenida Brasil - pista central Estr Rio - Sao Paulo 430325%;(5)2622%;%
1226 | Avenida Brasil - pista central Av dos Palmares 43"23260'2(2)';194"1?1%
1227 | Avenida Brasil - pista central R Agai 43 o?;fgii;%%
1228 | Avenida Brasil - pista central Rod BR-101 43 023290'233}160"({?]%
1229 | Avenida Brasil - pista central Estr Pe. Guilherme Decaminada 3 02420°é ?Zi;iﬁ
1230 | Avenida Brasil - pista central Estr Aterrado do Leme 3 02?’29(?22%?53..2\;%
1231 | Avenida Brasil - pista central R Agai 4303282'50332'299"2\7%%
1232 | Avenida Brasil - pista central Estr do Campinho 43 02328?33133%]%
1233 | Avenida Brasil - pista central Estr do Tingui 432 023075.?‘5‘?()1&)?:
1234 | Avenida Brasil - pista central Estr Rio - Sao Paulo 43,202305§';2;$]§
1235 | Avenida Brasil - pista central Cam Da. Julia 3 023250';1;?319'3?
1236 | Avenida Brasil - pista central Estr do Pedregoso 4302?’24(3.3;'2292..1\%
1237 | Avenida Brasil - pista central Estr do Mendanha 43 0232303(1)'4325.&;%
1238 | Avenida Brasil - pista central Estr Sete Riachos 432023025. é"(‘)g;"({)%]%
1239 | Avenida Brasil - pista central Av Guianas 43 3;;2;%3;%%
1240 | Avenida Brasil - pista central Av Marrocos 22°51'20.8138

43°29'33.666"W"
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1241 | Avenida Brasil - pista central R Dra. Maria Estrela 43 022280,2;%%90..3\;%
1242 | Avenida Brasil - pista central Estr da Cancela Preta 3 022270.? } '%5279"5\%
1243 | Avenida Brasil - pista central R Pacaembu 43 éf.iéé%;%%
1244 | Avenida Brasil - pista central Estr da Equitacdo 43 022250.? ;ggéig%
1245 | Avenida Brasil - pista central Estr Mal. Alencastro 432 02225, é%g;&;ﬁ
1246 | Avenida Brasil - pista central Estr Camboata 43022230.217239..1\Zﬁ
1247 | Avenida Brasil - pista central R Waldemar Coelho dos Santos 3 ozzzzfggégos,,z\iﬁ
1248 | Avenida Brasil - pista central Estr Joao Paulo 4302221(3.22'575&?]%
1249 | Avenida Brasil - pista central Av Pst. Martin Luther King Janior 4302212'52(;;;’({7%1§
1250 | Avenida Brasil - pista central Trevo das Margaridas 43021290,22%2;.2\;%
1251 | Avenida Brasil - pista central R Bulhdes Marcial 43° 1282';297'248&?]§
1252 | Avenida Brasil - pista central Trevos das Missoes 43021270,2?%2..2&]%
1253 | Avenida Brasil - pista central Vd Eng. Edno Machado 3 02125(3'232392'@]%
1254 | Avenida Brasil - pista central Vd de Manguinhos 3 02124522';5)18"({)?]%
1255 | Avenida Brasil - pista central Vd Ataulfo Alves 43 02124;;?‘;35%%
1256 | Avenida Brasil - pista central Av Pres. Jodo Goulart 4302123(),2'}‘;16..1\?]%
1257 | Avenida Brasil - pista central Vevd Prf. Rufino de Almeida Pizarro 43° 1232,; 331' gz({,l\f]ﬁ
1258 | Avenida Brasil - pista central Av Francisco Bicalho 43 0212;2?5252"3\2]%
1259 | Avenida Brasil - pista lateral R André Fill 432 0220(;%3'3378..2\)?:
1260 | Avenida Brasil - pista lateral Trevo das Margaridas 4302129(3,32'%38&?]%
1261 | Avenida Brasil - pista lateral R Martinica 432 ozlo;g'iisl.igﬁ
1262 | Avenida Brasil - pista lateral R Mundau 22°49'8.6228

43°18'33.237"W"
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1263 | Avenida Brasil - pista lateral R Bulhdes Marcial 43 Ozlzgfﬁgiézagﬁ
1264 | Avenida Brasil - pista lateral Trevos das Missdes 4302127(3.33'?291..2\?]%
1265 | Avenida Brasil - pista lateral Av Shultz Wenk 43° 1272.10 ;99'282'2)?]§
1266 | Avenida Brasil - pista lateral Av Lobo Junior 43 02126()';‘3%(;:"1\%
1267 | Avenida Brasil - pista lateral R Cd. de Agrolongo 3 02126(3'32'2361';5\;]%
1268 | Avenida Brasil - pista lateral Av Teixeira de Castro 4302125(23';%21..1\3]%
1269 | Avenida Brasil - pista lateral Vd Eng. Edno Machado 43° 1242.; ?9'2(;.8\;]%
1270 | Avenida Brasil - pista lateral R Srg. Silva Nunes 43021?2;;;'11..8\3]§
1271 | Avenida Brasil - pista lateral R Aguiar Moreira 43 0212452;"1‘174'%(\)]%
1272 | Avenida Brasil - pista lateral R Arlindo Janot 43° 1242.; ?2(;?38..1\?]§
1273 | Avenida Brasil - pista lateral Vd de Manguinhos 4302124(3,25'395.;5\%
1274 | Avenida Brasil - pista lateral R Célio Nascimento 3 021240,;?‘3‘;45.@%
1275 | Avenida Brasil - pista lateral Vd Ataulfo Alves 43 02123(?23%)27“&%
1276 | Avenida Brasil - pista lateral R Pref. Olympio de Melo 4302123(3,2';";3;.2\;%
1277 | Avenida Brasil - pista lateral Av Pres. Jodo Goulart 4301232,234;290&?]§
1278 | Avenida Brasil - pista lateral Vevd Prf. Rufino de Almeida Pizarro 43° 1232,; 238'?24&)%5:
1279 | Avenida Brasil - pista lateral R Bela 43° 1232.; gss'gﬁifﬁ
1280 | Avenida Brasil - pista lateral R José Clemente 43 0212328';;27..1%
1281 | Avenida Brasil - pista lateral R Alm. Mariath 432 021035;%;()8&?]%
1282 | Avenida Brasil - pista lateral Av Francisco Bicalho 4302122(?2';"‘;2;.@%
1283 | Avenida Brasil - pista lateral Vevd Prf. Rufino de Almeida Pizarro 3 35;;?;;,,1;%
1284 | Avenida Brasil - pista lateral Av Pres. Jodo Goulart 22°535.2578

