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ALTERACOES REALIZADAS NO PLANO DE TRABALHO SUBMETIDO

Como anteriormente informado e previsto no relatdrio parcial entregue, a etapa
inicial de revisdo bibliografica, dada a extensdo da tematica, demandou um prazo maior
gue aquele estipulado inicialmente. Os pesquisadores concluiram que, a partir do
estudo bibliografico, complexidades da proposta de constru¢ao de uma Matriz Origem
x Destino (MOD) precisaram ser mais bem analisadas, o que demandou tempo. Mesmo
com o apoio de voluntarios, optou- se por concluir este trabalho com uma revisdo
bibliografica mais aprofundada, e especificacbes gerais de desenho de software, o
aplicativo proposto.

RESUMO

Planejar o espaco urbano, sua estrutura fisica, esta relacionado diretamente ao
estabelecimento de programas relacionados ao sistema de transporte e mobilidade,
uma vez que este é um dos principais ordenadores do espaco, gerando cidades mais
acolhedoras, uma sociedade mais equilibrada, sustentavel, economicamente pulsante e
com qualidade de vida. Este projeto de pesquisa se juntou a um grupo que inclui outros
projetos de pesquisa e extensdao, denominado como “Mobilidade em Rede”, apoiado
pela FAPERJ. Coube a este projeto especifico, o desenvolvimento de um aplicativo, para
a criacdo de uma matriz origem x destino, que conta com a avaliacdo do usuario em
relacdo a rede de transporte, aplicavel a cidade de Campos dos Goytacazes, Rio de
Janeiro. O propésito deste trabalho justifica-se ao buscar um meio de obteng¢ao de dados
relativos a demanda por deslocamentos por um meio mais barato, acessivel ao
investimento publico, e que gere dados mais confidveis, por meio da capilaridade e
recursos existentes nos aparelhos de telefonia celular. Para o desenvolvimento deste
trabalho, adotou- se a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), para a Revisdo
Bibliografica, e a utilizacdo da Unified Modeling Language (UML), para a especificacdo do
aplicativo. A primeira etapa resultou em um portfélio bibliografico representante de um
panorama das publicacGes existentes, mapeando as pesquisas acerca das metodologias
gue envolvem a construcdo da matriz origem x destino. Os resultados corroboraram a
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premissa inicial de que os métodos tradicionais de obten¢dao da MOD dificilmente
fornecem resultados confidveis, pelas vdrias aproximagdes necessarias na compilagao
de seus dados, e até mesmo na confianca nas respostas obtidas diretamente pelos
entrevistados. Muitas vezes caracterizado como um problema complexo e paradoxal: se
os fluxos de trafego nos nds de uma rede de mobilidade urbana sdo consequéncia da
atribuicdo de uma matriz OD em uma rede, estimar a matriz OD que gera tais fluxos
através de medicdo de nds pode ser considerado como o inverso do problema (Barceld
et al, 2013). A partir das consideracdes, fez-se a proposta de um desenho de aplicativo
para coleta de dados mais reais e, a partir dai fornecer subsidios para o planejamento
de mobilidade urbana da cidade.

INTRODUGCAO

A matriz origem x destino é uma ferramenta bastante utilizada no planejamento
de mobilidade urbana, que fornece informacgdes sobre a quantidade de pessoas usuarias
dos diversos modais de transporte, que se deslocam de uma origem até um destino, de
acordo com o horario e dia da semana. Entender como uma cidade se desloca é
fundamental para quantificar e caracterizar os padroes de fluxo e prever necessidade de
insumos para projecao de viagens futuras. A construcdo de uma MOD é custosa, leva
tempo, e nem sempre se consegue acompanhar as dindmicas de mudancgas nas cidades,
ndo trazendo resultados confidveis. Pesquisas em todo o mundo buscam, entdo, meios
e formas de construcdo de uma MOD, analisando suas caracteristicas e utilizando os
recursos tecnoldgicos mais recentes. Assim, o propdsito deste trabalho justifica-se ao
buscar um meio de obtenc¢ao de dados relativos a demanda por deslocamentos por um
meio mais barato, acessivel ao investimento publico, e que gere dados mais confidveis,
por meio da capilaridade e recursos existentes nos aparelhos de telefonia celular. Este
projeto de pesquisa teve como objetivo geral o desenvolvimento de um aplicativo para
a coleta e armazenamento de dados de deslocamentos (escolha modal; distancias
percorridas; escolhas de destinos ou horérios de saida etc.) utilizados no deslocamento
de cidadaos em Campos dos Goytacazes, além de dados socioecondmicos dos usuarios
deste aplicativo, e de respostas a questionarios de satisfacdo do usudrio de sistemas de
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transporte. Os resultados esperados para este projeto ajudam na inclusao da cidade de
Campos dos Goytacazes no uso de Tecnologias da Informag¢dao e Comunicagdo em
processos de gestdo, ao dispor de informacdes e ferramentas para mapeamento dos
diversos modais de transporte urbano e evidenciar os seus principais problemas.