43°13'39.794"W"
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1285 | Avenida Brasil - pista lateral Vd Ataulfo Alves 43° 123%;23;?;@%
1286 | Avenida Brasil - pista lateral Vd de Manguinhos 3 3&?3?133@%
1287 | Avenida Brasil - pista lateral R Ary Ledo 43 021240.2 'jgj?\fﬁ
1288 | Avenida Brasil - pista lateral Vd Eng. Edno Machado 43° 1242'4:318'294"3\)?]§
1289 | Avenida Brasil - pista lateral Av Brg. Trompowski 43 Ozlifig'g;;ifﬁ
1290 | Avenida Brasil - pista lateral Rod BR-040 43 Ozléfgg'zgsg..z\fﬁ
1291 | Avenida Brasil - pista lateral Trevos das Missdes 4302127(3,?23228.3]%
1292 | Avenida Brasil - pista lateral Rod BR-040 43 i%ﬁ;gigﬁ.g\;ﬁ
1293 | Avenida Brasil - pista lateral R Bulhdes Marcial 43 02127(),18"2;21..1\;&
1294 | Avenida Brasil - pista lateral Rod Pres. Dutra 43° f;,;‘%g;@%
1295 | Avenida Brasil - pista lateral Trevo das Margaridas 4320210;3;50,.8\5]§
1296 | Avenida Brasil - pista lateral Av Pst. Martin Luther King Junior 3 35;23%;;,%%
1297 | Linha Amarela R Edgard Werneck 3 022210;2}‘2;..1\;]%
1298 | Linha Amarela Av Geremario Dantas 3 02221(),?2";2()3,%%
1299 | Linha Amarela Estr do Pau Ferro 43 0222()(3'23';331'?\7?]%
1300 | Linha Amarela R Agrolandia 43 0222(;32'215.3\;%
1301 | Linha Amarela R Borja Reis 43 02220?2%291..8\%]%
1302 | Linha Amarela R Dois de Fevereiro 4301282': fﬁg;&gﬁ
1303 | Linha Amarela Av Amaro Cavalcanti 432 i";;‘g? 76,.2\?]§
1304 | Linha Amarela R Goiés 432 ozloég'él‘igagﬁ
1305 | Linha Amarela Av Carlos Lacerda 4302127(3,2?2145&%
1306 | Linha Amarela Av D. Hélder Camara 22°537.7378

43°1729.975"W"
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1307 | Linha Amarela Av Pst. Martin Luther King Junior 3 02126(3'23'32()5"8\3]%
1308 | Linha Amarela Estr Velha da Pavuna 3 02126?32256,,3\)%
1309 | Linha Amarela Av dos Democraticos 4302125(3,22%219,22%
1310 | Linha Amarela R Uranos 3 "21250';31263&%
1311 | Linha Amarela R Leopoldo Bulhdes 3 02125?3;35?\%
1312 | Linha Amarela R Erico de Souza Ledo 43,202105’3-,3%248,@%
1313 | Linha Amarela Vd de Manguinhos 43021?2?%25,3\%
1314 | Linha Amarela R Arlindo Janot 3 021240';21'2321"8\?]%
1315 | Linha Amarela R Eng. Artur Moura 432 021055'?55%?]%
1316 | Linha Amarela R Leopoldo Bulhdes 432 i";é'gﬁ?\fﬁ
1317 | Linha Amarela R Uranos 433125? 313869\?]8
1318 | Linha Amarela Av dos Democraticos 43"2125()3;';;68"({7?]%
1319 | Linha Amarela Estr Velha da Pavuna 432 021065-'??274'%]%
1320 | Linha Amarela Av Pst. Martin Luther King Junior 3 i%ﬁié?)(?ifﬁ
1321 | Linha Amarela Av D. Hélder Camara 3 02126()?;'2(2)68"8\7?]%
1322 | Linha Amarela R Goiés 3 i%ﬁié%g;%%
1323 | Linha Amarela Av Amaro Cavalcanti 432 ozloég";ésg,,g\zlﬁ
1324 | Linha Amarela R Dois de Fevereiro 43,2021053"2‘271,,2\%
1325 | Linha Amarela R Borja Reis 3 02128??3288"‘;%%
1326 | Linha Amarela Tun da Suica Carioca 4302129?‘1";3)16,2%
1327 | Linha Amarela Estr do Pau Ferro 3 0222()0'3(5)'31(;75'%]%
1328 | Linha Amarela Av Geremario Dantas 22°55'59.0788

43°20'43.612"W"
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1329 | Linha Amarela R Edgard Werneck 3 02221?2'2221,,5\%
1330 | Linha Amarela Av Ayrton Senna 3 3;;;2;1&,%%
1331 | Avenida Bento Ribeiro Dantas | Vd de Manguinhos 3 Ozlifgé'ggg,l\iﬁ
1332 | Avenida Bento Ribeiro Dantas | Av Pres. Jodo Goulart 43021240,;;'2251,%§
1333 Iéi(t)ﬁllzr\t/ermelha - Av. Pres. Jodo Rod BR-116 43022()2'2"421872;%%
1334 Iéi(t)ﬁllzr\t/ermelha - Av. Pres. Jodo Duque de Caxias 43022()2':285'264'2?]§
1335 Iéi(t)ﬁllzr\t/ermelha - Av. Pres. Jodo Av Brg. Trompowski 4302124038'%)227' ’8\;1]§
1336 ]E}?lﬁzr\t]ermelha - Av. Pres. Jodo Av Bento Ribeiro Dantas 3 021240';';377"2\)(\)]§
1337 Iéi(t)ﬁllzr\t/ermelha - Av. Pres. Jodo Av Brasil 4302123‘3'2233;’({)(\)]§
1338 ]E}?lﬁzr\t]ermelha - Av. Pres. Jodo Vd Prf. Mario Henrique Simonsen 43021232?‘256,,1\3]%
1339 {nha Vermelha - Av. Pres. J030| g Campo de So Cristovao P i
1340 ]E}?lﬁzr\t]ermelha - Av. Pres. Jodo Vevd Prf. Rufino de Almeida Pizarro 432 021035,3?35,1\;?:
1341 ]E}?lﬁzr\t]ermelha - Av. Pres. Jodo Av Bento Ribeiro Dantas 3 02123(3'22'3)2;"%\)]%
1342 Iéi(t)ﬁllzr\t/ermelha - Av. Pres. Jodo Av Brg. Trompowski 43021240';1)%41135"43] %
1343 Iéi(t)ﬁllzr\t/ermelha - Av. Pres. Jodo Rod BR-040 4333;?;12‘5;8\)(\)}%
| o P VI i
o Ca LR P e
e e U o —
e R P G
| e P VI i
1350 Avenida Presidente Vargas - Av Trinta ¢ Um de Margo 22°54'33.056S

Pista Lateral

43°12'10.141"W"
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o | o P VI . i
1353 I‘:\;f;iﬁj;;;efidente Vargas - R Primeiro de Marco 430 12()2';‘;?19"3,\)?]%
5 R P VI . i
B R Iy
SR
1357 I‘:\;f;iﬁj;;;efidente Vargas - Av Trinta e Um de Margo 3 02121‘3'2411'?;28"1\;%
1359 I‘:\;f;iﬁj;;;efidente Vargas - R Francisco Bicalho 3 ozlzszg'g;(ggiﬁ
o] e Ve NPT e e
o [V T g ot s | et
1362 Linha Vermelha‘ - Veyd Prf R Francisco Eugénio O22"'54'25.5"87§

Rufino de Almeida Pizarro 43°12'46.743"W
1363 Rufino de Almeida Parro | K EIPdio Boamorte 312317200
1364) Rufino do Almeida Pisarg | ¥4 408 Marinheios 431238 26"
1365 Rufino o Almeida Pisaro | V408 Aviadores 431238 950"
1366  Rufino o Almeida Pizaro | ¥ do5 Fuileros 134 R
1367  Rufino o Almeida Pisaro | Vv Ene: Feyssiet 134 99"
1368 | Rufino de Almeida Pamro | V4 008 Aviadors #1234
1369 Rufino o Almeida Pisarg | ¥4 408 Marinheios 431238 297"
1370 Rufino e Almeida Pizaro | R EIPdio Boamore 31237 936"
1371 Linha Vermelha‘ - Veyd Prf R Francisco Eugénio O22"'54'24.6"'5 8%