REVISAO DA LITERATURA

A partir de meados do século XX, a cidade brasileira se modificou, com o
crescimento dos centros urbanos, ocasionado pelo éxodo rural. No final do mesmo
século, a populagdo urbana ja era maior que a rural (ALVES et al, 2011). O crescimento
ndo foi acompanhado por investimentos em infraestrutura suficientes, gerando formas
distintas de expansdo urbana. As ruas, antes estreitas, foram redimensionadas para
passagem de carros e caminhdes; as cal¢adas, da mesma forma, precisaram ser largas o
suficiente para pessoas, ciclistas, arboriza¢do, iluminagao e sinalizacao publica; os lotes
tornaram-se menores, gerando adensamento, e construcdes se verticalizaram
(MACEDO; SAKATA, 2010). Para atender a nova demanda (final do século XX), houve um
crescimento da mobilidade com o desenvolvimento de redes vidrias e sistemas de
transporte coletivo e individual. Isso facilitou a expansao de areas periféricas e distantes
do tecido urbano, provocando espraiamento, orientado, em grande parte, pelas vias de
circulacdo. Mas as possibilidades de acesso ndao sdao as mesmas para todos. Isso da as
localizagOes outra dimensdo. A localizacdo da terra urbana confere valor a ela, a partir
das condicbes do entorno, em termos de disponibilidade de equipamentos e
infraestrutura. E o acesso as localizacbes se dd de modo a conferir um certo tipo de
desigualdade (VILLACA, 2001). As dificuldades de mobilidade da populacdo de menor
renda contribuem para sua segregacdo, pois normalmente ndo possuem carro para se
locomover, dependendo do transporte coletivo, da precariedade do servico e seu custo.
Se possuem veiculo préprio, estdo sujeitas as variacdes de preco do combustivel.

Apostar em Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) para democratizar e
incluir os cidaddos nas diversas dimensdes da cidade e do espaco urbano é uma
tendéncia que vém se confirmando nos Ultimos anos. A partir dos avancos das TIC’s, ha
varias iniciativas que procuram “digitalizar” os dados sobre a cidade, tornando-os mais
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organizados, acessiveis e claros. Os dados sdao, segundo Setzer (2015), sequéncias de
simbolos quantitativos e quantificaveis, podendo ser considerados entidades
matematicas. A partir dos dados obtidos a partir das TIC's, varios niveis de informacao
podem ser gerados, servindo com mais um recurso para os processos decisorios no
planejamento urbano e em demais areas da gestdo de cidades. E consenso entre os
varios pesquisadores e metodologias que o conceito Cidade Inteligente hoje envolve um
determinado uso de TIC's para melhorar a velocidade, efetividade e participacdo dos
cidadados nas varias areas que compdem a gestdao municipal. (MORAES, 2017).

Uma inovacdo tecnolégica ascendente como ferramenta de planejamento de
transportes permitiu diagnosticar a mobilidade interurbana doméstica no Brasil em
termos de acessibilidade e eficiéncia (atributos descritos nos objetivos da Politica
Nacional de Transportes—PNT (MTPA, 2018)), além de possibilitar uma visdo intermodal
e completa de sua demanda. Trata-se da obtencdo de uma matriz origem destino (matriz
OD) por meio de dados da telefonia mével, e do decorrente trabalho de tratamento,
expansdo, e cruzamento de vdrias bases de dados (SILVA et al, 2021). A utilizacdo de
dados de telefonia mével na determinacao de padrdes de deslocamento de pessoas
conta com literatura abrangente, principalmente sobre deslocamentos urbanos
e metropolitanos. Calabrese et al (2013) e Alexander et al (2015) demonstram o
potencial da utilizacdo de dados de telefonia mével na construcao de metodologia para
avaliacdo de deslocamentos aplicada a regido metropolitana de Boston, Estados Unidos.
Larijani et al (2015) apresentam estudo do comportamento dos fluxos de origem e
destino por meio de dados de telefonia mével na regidao de Paris e seus suburbios, na
Franca, para diferentes modos de transportes. Igbal et al (2014) propéem uma
metodologia que utiliza CDR (Call Detail Record) na formacdo de uma matriz OD, a qual
aplicam a regido de Daca, Bangladesh. Também visando mitigar as deficiéncias dos
métodos convencionais de pesquisas de transporte, Guerra, Barbosa e Oliveira (2014),
apresentaram uma proposta metodoldgica de estimativa de uma matriz OD para
sistemas de transporte publico por Onibus usando informag¢des do Sistema de
Bilhetagem Eletrénica e do banco de dados das linhas em Sistema de Informacao
Geogriéfica (SIG). Os resultados obtidos mostraram-se consistentes e indicam que a
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metodologia permite incorporar as mudancas ocorridas no sistema de transporte. Além
disso, a aplicacdo da metodologia indicou que esta é simples, conveniente e pratica,
podendo ser utilizada para estudos relacionados a transporte publico.

Quanto maior a acuracia da matriz, maior a capacidade de direcionar agbes e
investimentos para ampliar a eficiéncia dos sistemas de transporte. Spiess, (1987), Van
Zuylen e Willumsen, (1980) e Cascetta e Nguyen (1988) utilizam-se de métodos
estatisticos para extrapolacdo de dados de contagem de veiculo e movimentos, e
apresentam ampla bibliografia sobre o tema. A maioria dos métodos para identificacao
de rotas ciclaveis encontrados na literatura baseia-se em informacdes como pesquisas
origem-destino, divisdes modais e dados de acidentes envolvendo ciclistas (PETTINGA et
al, 2009; SOUSA; SANCHES, 2015). Porém, Monari & Segantine (2019) propuseram um
método para definicdo de rede de rotas cicldveis em areas urbanas de cidades de
pequeno porte, baseado na avaliacdo dos fatores que influenciam no uso da bicicleta
como modo de transporte urbano: declividade e qualidade de servico das vias para o
transporte cicloviario, existéncia de infraestrutura cicloviaria e distancia da viagem. O
estudo de caso, conduzido a cidade de Bariri-SP, mostrou a viabilidade de aplicacdo do
método proposto, permitindo a identificacdo de rotas ciclaveis e a definicdo de uma
rede composta por 19 eixos vidrios potencialmente cicldveis distribuidos ao longo de
toda a area de estudo.

Metodologias mais recorrentes de coleta de dados de transporte, como o uso a
bilhetagem eletrénica, um sistema de cobranca de tarifa que armazena informacdes de
todas as transacbes efetuadas no transporte publico através do uso de cartdes
eletronicos individuais, embora rico em reunir informacdes, é insuficiente ao nao
relacionar estes dados com caracteristicas socioecondmicas dos usuarios, e em focar
somente em um modal de transporte. Outras fontes de dados, como o Censo, embora
sejam ricos e atendam a varias necessidades de obtenc¢des de dados para andlise, ndao
possuem informacdes relativas aos deslocamentos urbanos.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do aplicativo, foram definidas as seguintes etapas
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metodoldgicas: revisdo bibliografica acerca de constru¢ao de Matrizes Origem x Destino
(MOD); construcao de diagramas de caso de uso sob o ponto de vista dos usuarios, com
o uso da Unified Modeling Language (UML). Cada uma destas etapas sera descrita a

seguir.
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)

Os estudos e pesquisas em uma determinada drea do conhecimento fazem parte
de uma cadeia de informacgdes construida ao longo do tempo, onde novos trabalhos
adicionam sua contribuicdo para o avanco do conhecimento. Assim, a sistematizacdo da
literatura publicada sobre determinada tematica se coloca como um dos pontos iniciais,
de construcdo do trabalho cientifico. A subjetividade muitas vezes presente em um
processo de pesquisa bibliografica pode ser minorada a partir da ado¢do de métodos de
sistematizacdo, trazendo um nivel mais alto de confianca nos resultados, inclusive pela
sua capacidade de replicacdo. Os métodos mais populares para tal, no campo das
ciéncias sociais aplicadas, s3o a bibliometria, a meta-analise, ambas de viés quantitativo,
e a revisdo sistemdtica, uma abordagem qualitativa. Chueke e Amatucci (2022)
realizaram um estudo comparativo sobre as caracteristicas principais de cada um destes
métodos, mostrados na tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Métodos de sistematizacgdo de literatura

Método Objetivo principal | Abordagem | Amostra Principais usos

central
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Identificar, medir e
quantificar a

Sumarizar e quantificar
resultados de
diferentes estudos
Criarindicadores e

de literatura

pesquisas sobre
um tema em
especifico

producdo cientifica medidas de
Bibliometria | oy um Quantitativa | Grande produtividade
determinado académica
campo de Mapear redes de
conhecimento colaboragao cientifica
Identificar lacunas de
pesquisa
Levantar temas
emergentes
Sintetizar .,
A . Testar hipéteses de
evidéncias esqUisa
empiricas a fim de P q. A
. . Analisar variancia e
analisar efeito, correlacdo entre
Meta-anadlise | variancia e Quantitativa Grande ., C
o variaveis
relages entre oo
. Identificar fatores
variaveis usadas
. moderadores
em diferentes .
Estender teorias
estudos
Criar modelos Analisar de maneira
- tedricos e densa e reflexivaum
Revisdo proposi¢oes de tema especifico
sistematica Qualitativa Pequena