Rufino de Almeida Pizarro 43°12'45.663"W
1372 Linha Vermelha - Vevd Prf Vd Eng. Paulo de Sousa Reis 22°54"24.198S

Rufino de Almeida Pizarro

43°12'46.008"W"
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7 e e VP S
A N AL Y
N AL (TR VRS —— e
77 e Ve ST
7 e VP e ek o
1379 | Ponte Rio-Niterdi Av Gov. Roberto Silveira 4302122(??5';(1)36,,8\3]%
1380 | Ponte Rio-Niterdi Av Rio de Janeiro 4302122(3,3(2)%;18,%%
1381 | Avenida Borges de Medeiros R Prf. Abelardo Lobo 4302122(),%";374,,3\%
1382 | Avenida Borges de Medeiros R Carlos Esmeraldino 43021220,%"5‘32,({;%
1383 | Avenida Borges de Medeiros R Gen. Garzon 4302122(?2;';}‘91,?\2]%
1384 | Avenida Borges de Medeiros R Mério Ribeiro 432021035,2%274,,5\%
1385 | Avenida Borges de Medeiros Av Epitacio Pessoa 432021035,2"3‘;98,,3\?]§
1386 | Avenida Borges de Medeiros Av Epitacio Pessoa 43021230,;86';25&%
1387 | Tinel André Reboucas R Cosme Velho 4302122??3275&;%
1388 | Tinel André Reboucas Vd José de Alencar 43,202133'5238,,1\%
1389 | Téinel André Reboucas R Alm. Alexandrino 432;22f§é;6(’({f]8
1390 | Ténel André Reboucas R Sta. Alexandrina 432‘12232%91‘@8
1391 | Tunel André Reboucas Av Paulo de Frontin 4301222,226,;279,25]%
1392 | Tinel André Reboucas R Paula Ramos 4301222,;;63:;'51,13]§
1393 | Ténel Antonio Reboucas R Sta. Alexandrina 4301222,; 2681983\5]5
1394 | Tunel Antdnio Reboucas R Alm. Alexandrino 22°56'11.6138

43°1225.712"W"
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1395 | Tunel Antonio Reboucas Vd José de Alencar 4302122?8%255..8\?;:
1396 | Tunel Antonio Reboucas R Cosme Velho 4302133'%)2(}..8\5]§
1397 | Tinel Ant6nio Reboucas R Maria Eugénia 3 02122?;'3?67"8\%
1398 | Avenida Paulo de Frontin Pc¢a Sta. Alexandrina 4302122(22'2273:1?]%
1399 | Avenida Paulo de Frontin R Haddock Lobo 43 oizzfgilizgafﬁ
1400 | Avenida Paulo de Frontin Vd dos Fuzileiros 4302122(22"5‘23.3,\;%
1401 | Avenida Paulo de Frontin Vd dos Pracinhas 43 021220,;‘1"2321.1%
1402 | Avenida Paulo de Frontin Av Francisco Bicalho 3 021220';3'2?59"1\?]%
1403 | Avenida Paulo de Frontin R Haddock Lobo 43 02122(2‘7"32;.2\%
1404 | Avenida Paulo de Frontin R Sta. Alexandrina 43 ozlzzfgiggﬁ%ﬁ
1405 | Avenida Paulo de Frontin Tun Antdnio Rebougas 43° 1222.; 26(;2869'%7?;:
1406 | Avenida das Américas Av Juan Manoel Fangio 4302203:; (:?17,.2\%
1407 | Avenida das Américas Av Ayrton Senna 3 oﬁﬁ?i%%ﬁ
1408 | Avenida das Américas Av Salvador Allende 432 éﬁjgg;%ﬁ
1409 | Avenida das Américas Estr Benvindo de Novais 43022370,(1)3231&Zﬁ
1410 | Avenida das Américas Estr Ver. Alceu de Carvalho 430282'33 ;gg;?@%
1411 | Avenida das Américas Estr do Pontal 43°3 0%;;2?5%%
1412 | Avenida das Américas Estr Roberto Burle Marx 4303223,,;2'2‘;92,2%]§
1413 | Avenida das Américas Cam Abreu 4303223.,; (1)'?);55'%;&
1414 | Avenida das Américas Estr da Matriz 4302310.2';(1)4?.%%
1415 | Avenida das Américas Estr do Magarca 43 023260'23"1‘%29"3\7%]§
1416 | Avenida das Américas Estr da Pedra 22°587.6768

43°38'9.283"W"



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012692/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012692/CA

Apéndice 3 — Descrigao dos Pontos de Medigao de Velocidade 157
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1417 | Avenida das Américas Estr da Matriz 3 "23260'23"1‘%29"3\7%1§
1418 | Avenida das Américas Estr Roberto Burle Marx 430322%;(1)'2359,,2\2]§
1419 | Avenida das Américas Estr do Pontal 430322%202"5‘295&Zﬁ
1420 | Avenida das Américas Estr Ver. Alceu de Carvalho 43°3 02'234016'?4?"3\iﬁ
1421 | Avenida das Américas Estr Benvindo de Novais 430282'33 ; .11' é(;'g\?zﬁ
1422 | Avenida das Américas Av Glaucio Gil 430227%;(1)"3‘;32..8\%
1423 | Avenida das Américas Av Alfredo Baltazar da Silveira 4302263',;23271'%%
1424 | Avenida das Américas Av Ayrton Senna 4302243,); (21(;"”5\%
1425 | Avenida das Américas Av Armando Lombardi 4392 02,23(:(;231,,1%
1426 églggia(ia das Américas - Pista Cebolio Aba Um 4302243',;08'266&?]§
1427 é;/ggiﬁa das Américas - Pista Cebolao Aba Dois 430212,5370.07'2'05..({%%
1428 é;ggﬁa das Américas - Pista |\ A rmando Lombardi 430202,23;%'33,%%
1429 | Avemda das Amenicas - PIsta | cepotio Aba Dois 320
1430 églggia(ia das Américas - Pista Cebolio Aba Um 433;;22’335?\;%
1431 ézsgiﬁa das Ameéricas - Pista | \ | g2 1vador Allende 43°2243')4008'260"5V(\)]§
1432 | Avenida Francisco Bicalho Vd Eng. Paulo de Sousa Reis 430212222%;19,,3’\?]%
1433 | Avenida Francisco Bicalho R Francisco Eugénio 4302122(22%2;&;%
1434 | Avenida Francisco Bicalho Vd dos Pracinhas 4302122(??2'222().%;%
1435 | Avenida Francisco Bicalho Vd dos Marinheiros 4302122(??3'?217.%%
1436 | Avenida Francisco Bicalho Vd Eng. Paulo de Sousa Reis 430212223'%)2;%?]%
1437 | Avenida Francisco Bicalho Vd do Gasdmetro 430212222'1215..2\3]%
1433 | Avenida Francisco Bicalho - R Pedro Alves 22°54'30.674S