Elaborar modelos
analiticos e
proposicoes tedricas

Fonte: Chueke e Amatucci (2022)

Este trabalho tem como alguns dos objetivos especificos reunir e equalizar as
informacdes entre os pesquisadores, identificar e organizar conceitos acerca do tema
mobilidade urbana e, possivelmente identificar lacunas e ideias atualmente em debate
na comunidade académica. A partir dos métodos disponiveis e de seus principais usos,
a escolha recaiu, portanto, sobre a Bibliometria e a Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL).
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O conceito de bibliometria (ou andlise bibliométrica) se baseia na evidenciagao
guantitativa dos parametros de um conjunto definido de documentos (denominado
portfdlio bibliografico) para a gestdo da informacdo e do conhecimento cientifico obtido
de um certo assunto. Como critério de qualidade dos resultados, autores e
pesquisadores devem seguir as seguintes etapas para a sua elaboracdo:

a) definir o escopo do estudo, em amplitude suficiente que se obtenha um ndmero
grande de trabalhos publicados;

b) elaborar protocolo de pesquisa, através da adocdo de palavras-chave, critérios
de inclusdo e exclusao e base de dados;

c) definir a técnica de andlise bibliométrica a ser utilizada ((i) Analise de
desempenho (performance analysis), (ii) cartografia cientifica (science mapping)
ou (iii) analise de network (network analysis), entre outras

d) coletar e organizar os dados;

e) analisar os dados;

f) elaborar e apresentar os resultados em imagens, graficos e tabelas.

A RSL, por sua vez, enfatiza as fases de:

a) elaboragdo do protocolo de pesquisa, com as perguntas que deverao ser
respondidas ao fim da aplicacdo do método;
b) busca de documentos cientificos, a partir de critérios pré-estabelecidos;

c) avaliacdo da qualidade dos estudos e documentos levantados;
d) sintetizacdo dos resultados, de forma qualitativa;

e) analisar e compor as respostas as perguntas iniciais.

Dos métodos de sistematizacdo da literatura mais usuais, a Revisdo Sistemdtica da
Literatura se caracteriza por possibilitar uma analise aprimorada de um tema especifico,
a partir de uma quantidade menor de documentos (artigos), mas com maior
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profundidade, e obtidos a partir de critérios e protocolos claros. A metodologia fornece,
ainda, visdes e perspectivas diferentes sobre o tema pesquisado. E um tipo de pesquisa
bibliografica que utiliza métodos explicitos, contabeis e sistematicos para busca,
apreciacao critica e sintese da informacdo selecionada. A tabela 2 mostra a classificacao
de fases de um RSL.

Tabela 2. Fases de uma RSL

Estagio I Planejamento da revisao

Fase 0 Identificacdo para a necessidade de revisdo
F1ase 1 Elaboracdo de proposta de revisdo
Fase 2 Desenvolvimento de um protocolo de revisio

Estagio IT Realizacio de revisiao

Fase 3 Identificacdo da pesquisa

Fase 4 Selecéo de estudos

Fase 5 Avwaliacdo da qualidade do estudo

Fase 6 Exfracio de dados e acompanhamento do progresso
Fase 7 Sinfese de dados

Estagio III  Reportar e Divulgar

Fase 8 O relatdrio e as recomendacoes
Fase 9 Colocar evidéncias em pratica

Fonte: Classificacdo proposta pelo NHS Centre for Reviews and Dissemination, adaptado por
Tranfield, Denyer & Smart (2003).

Com a adesdo dos produtos possiveis a partir da RSL, aos resultados esperados,
definiu-se a sua aplicacdo utilizando-se a estrutura proposta pelo NHS Centre for
Reviews and Dissemination, adaptado por Tranfield, Denyer & Smart (2003), na qual o
instrumento é segmentado em estagios e etapas, conforme apresentado a seguir:

Destaca-se no método o planejamento da revisdao, com o desenvolvimento de um
protocolo sélido e replicavel. Neste estagio, é de grande importancia que a pergunta de
pesquisa seja factivel, relevante, e traduza a real necessidade do trabalho. A partir dela
gue os critérios de sele¢do se constroem de forma mais clara e precisa.
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Unified Modeling Language (UML)

Conforme proposto, este trabalho realizou o uso da Linguagem Unificada de
Modelagem (Unified Modeling Language) (UML) para a elaboracdo dos diagramas
estruturais, linguagem utilizada para especificar detalhes da estrutura de um sistema, e
seus diagramas comportamentais. Ambos fazem parte do processo de visualizacao,
especificacdo, construcdo e documentacgao de artefatos necessarios ao funcionamento
de um software. No caso corrente, foram desenvolvidos os diagramas de Caso de Uso,
gue mostra as a¢les primarias a serem executadas pelos atores envolvidos no
funcionamento da aplicagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos para cada uma das etapas
realizadas no desenvolvimento deste trabalho.

Revisao Bibliografica MOD

O objetivo desta revisao foi construir um panorama das publica¢des existentes,
através do mapeamento de pesquisas acerca das metodologias que envolvem a
construgao da matriz origem x destino. O portfélio bibliografico constituird o
embasamento tedrico para a proposta de uma metodologia adequada a cidade de
Campos dos Goytacazes, com o uso da tecnologia disponivel e de baixo custo relativo.
Como questado principal, tem-se: quais sdo as metodologias de constru¢ao de uma Matriz
Origem x Destino (MOD), nacionais e internacionais, que trazem resultados confidveis,
compativeis com a realidade, de custo acessivel as cidades médias brasileiras? E, como
guestdes especificas de suporte a questdo principal, tem-se: quais sdo os métodos de
construgdao de uma MOD? Quais s3o 0s recursos necessarios para a constru¢do de uma
MOD? A selecdo de estudos e trabalhos foi definida de acordo com as fontes de estudos
anteriores, palavras-chave, ano de publicacdo e com base nos critérios de inclusao e
exclusdo (Tabela 3).
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Tabela 3. Critérios de inclusdo e exclusdo para a RSL

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao
e Trabalhos no formato de artigo; ® Pesquisa em areas nao
o Trabalhos escritos em portugués, relacionadas a: Arquitetura,
inglés e espanhol; Engenharia, Ciéncias Sociais,
e Trabalhos que abordam sobre a Ciéncias Ambientais, Artes e
construgao de matrizes origem x Humanidades;
destino; e Trabalhos nado disponiveis
e Trabalhos revisados por pares integralmente

Fonte: os autores

Os estudos selecionados sdao aqueles contextualizados no Brasil e no exterior.
Portanto, a principal base selecionada foi o Portal de Periddicos da Capes. Foram feitas
buscas também no Google Académico (Google Scholar) bem como em pdéginas ligadas a
institutos de pesquisa e 6rgdos publicos, quando pertinentes, todas conduzidas com a
busca automatica nas bases, utilizando palavras-chaves estabelecidas em dois idiomas,
inglés e portugués. Foi necessaria também a combinagao de palavras-chave, variando-
as de acordo com a plataforma de busca. Assim, utilizou-se os seguintes termos de busca
(Tabela 4):

Tabela 4. Palavras-chave utilizadas na RSL

matriz origem-destino, otimizagao

Portugués questionario, formuldrio, pesquisa

transporte, mobilidade urbana

origin-destination matrix, optimization, OD
matrix

Inglés ; -
survey, questionnaire
transport, urban mobility
matriz origen-destino
Espanhol cuestionario, formulario, encuesta

transporte, movilidad urbana
Fonte: os autores
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O estdagio Il contempla, principalmente, a busca e a selegdo dos documentos
obtidos. Para tal, estabeleceu-se, segundo a estrutura proposta, uma avaliagdo critica
dos trabalhos integralmente lidos, com base na questdo principal e as questdes
elaboradas em um checklist, listado na tabela 5, verificando a pontuacdo com a seguinte
regra: um ponto para o atendimento completo, zero para o nao atendimento, e meio
ponto para o atendimento parcial.

Tabela 5. Checklist aplicado na RSL

Id Pergunta Verificadora
a | O trabalho apresenta de forma clara a metodologia de obtencdo da MOD?
b |Existem modelos de formulario ou coleta de dados aplicados?

Apresenta um resultado real apds a aplicacdo da metodologia, com apresentagdo dos
beneficios gerados?

Apresenta consideracoes sobre os desafios encontrados na construcdao da MOD?

Estabelece relagdo entre a MOD e discussGes sobre a mobilidade urbana?

Apresenta mapas, tabelas, figuras, diagramas, que contribuem com o entendimento da
metodologia?

g |A metodologia foi aplicada em cidades brasileiras?

h |E recente?

i |Ametodologia inclui varidveis s6cio-econdmicas?

Fonte: os autores

A aplicacdo de perguntas diretas e descritivas a cada um dos documentos
selecionados permitiu a sua classificacdo e organizacdo segundo estes mesmos critérios,
facilitando a sintetizacdo de seu conteudo.

As demais fases do segundo estagio foram aplicadas, resultando em um portfélio
inicial de 208 documentos, reduzidos a 123 pelo critério de disponibilidade de suas
versOes completas gratuitamente. A soma da pontuacao para cada pergunta do checklist
ndo alcancou seu valor maximo em nenhum dos documentos, o que era esperado, pela
dispersao intencional das verificacGes colocadas. Porém, 12 artigos — 2 em portugués e
10 em inglés - chegaram ao total de 7 (sete) pontos ou mais, entre 9 (nove) possiveis.
Com este grupo de documentos, foi realizada uma leitura mais aprofundada, por serem
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considerados de maior relevancia para o objetivo desta RSL. As questdes e informagdes
levantadas sdo descritas a seguir.