Pista Lateral

43°12'33.428"W"
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1439 Iz:\;f;liﬁi;;;alncisco Bicalho - R Gen. Luiz Mendes de Morais 4302122(2;‘%276,1?]%
1440 Iz:\;f;liﬁi;;;alncisco Bicalho - Av Rodrigues Alves 4301222';45122.11&%%
1441 Iz:\;f;liﬁi;;;alncisco Bicalho - R Cmte. Garcia Pires 4302122(2;';196,.3\?]%
1442 ?i\s]f;i[ii ;r;ncisco Bicalho - Av Pedro Ti 4301222';;46' 2 16'3]5
1443 I/Z\S/f;iﬁi;;;alncisco Bicalho - Vd Eng. Paulo de Sousa Reis 4302122(2‘7"%)356,,1\?]%
1444 Iz:\;f;liﬁi;;;alncisco Bicalho - R Francisco Eugénio 4302122(??2%(3)77&?]%
1445 I‘::f;if;;r;mﬁsco Bicalho- | p Elpidio Boamorte 4302122032%3;@%
1446 | Avenida Rodrigues Alves Av Br. de Tefé 432021015.’;"3?94..5\?]§
1447 | Avenida Rodrigues Alves Av Rio de Janeiro 4302121(?2??3;‘.%%
1448 | Avenida Rodrigues Alves R Sto. Cristo 4302122?3'2225.@%
1449 | Avenida Rodrigues Alves Av Br. de Tefé 4302121(2;?1‘;61"‘:7%]%
1450 | Avenida Rio Branco R Vsc. de Inhatima 430212(;23'25%?]%
1451 | Avenida Rio Branco Av Pres. Vargas 4301202,;;4;;18..5\%
1452 | Avenida Rio Branco Av Nilo Peganha 430212()(3,241"1370&?]§
1453 | Avenida Rio Branco Av Alm. Barroso 430212()(3'346"%267"1\7?]%
1454 | Avenida Rio Branco R da Conceigdo 430212(;)3;‘3?5()..2\?]%
1455 | Avenida Rio Branco Av Pres. Wilson 430212()(3,33'323%%
1456 | Avenida Rio Branco Av Beira Mar 3 3&;;?333@%
1457 | Avenida Atlantica Av Rnh. Elizabeth da Bélgica 4301212,;(5)93:;93:,3\;§
1458 | Avenida Atlantica R Miguel Lemos 43 33;;52;;%%
1459 | Avenida Atlantica R Bolivar 43 33;??%23.&;%
1460 | Avenida Atlantica R Figueiredo Magalhaes 22°58126.0448

43°11'10.714"W"
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1461 | Avenida Atlantica R Siqueira Campos 43,2021032'3);5.1\%
1462 | Avenida Atlantica Av Prca. Isabel 43° 1202.2 86'35%3]%
1463 | Avenida Atlantica Pca Alm. Julio de Noronha 432 i"g;‘ggﬁ}\iﬁ
1464 | Avenida Atlantica Av Prca. Isabel 43 021200,;122;%%
1465 | Avenida Atlantica R Siqueira Campos 4301202,2 8?320.;%
1466 | Avenida Atlantica R Figueiredo Magalhaes 432 021015.5';251&;@
1467 | Avenida Atlantica R Bolivar 3 02121??'??15"2\?]%
1468 | Avenida Atlantica R Miguel Lemos 43 02121?2'2166..5\;%
1469 | Avenida Atlantica Av Rnh. Elizabeth da Bélgica 4302121732'2378&Zﬁ
1470 | Avenida Atlantica R Joaquim Nabuco 43° fﬁ,;%;;%ﬁ
1471 | Avenida Ayrton Senna R Pref. Duldicio Cardoso 4302213,';2%2;%3]§
1472 | Avenida Ayrton Senna Av Juan Manoel Fangio 4302221(3,23'2?26,,8\?]%
1473 | Avenida Ayrton Senna Av Nelson Mufarrej 3 0222;22%325&%
1474 | Avenida Ayrton Senna Jacarepagua 4302212'2"385;359%?]%
1475 | Avenida Ayrton Senna Ln Amarela 43 éﬁf;ggg;%ﬁ
1476 | Avenida Ayrton Senna Av Emb. Abelardo Bueno 3 3;;;2;3;&2%
1477 | Avenida Ayrton Senna Av das Américas 4302221(3'22';2867"1\7%]%
1478 | Avenida Ayrton Senna Av Lucio Costa 430221%22'3‘?27..({?]%
1479 CAe\IIE?;?a Ayrton Senna - pista Jacarepagua 43 ozzzlfgg'ggéifﬁ
1480 CAe\IIE?;?a Ayrton Senna - pista | x| 420 Américas 4302212';;9(360"2\7%]§
1481 | Avenida Trinta e um de Mar¢o | R Fr. Caneca 4302121(23%2;.({;%
1482 | Avenida Trinta e um de Mar¢o | Av Pres. Vargas 22°54135.9838

43°11'47.020"W"
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1483 | Avenida Trinta e um de Mar¢co | R S. Pedro 4302121(3.23'3221.@%
1484 | Avenida Trinta e um de Mar¢o | Av Pres. Vargas 4302121(723'2231?]%
1485 | Avenida Trinta e um de Mar¢o | R Fr. Caneca 43021210.2‘7";3;?\%
1486 | Avenida Trinta e um de Mar¢co | Tun Sta. Barbara 4302121(2;'?216.?\?]%
1487 | Tunel Santa Barbara R Alm. Alexandrino 3 021210'3 (5)%241..2\%]%
1488 | Tnel Santa Barbara Vd Eng. Noronha 3 oﬁ??j%éigﬁ
1489 | Tunel Santa Barbara R Alm. Alexandrino 43"21210'?33285&7%%
1490 | Tunel Santa Barbara Av Trinta e Um de Margo 3 021210'3(5)%31411"2\%
1491 | Rua Pinheiro Machado Vd Jardel Filho 43021210,26;361..3\%]§
1492 | Rua Pinheiro Machado R Alvares Chaves 43°21210'§65"584Z’1§]§
1493 | Rua Pinheiro Machado R Muniz Barreto 43 O%Z(;gg‘ég;?\fﬁ
1494 | Rua Pinheiro Machado Pca Chaim Weizmann 43 0212()‘722'3295"2\;&
1495 | Rua Pinheiro Machado R Paissandu 43 oiz()fgg%i;agﬁ
1496 | Rua Pinheiro Machado R Eng. Moacir Reis 432 i??;géifﬁ
1497 | Rua Pinheiro Machado R das Laranjeiras 4302121().363:278&?]%
1498 | Avenida Amaro Cavalcanti R Luis Carlos 4302126(?2;'3;;%]%
1499 | Avenida Amaro Cavalcanti Ln Amarela 43 021270.? ?;‘;;%{ﬁ
1500 | Avenida Amaro Cavalcanti R Dois de Fevereiro 432 021053'24;58"2\%
1501 | Avenida Amaro Cavalcanti R Pompilio de Albuquerque 432 ozloég'gg;ifﬁ
1502 | Avenida Amaro Cavalcanti R Dois de Fevereiro 432 ozloég'gg;ifﬁ
1503 | Avenida Amaro Cavalcanti R Vinte e Quatro de Maio 4302126(?2;'3;;%]%
1504 | Avenida Almirante Barroso Av Rio Branco 22°5429.9588