E ponto comum aos trabalhos consultados que, geralmente, a construcdo de
matrizes Origem x Destino como tradicionalmente se conhece, a partir de questiondrios
e pesquisas de campo demandam alto custo, tempo e esforco. E dificilmente fornecem
resultados confidveis, pelas varias aproximacdes necessarias na compilacdo de seus
dados, e até mesmo na confianca nas respostas obtidas diretamente pelos
entrevistados. Isso corrobora o objetivo e principal questionamento desta RSL, ao passo
gue as mudancas cada vez mais rapidas nas cidades no que se referem a populagdo e
atividade econdmica interferem diretamente no deslocamento de pessoas e
mercadorias, e vice-versa. Hd o paradoxo deste problema: se os fluxos de trafego nos
nods de uma rede de mobilidade urbana sdo consequéncia da atribuicdo de uma matriz
OD em uma rede, estimar a matriz OD que gera tais fluxos através de medi¢ao de nds
pode ser considerado como o inverso do problema (Barcel6 et al, 2013).

Portanto, a construcdo de matrizes origem destino é um problema complexo. Sdo
trés os principais métodos de coleta de informacgdes, classificados como diretos:
aplicacdo de questionario; utilizacdo de Sistema de Bilhetagem Eletronica (SBE); leitura
de dados por Global Positioning System (GPS) — inclusive de telefonia movel.

No método de coleta de dados por pesquisa, observacao ou questionario, foram
identificados os seguintes problemas principais: trata-se de um problema inverso, com
estabelecimento prévio de rotas; baixa taxa de amostragem, com chance de erro nas
respostas; intervalo longo entre as aplicagdes da pesquisa, incompativel com as
mudancas sociais e urbanas; pequenos deslocamentos n3ao sdo registrados; sao
realizadas apenas ou preferencialmente nos horérios de pico. No uso de SBE, também
podem ocorrer falhas, e estas sdo decorrentes dos seguintes fatores: identificacdo
precisa onde os usuarios embarcam ou desembarcam, uma vez que nas cidades
brasileiras a validacdo do bilhete ndo se dd necessariamente no inicio ou final da viagem;
desconhecimento da origem real do usudrio, j& que o trajeto de sua residéncia ou origem
até o ponto de parada de acesso ao sistema de transporte é desconhecido; pressuposto
de que todos os deslocamentos didrios dos passageiros sdo realizados por 6nibus. Ja na
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leitura de dados por GPS de celulares, os problemas aparecem no tratamento sigiloso
dos dados, nos diferentes perfis de usuarios/clientes de telefonia, na necessidade de o
aparelho estar sempre ligado e também na necessidade de distribuicdo de usudrios de
maneira proporcional entre as operadoras de telefonia mével, além de sua cobertura.

Em todas estas situacdes, também nao fica claro o propdsito da viagem de parte
dos usuarios, nem ha registro de informacgdes sécio-econdmicas, informagado que pode
ser bastante relevante na construgao de politicas publicas relacionadas a mobilidade.

Complementar aos métodos diretos, as praticas atuais consistem em usar uma
estimativa de OD como entrada e implementar ajustes a partir de outras metodologias
existentes, para que sejam fornecidos resultados mais confidveis, os chamados métodos
indiretos. Parte dos estudos aborda a possibilidade de corre¢cdao da matriz como, por
exemplo: aplicacdo de indices comparativos entre matrizes; analise de encadeamento
de viagens e estimativas de destino de usudrios; aplicacdo de modelos matematicos de
previsdo de demanda a partir de MOD semente; uso de softwares de modelagem.

Como resultado da RSL, obteve-se um numero razodvel de metodologias de
construcdao de uma Matriz Origem x Destino (MOD), nacionais e internacionais, porém,
ainda ha uma lacuna importante na pesquisa, que nao responde ao certo como trazer
resultados confidveis em um custo acessivel. Como problema complexo, a solucdo
também se apresenta como tal, e pode ser identificada como parte de um sistema onde
se aplicardo diversas partes do conhecimento cientifico, ainda em desenvolvimento. A
partir dos problemas encontrados, foram estabelecidas as diretrizes iniciais para a
construcao do aplicativo de coleta de dados para a constru¢dao da MOD:

e que obtenha e armazene dados para a determinag¢ao de zonas de producado e
zonas de atracdo de trafego (local de origem, local de destino, horario de inicio,
horario de fim, duracdo da viagem);

e que seja de uso continuo, com coleta atualizada de dados;

e (que colete dados sdcio-econémicos;
e (que colete e classifique o propdsito do deslocamento do usudrio;

e que armazene e/ou trate de forma segura os dados.
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Construgao de Diagramas de Caso de Uso

Para a construcdo dos Diagramas de Caso de Uso, foram determinados cinco tipos
de usudrio: o servidor de dados (IFF-MOBI), pessoa fisica com perfil de administrador do
sistema (Admin), usudrio em mobilidade (usuario), mddulo do aplicativo em dispositivo
moével (App), e usudrio gestor de 6rgdo publico (Orgdo Publico). A seguir sdo
apresentadas as principais funcionalidades e restri¢es para o aplicativo.

O diagrama na figura 1 traz a relacdo entre o usuario do sistema e a gestdo publica.
Este é um ponto sensivel, pois a coleta de dados e o estabelecimento de parceria e
sensac¢do de pertencimento a cidade do usuario, com viés colaborativo é essencial para
0s passos seguintes de coleta de informagbes. Além do incentivo a participa¢do por
propaganda, propde-se a oferta de vantagens, como, por exemplo, pacote de dados ou
ingressos de transporte, por um sistema de pontuacdo. Tem que se haver, porém, um
cuidado para que tais incentivos ndo causem distor¢cdo nos dados coletados, além de
gue o tratamento e armazenamento de informagdes pessoais, necessaria a pontuagao,
ocorra em modo separado dos dados gerados para a constru¢ao da MOD. Estas sdo
apenas sugestdes e exemplos, que serdao melhor desenvolvidos posteriormente.
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Figura 1. Diagrama de Casos de Uso — Usudrio e Orgdo Publico
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Fonte: os autores

O segundo diagrama (Figura 2) mostra os casos de uso relacionados a instalacao,
cadastro e fornecimento dos dados iniciais, mostra também como os dados podem ser
tratados internamente, com restricdes de acesso, além de uma das funcionalidades
principais do aplicativo, com a coleta e armazenamento dos dados de posicdo. Neste
ponto, cabe ressaltar que este modelo de diagrama nado prevé detalhamento, o que deve
ser realizado na construcdao dos modelos seguintes de diagrama UML.

O diagrama seguinte (Figura 3) mostra as funcionalidades de tratamento e
organizacdo dos dados, realizadas pelo mdédulo servidor. O processamento de dados
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podera seguir metodologias existentes para a construg¢ao de matrizes origem x destino

ou simplesmente apresentar relatérios.

Figura 2. Diagrama de Casos de Uso — Usuario, App, Admin e Servidor
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Fonte: os autores

Cada caso de uso ird gerar um conjunto de diagramas de comportamento, cujos
modelos mais comuns UML sdo Diagramas de Atividade e Diagramas de Sequéncia. O
desenho do sistema se da de forma mais aberta em seu inicio, em uma visdo mais geral
e ampla, e as fases seguintes sdo aquelas responsdaveis pelo detalhamento.

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso — Usuario, App, Admin e Servidor
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Fonte: os autores

Elaboragao de Modelo de Interface Grafica

Em paralelo a construgao dos casos de uso, foram criados protétipos de interface
paraomoddulo do aplicativo, para uma melhor simulagdao do comportamento e validagao
das funcionalidades propostas. A seguir, sera apresentado o fluxo de telas, ainda em
versao inicial, sem identidade visual, juntamente com o que se propde para cada uma
delas.

Pode-se dividir as telas inicialmente propostas em trés categorias: a primeira, de
apresentacado do sistema, uma segunda de cadastro, de acesso menos recorrente, e um
terceiro grupo com as telas de maior uso.

No primeiro grupo (Figura 4) é importante que as informagdes mostradas sejam
claras, diretas e acessiveis, uma vez que a relacdo entre o usuario e poder publico
devera ser de confianga e colaboragdo. Os exemplos mostram a tela inicial, espago para
maiores informacgbes e insercdo de identidade visual de entidades que certificam a
qgualidade do processo e 0 acesso aos termos legais.

Figura 4. Telas iniciais de apresentacdo de informacGes do aplicativo
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Fonte: os autores

No primeiro acesso, ou quando se fizer necessdario, o usuario ird acessar a tela de
preenchimento de dados de cadastro (Figura 5). A chave primdria adotada nesta
proposta é o CPF, além de dados de contato e informagdes sécio-econémicas que se
fizerem necessarias. E importante que o formulario seja sucinto, trazendo somente
campos essenciais para a construcdo das MOD.

Apds o cadastro, sera apresentado um questionario rapido sobre a opinido do
usuario guanto a mobilidade urbana de Campos dos Goytacazes (Figura 6).