43°10'38.914"W"
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1505 | Avenida Almirante Barroso Av Pres. Antonio Carlos 3 ozlzooégggso,ifﬁ
1506 | Avenida Almirante Barroso Av Rio Branco 43 3&;;;32;&;%
1507 | Avenida Almirante Barroso Av Republica do Chile 3 021202;%334,?\;]%
1508 | Avenida Armando Lombardi Av das Américas 4301283',: g%gog.?\?]%
1509 | Avenida Armando Lombardi R Cel. Eurico de Souza G Filho 43°21390'8%262'§S]§
1510 | Avenida Armando Lombardi Av Afonso de Taunay 4301283',;2%212",5\%
1511 | Avenida Armando Lombardi R Pedro Bolato 4301283',;;)'%257"1\7%%
1512 | Avenida Armando Lombardi Av Min. Ivan Lins 43° 1283';8%253"1\7?1§
1513 gzeeﬁ(i)da Embaixador Abelardo Estr Canal Arroio Pavuna 43 022220323252;]%
1514 g:lleelrll(i)da Embaixador Abelardo Av Salvador Allende 3 0222;,;2%%;%%
1515 g:lleelrll(i)da Embaixador Abelardo | , Ayrton Senna 4302223‘732%2()3*"2\2%
1516 | Avenida Cesario de Melo Pc¢a Sta. Cruz 4303292.2363:274..2\)?
1517 | Avenida Cesario de Melo R Cémara 4302329(3.33'22;%%
1518 | Avenida Cesario de Melo Estr de Santa Eugénia 43023280';;';291"3\7?]%
1519 | Avenida Ceséario de Melo R Balaton 4302327(3.23"2258..1\?]%
1520 | Avenida Cesario de Melo Estr da Paciéncia 43023270,23'%‘?&%
1521 | Avenida Cesario de Melo Av Farroupilha 4§°23053'§i;§g]§
1522 | Avenida Cesario de Melo Estr do Monteiro 43023240'?‘2%365"5\?]%
1523 | Avenida Cesario de Melo R Augusto de Vasconcelos 4302?’23ng'%2()8,,8\?]§
1524 | Avenida Ceséario de Melo R Olinda Ellis 4302?’23(3,23%216&%
1525 | Avenida Cesério de Melo Estr do Cabugu 4302323(3.33'2312..3,\%
1526 | Avenida Cesario de Melo R Artur Rios 22°54'13.6835

43°33'13.749"W"
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1527 | Avenida Cesario de Melo Estr da Caroba 4302?’22T§2'?§56.2i]§
1528 | Avenida Cesario de Melo R Campo Grande 4302322(3.222205.%%
1529 | Avenida Cesario de Melo R Xavier Marques 43023230.(5)ﬁ378.2f]§
1530 | Avenida Cesario de Melo Av Maria Teresa 43023230,?;%2;.2\3]§
1531 | Avenida Cesario de Melo R Cap. Lafay 4302?’24().i§'%72.i?]§
1532 | Avenida Cesario de Melo Estr da Paciéncia 4302?’26(?;‘1"3‘;;..8\?]%
1533 | Avenida Cesario de Melo R Felipe Cardoso 43"23290'33';;69"({;]%
1534 | Avenida das Nag¢des Unidas P¢a Nicaragua 43 oﬁ;i?géé%ﬁ
1535 | Avenida das Nag¢des Unidas R Prf. Alvaro Rodrigues 3 oﬁ;gjﬁ;gﬁ
1536 | Avenida das Na¢des Unidas Av Inf-d. Henrique 3 0212(;23'3271..3\%
1537 | Avenida de Santa Cruz R Artur Rios 3 oz?’zzfﬁggsg.afﬁ
1538 | Avenida de Santa Cruz Estr do Pré 432023025.2'2395.2%]§
1539 | Avenida de Santa Cruz R Marmiari 43023200'23%62"5\7?1§
1540 | Avenida de Santa Cruz R da Feira 430222%3(3.23?357..3’\%
1541 | Avenida de Santa Cruz R Br. de Capanema 43"2228??3?)90'27%%
1542 | Avenida de Santa Cruz P¢a Pe. Miguel 4302226().%"3‘268..8\?]%
1543 | Avenida de Santa Cruz R Mal. Soares Andréia 4302225(3,2(2)";}1399..2\?]%
1544 | Avenida de Santa Cruz Av Pontalina 43 022250.;2;2 ;?\fﬁ
1545 | Avenida de Santa Cruz R Piraquiara 43 022250.3?32;12]%
1546 | Avenida de Santa Cruz R Ubatuba 3 022260.22'3250.32%
1547 | Avenida de Santa Cruz R Boiobi 4302227(3.23%98.%%
1548 | Avenida de Santa Cruz R Urucum 22°5242.5158

43°28'30.113"W"
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1549 | Avenida de Santa Cruz R Zopiro Goulart 432022095.32312.%§
1550 | Avenida de Santa Cruz Estr do Lameirdo 4302?)2()(?;?‘2‘25?\?]%
1551 | Avenida de Santa Cruz Av Joaquim Magalhaes 3 02321033'51;’8\%
1552 | Avenida de Santa Cruz R Artur Rios 43 %ﬁfgégi;%ﬁ
1553 | Avenida de Santa Cruz R Cabitina 4302?)220.??%;59&%
1554 | Avenida Delfim Moreira R Vsc. de Albuquerque 3 3@?23&3;@%
1555 | Avenida Delfim Moreira Av Bartolomeu Mitre 3 02123(23';2;'2\%
1556 | Avenida Delfim Moreira Av Vieira Souto 432 021035.3'.1 ;;Qﬁ
1557 | Avenida Delfim Moreira Av Bartolomeu Mitre 432 3:;,3%2;.%%
1558 | Avenida Delfim Moreira R Vsc. de Albuquerque 3 02123(?23'}125’1\?]%
1559 | Avenida Epitacio Pessoa R Anibal de Mendonga 4302122(723";%2%%
1560 | Avenida Epitacio Pessoa Vd Augusto Frederico Schmidt 43"2122(3'32"3‘?69'?\7%]%
1561 | Avenida Epitacio Pessoa R Fr. Veloso 4302122(3.32';96.?\2]%
1562 | Avenida Epitacio Pessoa Vd Eng. Humberto Vital B de Mello 4302122?13339,@%
1563 | Avenida Epitacio Pessoa Vd Eng. Humberto Vital B de Mello 43021220,??1‘351,%%
1564 | Avenida Epitacio Pessoa Vd Augusto Frederico Schmidt 4302122(?;22331&;]%
1565 | Avenida Epitacio Pessoa Av Borges de Medeiros 4302122(?;2'3329&;%
1566 | Avenida General Justo Av Beira Mar 3 0212()0,?3"%;.2\?
1567 | Avenida General Justo Trevo Edson 432021053"5‘;12..2\3]§
1568 | Avenida General Justo Vevd da Perimetral 432 ozlo(igigjafﬁ
1569 | Avenida General Justo Trevo Edson 43,2021052'?2;2%
1570 | Avenida General Justo Av Beira Mar 22°54'40.5368

43°10'8.508"W"
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1571 | Avenida General Justo Trevo Edson 4302120?3'3}‘94..3\?]%
1572 | Avenida General Justo Av Inf-d. Henrique 4302120(?3'2;98,.2\;%
1573 | Avenida Infante Dom Henrique | Av Gen. Justo 430212()0.3?3‘23%.8\?]%
1574 | Avenida Infante Dom Henrique | P¢a Cuauhtémoque 3 02120?2335.3]%
1575 | Avenida Infante Dom Henrique | Av das Nagdes Unidas 430212()(3,383(2);..1\?]%
1576 | Avenida Infante Dom Henrique | Tun do Pasmado 3 021200'232295&%
1577 | Avenida Maracana R Uruguai 43 021240.? 3'3270"‘;%
1578 | Avenida Maracana R S. Francisco Xavier 432021253%(3)66,.2\?]§
1579 | Avenida Maracana Av Pres. Castelo Branco 4302123(2;'3268,,13]%
1580 | Avenida Maracana R Teixeira Soares 4302123(?;2'?23.8&]%
1581 | Avenida Maracana R S. Francisco Xavier 4302123(?2‘1"3}139(3%%
1582 | Avenida Maracana R Br. de Mesquita 43021240,; 56'236&%
1583 | Avenida Maracana R Uruguai 43 021240';(5)%36“'%%
1584 | Avenida Maracana R Dr. Octavio Kelly 4302124(),§§'§i§.2\i]§
1585 | Avenida Nelson Cardoso R André Rocha 4302212,;;51%01.%%
1586 | Avenida Nelson Cardoso Estr do Tindiba 432022025,;';35;?]%
1587 | Avenida Nelson Cardoso R André Rocha 432022025,;';35;?]%
1588 | Avenida Nelson Cardoso R Candido Benicio 4302212,;;51%01.%%
1589 i‘/[\;izif; Reporter Nestor Av das Nagdes Unidas 3 02120(),223;19..({%
1590 | Avenida Salvador Allende Av das Américas 4302263,,:22155..8\5]§
1591 | Avenida Salvador Allende Av Emb. Abelardo Bueno 432 022055,2'%3‘:),,1\2]%
1592 | Avenida Salvador Allende Estr dos Bandeirantes 22°5758.3648

43°23'47.238"W"



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012692/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012692/CA

Apéndice 3 — Descrigao dos Pontos de Medigao de Velocidade 165
ordem corredor endereco coordenadas
1593 | Avenida Salvador Allende Av Olof Palme 43022240.32';;‘3.%§
1594 | Avenida Salvador Allende Av das Américas 4302225(3.3?235&2]%
1595 | Avenida Venceslau Bras Av Pasteur 43° 1202.; f76'257"2\f]§
1596 | Avenida Vieira Souto R Joaquim Nabuco 43 0212;2?;(5)522]%
1597 | Avenida Vieira Souto Av Epitacio Pessoa 4302122(?;3';(;39.&?]%
1598 | Avenida Vieira Souto Av Delfim Moreira 3 33;2?;22.?2%
1599 | Avenida Vieira Souto Av Epitacio Pessoa 4302122(?22'2375.1%]%
1600 | Avenida Vieira Souto R Joaquim Nabuco 3 Ozlzzfgg';é;.g\zlﬁ
1601 | Avenida Vieira Souto Av Francisco Bhering 4302121(3,22';295.%%
1602 | Estrada dos Bandeirantes R Octacilio Novais 3 3;;;?223.2;%
1603 | Estrada dos Bandeirantes R André Rocha 43 35;;2:2;%%
1604 | Estrada dos Bandeirantes R Cunha Moreira 3 022220.33 '_3326'13]%
1605 | Estrada dos Bandeirantes R José de Lima 4302222(3.3?'?25.1\?]%
1606 | Estrada dos Bandeirantes R do Castor 4302222.20377'233..3\?]§
1607 | Estrada dos Bandeirantes Estr de Curicica 430222303??293:1&
1608 | Estrada dos Bandeirantes Camorim 4302i%;§8é§52i3]§
1609 | Estrada dos Bandeirantes Estr Benvindo de Novais 3 022250,22';311.%%
1610 | Estrada dos Bandeirantes Av das Américas 430222922"1‘;77&;%
1611 | Estrada dos Bandeirantes Estr Benvindo de Novais 3 022290.? § "1‘3377.2%
1612 | Estrada dos Bandeirantes Estr Arroio Pavuna 3 02223(?2;";;26..‘;%
1613 | Estrada dos Bandeirantes Estr Mal. Miguel S M de Morais 4302222(??8'3276,,3\3]%
1614 | Estrada dos Bandeirantes R André Rocha 22°55'56.6888

43°22722.787"W"
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1615 | Estrada dos Bandeirantes P¢a da Taquara 43 022220.32'2216..({%
1616 | Avenida dos Democraticos Ln Amarela 43021250'3?%65&7?]%
1617 | Avenida dos Democraticos Av Ttaoca 4301252';(5)28'?37"({7%]§
1618 | Avenida dos Democraticos Pca Dezenove de Novembro 4301252,2022(;825,2;]§
1619 | Avenida dos Democraticos Av Itaoca 4301252.20323220.2;&
1620 | Avenida dos Democraticos Ln Amarela 4301252';(5)28'?37"({7%]§
1621 | Avenida Geremario Dantas R Araguaia 43 022200.2?6’ ';Z;.l\gﬁ
1622 | Avenida Geremario Dantas Ln Amarela 43 0222()‘3'22'3)3;’2\)4&
1623 | Avenida Geremario Dantas Estr do Pau Ferro 3 022210,?2"5‘114..2\%
1624 | Avenida Geremario Dantas R Lopo Saraiva 4302221()3;%258&2]%
1625 | Avenida Geremario Dantas R Alexandre Ramos 3 02221(?2(5)'%‘;62'%]%
1626 | Avenida Geremario Dantas R Henriqueta 43022212;'13;.3,\2]%
1627 | Avenida Geremario Dantas R Candido Benicio 4302212,23.52'2'31..3,\%
1628 | Avenida Geremario Dantas R Henriqueta 4302212,; 352'231..3\)%
1629 | Avenida Geremario Dantas R Piata 4302221(733'21;?’\?]%
1630 | Avenida Geremario Dantas R Lopo Saraiva 4302221(22%372..3,\%
1631 | Avenida Geremario Dantas Estr do Tindiba 4302221(?;?;258&2]%
1632 | Avenida Geremario Dantas Estr do Pau Ferro 3 3;:,?2;%;.%%
1633 | Avenida Geremario Dantas R Benevente 43 022210.?2"5‘114..2\%
1634 | Avenida Geremario Dantas Estr dos Trés Rios 430222()(3,22'239%.1\2]%
1635 | Avenida Geremario Dantas Estr de Jacarepagua 3 022200.? 2%5894..({?;:
1636 | Avenida Niemeyer Av Pref. Mendes de Morais 22°5921.0798