Figura 5. Tela de cadastro do usuario
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Fonte: os autores
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Figura 6. Telas de questionario
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Fonte: os autores

O uso continuo do aplicativo poderd trazer vantagens ao usuario, como num
sistema de pontuacdo que pode ser trocada por beneficios, e a figura 7 mostra exemplo
de como se pode acompanhar o uso do aplicativo. Os dados gerados podem (e devem)
ser acessados pelo usudrio, para simples conferéncia, e também para colaborar com o
seu envolvimento no processo.
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Figura 7. Telas de acompanhamento do uso pelo usuario
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Fonte: os autores

Através deste protétipo, buscou-se atender aos requisitos para a construcao do
aplicativo, levantados na Revisdo Sistematica da Literatura. Ainda de forma simplificada,
estes estdo sendo atendidos com a proposta. Ao buscar eliminar as problematicas
comuns na construgdao de Matrizes Origem x Destino através da coleta de dados via
aplicativo de celular, constrdi-se um ponto importante que podera se integrar as demais
etapas do projeto, na construcdo de um sistema de monitoramento e gestdo da
mobilidade urbana.

Elaboragao de Modelos de Relatério

As informacOes captadas pelo aplicativo serdo condensadas em relatdrios
disponiveis para o préprio usudrio, para serem acessadas livremente e para provocar
sentimentos de participacdao na melhoria da mobilidade de Campos dos Goytacazes. As
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informagdes poderdo ser visualizadas em graficos didrios, semanais, mensais e anuais.
O aplicativo também gerara relatérios gerais, com as informac¢des de todos os
usudrios, como mostra a figura 8. As informacdes serdo dispostas de forma didria,
indicando entdo o dia e 0 més, além de cada relatdrio podendo ser dividido a partir de
uma origem e um destino pré definidos. Os horarios do dia serdo divididos de 3 em 3
horas, sendo que em cada intervalo de tempo terd uma linha destinada a cada modal
observado. As viagens totais realizadas no dia serdo somadas e convertidas em
porcentagem.

Figura 8. Telas de acompanhamento do uso pelo usuario
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Fonte: os autores

CONSIDERAGOES FINAIS

A extensa pesquisa que buscou entender a matriz origem x destino (MOD) e como
ela é realizada, foi centrada nos paises da América Latina, mais especificamente no Brasil,
para poder aproximar a realidade dos artigos analisados ao foco da pesquisa, que é a
cidade de Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro. A MOD é uma ferramenta utilizada
para entender o fluxo de pessoas através de informacdes coletadas, podendo aplica-las
no planejamento de mobilidade urbano. Os trés métodos mais utilizados para a coleta
de informagdes sdo: aplicacdo de questionario, utilizacdo de Sistema de Bilhetagem
Eletrénica (SBE) e leitura de dados pela Global Positioning System (GPS). De um modo
geral, essas trés possibilidades ainda deixam lacunas, tornando os resultados menos
precisos. Através dos empecilhos encontrados, foi estabelecido diretrizes para a
construcdao da MOD:

e Obter earmazenar dados para a determinacao de zonas de producado e zonas de
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atracdo de trafego (local de origem, local de destino, horario de inicio, horario
de fim, duracdo da viagem);
e Ser de uso continuo, com coleta atualizada de dados;

e Coletar dados socio-econdmicos;
e Coletar e classifique o propdsito do deslocamento do usuario;

e Armazenar e/ou tratar de forma segura os dados.

A etapa de construcao dos diagramas e interfaces do aplicativo foi um processo de
visualizacdo sobre seu funcionamento, contendo as informag¢Ges necessdrias para sua
aplicacdo. De forma simplificada, o érgdo publico tem o papel de incentivar o usuario a
baixar o aplicativo, criando uma sensacdo de pertencimento e participacdo. Apds a
instalacdo, serd realizado um questiondrio sobre o indice de satisfacdo acerca da
mobilidade em Campos dos Goytacazes.

Passado essa etapa, o servidor e o administrador terdao a responsabilidade de
efetuar as devidas manutencdes do aplicativo, que gerara Diagramas de Atividade e de
Sequéncia.

Com o aprofundamento das etapas iniciais propostas, houve necessidade de
ajustes do cronograma de trabalho, e a programacdo do aplicativo, bem como sua
implementacdao ndao foram realizadas. Em contraponto, este trabalho trouxe um
panorama bastante amplo acerca das discussdes cientificas sobre o tema. Para o
prosseguimento deste trabalho, sugere-se a lapidacdo os estudos iniciais da
funcionalidade e os resultados do aplicativo, para que ocorra, entdo sua programacao e
implementagao.

Este trabalho, como parte de uma parceria mais ampla realizada entre o Instituto
Federal Fluminense e o IMTT de Campos dos Goytacazes, mostra a potencialidade que
a unido entre recursos da academia e dos gestores publicos podem trazer resultados
relevantes, que objetivam o bem-estar dos cidad3os.
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