43°13'39.791"W"
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ordem corredor endereco coordenadas
1637 | Avenida Niemeyer Av Delfim Moreira 3 0212;,;3%?93’,;@
1638 | Avenida Vital Brasil Tun Antdnio Rebougas 3 021220,;2'2226,%@
1639 | Avenida Vital Brasil Vd Saint Hilaire 3 iﬁfé%i;’s\;ﬁ
1640 | Avenida Vital Brasil Tun André Rebougas 3 02122(),?2%876.3%
1641 | Avenida Vital Brasil Vevd Eng. Freyssinet 3 021220,;2'?266..3\%
1642 | Estrada da Gavea R Gen. Olimpio Mourao Filho 4302125?3'%5;6()'%%
1643 | Estrada da Gavea Estr Lagoa Barra 4302125(233?3%%
1644 | Estrada do Galedo Av Vinte de Janeiro 432 °21?2";251"1\i]§
1645 | Estrada do Galedo Estr das Canarias 43 021230,2?236&%
1646 | Estrada do Galedo R Luiz Belart 432 0210;2"3“;;%%
1647 | Estrada do Galedo R Colina 4302122(?;‘?'351..3&;:
1648 | Estrada do Galedo Av Cel. Luiz de Oliveira Sampaio 4302121(?33'%827,@%
1649 | Estrada do Galedo Av Mto. Paulo e Silva 4302121(722'?252..2\2]%
1650 | Estrada do Galedo Estr das Candrias 43 02122(?22'2338..1\;%
1651 | Estrada do Galedo Av Vinte de Janeiro 3 021230,;‘25208..1%
1652 | Estrada do Galedo Av Pres. Jodo Goulart 432021??3359..3\&
1653 | Estrada do Galedo Av Brg. Trompowski 43021241()';32265&;%
1654 | Praia do Flamengo Av Beira Mar 430%%732";2;%%
1655 | Praia do Flamengo P¢a Cuauhtémoque 430212()(?;;'2;99..2\;%
1656 | Praia do Flamengo Av Oswaldo Cruz 3 0212(;32'2201..8\%
1657 | Rua Humaita R Vsc. de Silva 432 021025.22398&;%
1658 | Rua Humaita R Prf. Abelardo Lobo 22°57'33.2798

43°12'4.236"W"
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1659 | Rua Humaita R Fr. Veloso 3 021220,??7) '2?26,2%
R
1669 | Avenida Dom Helder Camara Vd de Cascadura 3 02129(),2;'2197,,2\&
1670 | Avenida Dom Helder Camara R da Pedreira 3 02129(2?;;93,,2\?]%
1671 | Avenida Dom Helder Camara R Eng. Nazareth 430 lzgz,;gsggg}\;ﬁ
1672 | Avenida Dom Helder Camara Tv Virginia 43021%3?39'372&?]%
1673 | Avenida Dom Helder Camara R da Aboligado 43°21280'(5)38ZE?"1V?]§
1674 | Avenida Dom Helder Camara R Alfredo de Sousa Mendes 4302127(722'23;1;]%
1675 | Avenida Dom Helder Camara R Mario Carpenter 3 021270,332233’,,1\;]%
1676 | Avenida Dom Helder Camara Ln Amarela 430 1272'20334;362'%§
1677 | Avenida Dom Helder Camara Av Carlos Lacerda 4302127(?;3'32;%%
1678 | Avenida Dom Helder Camara | R Ibiraci 432;27f§i;()5({f]8
1679 | Avenida Dom Helder Camara R Cachambi 3 02126(?2?';99'3]%
1680 | Avenida Dom Helder Camara R Guanacas 22°5251.1638

43°16'15.945"W"
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ordem corredor endereco coordenadas
1681 | Avenida Dom Helder Camara Av dos Democraticos 4302125(2?;2;%?:
1682 | Avenida Dom Helder Camara Vd de Benfica 43°21250'§38'g69'§]§
1683 | Avenida Dom Helder Camara Av dos Democraticos 43°21250'§38'g69'§]§
1684 | Avenida Dom Helder Camara R Tamiarana 43 021250.? ?gg;.‘gﬁ
1685 | Avenida Dom Helder Camara R Cachambi 43 02126?3?83’({%
1686 | Avenida Dom Helder Camara | R Ibiraci 3 02126(723'1;13:%%
1687 | Avenida Dom Helder Camara R Ferndo Cardim 43 02127(??;';218.?\&
1688 | Avenida Dom Helder Camara Ln Amarela 43° 1272.2? 32'1(;.5\%
1689 | Avenida Dom Helder Camara P¢a Brg. Clovis Travassos 4301272,20236';88,.8\%
1690 | Avenida Dom Helder Camara R Alfredo de Sousa Mendes 3 02127(),;2"2359,%&
1691 | Avenida Dom Helder Camara R da Abolicao 43 02127(?22'2;57..2\%
1692 | Avenida Dom Helder Camara R Cerqueira Daltro 43° 1282';?37';24"8\?]§
1693 | Avenida Dom Helder Camara R Silva Gomes 43 021290.3 g'gi 12'3;\‘]%
1694 | Elevado Eng. Freyssinet R Haddock Lobo 4302122(3.32'%;71..3,\%]%
1695 | Elevado Eng. Freyssinet Vevd Prf. Rufino de Almeida Pizarro 4302122(??23;512%
1696 | Elevado Eng. Freyssinet R Haddock Lobo 4302122(225272..8\;%
1697 | Elevado Eng. Freyssinet Av Vital Brasil 4302122(??2%);22..3,\;%
1698 | Avenida Pasteur R Bartolomeu Portela 43° 1202.; fqg;@%
1699 | Avenida Pasteur Av Rep. Nestor Moreira 43° 1202.; ;7(;854,.1\)%
1700 | Avenida Armando Lombardi Av das Américas 4301283',: g%gog.?\?]%
1701 | Avenida Armando Lombardi R Cel. Eurico de Souza G Filho 43°21390'8%262'§S]§
1702 | Avenida Armando Lombardi Av Afonso de Taunay 23°0'23.2528

43°18'56.361"W"
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1703 | Avenida Armando Lombardi R Pedro Bolato 4301283',;2'%257"1\7%%
1704 | Avenida Armando Lombardi Av Min. Ivan Lins 43° 1283',208%253"1\31§
1705 | Autoestrada Lagoa-Barra Av Pref. Mendes de Morais 43°1 62'23;06'196"5\%
1706 | Autoestrada Lagoa-Barra R Herbert Moses 432 °21052'2351'a7%]§
1707 | Autoestrada Lagoa-Barra Av Niemeyer 43 0212522'3‘;58&?
1708 | Autoestrada Lagoa-Barra R Berta Lutz 432 021055.32216&;%
1709 | Autoestrada Lagoa-Barra Av Pe. Leonel Franga 43202125,2'2877..3\?]§
1710 | Autoestrada Lagoa-Barra R Alexandre Stockler 432 021?2'335;1"1\&
1711 | Autoestrada Lagoa-Barra Av Niemeyer 432 021055.23(2)99..8\%
1712 | Autoestrada Lagoa-Barra Estr da Géavea 432 i"éi‘ﬁ;i}%ﬁ
1713 | Autoestrada Lagoa-Barra Tun S. Conrado 4302126(3.3?239“..8\;%
1714 | Avenida Bartolomeu Mitre Av Delfim Moreira 43 02123(3'33';343&;&
1715 | Avenida Bartolomeu Mitre R Des. Alfredo Russel 43° 1232.20§ 94360"3\7?]§
1716 | Avenida Bartolomeu Mitre R Mério Ribeiro 3 021230';?'2;52'35]%
1717 | Avenida Bartolomeu Mitre Av Vsc. de Albuquerque 3 021230'323(:323&%
1718 | Avenida Bartolomeu Mitre R Jardim Botanico 43 021230,3 ?g?;ggﬁ
1719 | Avenida Bartolomeu Mitre Av Rodrigo Otavio 3 Ozléfgi'ii()g..l\fﬁ
1720 I‘;“IZF;E; 2?“0101“3“ Mitre - | R Mario Ribeiro 432‘1232232291\;]8
1721 | Avenida Osvaldo Aranha R Para 43 021220.233348..8\2%
1722 | Avenida Osvaldo Aranha Av Pres. Castelo Branco 432021035,3'%97..2\5]§
1723 | Avenida Padre Leonel Franca Av Rodrigo Otavio 43"2123(22'33160&;]%
1724 | Avenida Padre Leonel Franca Estr Lagoa Barra 22°58'43.8548

43°13'43.554"W"
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1725 | Avenida Padre Leonel Franca R Mério Ribeiro 43021230,22'2‘;;.8\;]%
1726 | fvemda Pres. Castelo Branco - | y4 oduyaldo Cozzi PRt
1727 | Avenida Rio de Janeiro Vevd da Perimetral 3 021220,23'3825.?\;%
1728 | Avenida Rio de Janeiro R Eduardo Luiz Lopes 4302122(3,2343‘1()5&;]%
1729 | Avenida Rio de Janeiro R Alm. Mariath 43021220,2'?32;..3\;]§
1730 | Avenida Rio de Janeiro Av Brasil 4302122()'2'%;61"‘17?]%
1731 | Avenida Rio de Janeiro Av Rodrigues Alves 4302122(?2;'2859.1;%
1732 | Avenida Lucio Costa R Condominio Vivendas da Barra 43021390,8'32;@§
1733 | Avenida Lucio Costa Av Ayrton Senna 4302203,,23';265..8\?]§
1734 | Avenida Lucio Costa Av do Contorno 4302223,,: gggz?\;ﬁ
1735 | Avenida Lucio Costa Av Pedro Moura 4302263',;'385":7{1%
1736 | Avenida Lucio Costa Av Glaucio Gil 4302273,,: é‘ié;?\fﬁ
1737 | Avenida Lucio Costa Av Armando Ribeiro 430227%;;'%5261'%§
1738 | Avenida Lucio Costa Estr do Pontal 4302283',:411'3263'%{]§
1739 | Avenida Lucio Costa Barra da Tijuca 430227%;;'2(2)25&%
1740 | Avenida Lucio Costa Av Ayrton Senna 4302?;2';13%;%
1741 | Avenida Lucio Costa Av Erico Verissimo 4302203,,22'325%§
1742 | Avenida Beira Mar Av Gen. Justo 43021053'32;.%%
1743 | Avenida Beira Mar Av Mal. Camara 4302120(),%'33523]%
1744 | Avenida Beira Mar Av Pres. Antonio Carlos 3 oﬁ;fig?;%ﬁ
1745 | Avenida Beira Mar Pca Italia 43 i%;f?%ggig%
1746 | Avenida Beira Mar R do Russel 22°55'15. 7988

43°1025.712"W"
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1747 | Avenida Beira Mar Praia do Flamengo 430212()(3,3(5)%?68.%%
1748 | Avenida Beira Mar R do Russel 430212()(3.3(5)';;51;]%
1749 | Avenida Beira Mar R Teixeira de Freitas 43° 1202';(5)58'270'%7%]§
1750 | Avenida Beira Mar Av Rio Branco 3 o%zofggéiéagﬁ
1751 | Avenida Beira Mar Av Rio Branco 43 Ozlz()fgg"é;(;aiﬁ
1752 | Avenida Beira Mar Pca Italia 43 3&;;;3?3?@%
1753 | Avenida Beira Mar Trevo Edson 430212()033325%35]%
1754 | Avenida Beira Mar Av Gen. Justo 4302120?3"2‘261&;%
1755 | Avenida Beira Mar Av Gen. Justo 432021053"5‘;;2%
1756 | Avenida Beira Mar R Teixeira de Freitas 43° 1202.; fs;ész,gﬁ
1757 | Avenida Beira Mar R Teixeira de Freitas 3 0212()(?;3'?)231'3)%]%
1758 | Avenida Beira Mar Av Rio Branco 430212()(3,33'?217..3,\2]%
1759 | Avenida Beira Mar Av Rio Branco 430212()(?;‘7‘"2‘;;@%
1760 | Avenida Beira Mar Av Pres. Antonio Carlos 3 0212(;;‘2"‘;?5,2\;%
1761 | Ponte da Joatinga R Srg. Jodo de Faria 430127%;2'3251)?]%
1762 | Ponte da Joatinga R do Canal 430127%22'2;;.8\iﬁ
1763 | Ponte da Joatinga R Maria Luisa Pitanga 43° 1%%;?3?;?@%
1764 | Ponte da Joatinga Tun do Joa 430127%;2"1‘326.13]§
1765 | Ponte da Joatinga R Maria Luisa Pitanga 43° 1273',;2";21&%
1766 | Ponte da Joatinga R do Canal 430127%;(1)"2‘31%%§
1767 | Ponte da Joatinga R Srg. Jodo de Faria 4301273',4:2'32(;‘"2\)?]§
1768 | Ponte da Joatinga Av Min. Ivan Lins 23°0'44.6078

43°17'56.628"W"
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1769 | Rua Mario Ribeiro Av Bartolomeu Mitre 3 3@?233;&%
1770 | Rua Mario Ribeiro Av Pe. Leonel Franga 43021230,3 ?gé;?\?}%
1771 | Rua Mario Ribeiro R Vsc. de Albuquerque 3 021230.? 2"1%5‘,.2\%
1772 | Rua Mario Ribeiro Av Bartolomeu Mitre 43 0212;;?4;;;’1\;%
1773 | Rua Mario Ribeiro Av Borges de Medeiros 4302123?2'23;;5\?]%
1774 | Tnel do Pasmado Av Pasteur 43012()2.2271';17&%
1775 | Tunel do Pasmado Vd Pedro Alvares Cabral 4301202,;;75%29,2;]§
1776 | Tunel do Pasmado R Bartolomeu Portela 4301202,;27(;227&2]§
1777 | Tunel Zuzu Angel Estr Lagoa Barra 43 021240'233}156"8\)(\)]§
1778 | Tunel Zuzu Angel R Alexandre Stoclker 43 3&?2?%3;}@%
1779 | Viaduto de Manguinhos Av Brasil 4302124(3.22'35.3’\%
1780 | Viaduto de Manguinhos Av Bento Ribeiro Dantas 3 ozlio,ﬁ'gzg,agﬁ
1781 | Viaduto de Manguinhos Av Brasil 43021240.231237..2\3]§
1782 | Viaduto de Manguinhos Ln Amarela 43021240,%';293.?\2]%
1783 | Viaduto do Gasdémetro Vevd da Perimetral 3 021220.? ggg;iﬁﬁ
1784 | Ttnel Sao Conrado Estr Lagoa Barra 4301263',;2'}é;"$1§
1785 | Estrada da Pedra Estr do Piai 432023095.53111.$§
1786 | Estrada da Pedra R Gen. Alexandre Barreto 432 023095,3? 395,,1\)?;:
1787 | Estrada da Pedra Av Cesario de Melo 4302?’29(??2";(1);.&;%
1788 | Estrada da Gavea R Gen. Olimpio Mourao Filho 4302125?3'%5;6()'%%
1789 | Estrada da Gavea Estr Lagoa Barra 4302125(233?3%%
1790 | Avenida Pres. Castelo Branco - | /4 g4 0o 22°54'37.9028

Radial Oeste

43°13'23.630"W"
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. . 22°54'11.8118
1791 | Avenida Alfred Agache Vevd da Perimetral 43°1021.954"W"
1792 | Avenida Alfred Agache Av Gen. Justo 22°5412.2138

43°1022.865"W"
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