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Resumo

O artigo analisa diferentes metodologias e tecnologias utilizadas em sistemas de gestdo e analise
de trafego urbano baseados em Big Data. Sdo discutidas diversas técnicas, como a instalagdo de
sensores, dispositivos IoT e camaras de vigilancia para recolha de dados, o uso de algoritmos e
tecnologias de machine learning para identificacdo e classifica¢do de veiculos, o uso de técnicas
como Map Reduce para o tratamento de dados ¢ a comunicacdo entre diversas aplicagdes de
redes sociais para obtencdo de dados em tempo real sobre a localizagdo ¢ deslocagdo de
utilizadores. Além disso, sdo propostas modelos baseados em redes neuronais e algoritmos como
ABC para a previsdo de mudanga de sinais e gestdo de fluxo de trafego. Sdo ainda destacadas
as vantagens e desvantagens de cada abordagem e como elas podem ser aplicadas para melhorar
a gestdo de trafego urbano e reduzir a polui¢@o causada por veiculos.

Palavras-chave: Big Data; Trafego Urbano; Analise; Processamento.

Abstract

The paper reviews different methodologies and technologies used in urban traffic management
and analysis systems based on Big Data. Several techniques are discussed, such as the
installation of sensors, IoT devices and surveillance cameras for data collection, the use of
machine learning algorithms and technologies for vehicle identification and classification, the
use of Map Reduce techniques for data processing, and the communication between several
social network applications to obtain real-time data about the location and movement of users.
In addition, models based on neural networks and algorithms such as ABC are proposed for
signal change prediction and traffic flow management. The advantages and disadvantages of
each approach and how they can be applied to improve urban traffic management and reduce
vehicle pollution are highlighted.

Keywords: Big Data; Urban Traffic; Analysis; Processing.
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1. INTRODUCAO

O congestionamento no transito, apesar de ser bastante comum na vida da maioria das pessoas,
continua a ser atualmente um grande desafio, uma vez que perturba a sua vida, aumenta a poluicao,
tanto sonora como atmosférica, e aumenta o consumo de combustiveis (Robinson, 1984). Existem
varias origens para este fenomeno da atualidade, tais como o aumento da populacao e do nimero de
veiculos de transporte, a ma construg@o de cidades e ruas, a ocorréncia de acidentes rodoviarios, as

mudangas de clima, a existéncia de eventos comemorativos, entre outros (Chen et al., 2019).

Neste contexto, € nitida a necessidade de realizar uma boa gestao do trafego, de forma a evitar alguns
dos problemas citados anteriormente. Assim, a gestdo de trafego ¢ uma das principais preocupagdes
dentro de uma cidade da atualidade (Kostakos et al., 2013) aspeto esse cada vez mais visivel
principalmente devido ao surgimento das smart cities. Estas, ndo obstante, procuram fazer uso desta
area de forma altamente eficiente e automatizada. A existéncia de diversos problemas associados a
este tema, nomeadamente a forma de aquisi¢ao dos dados, o enorme ntimero de variaveis que podem
surgir no dia a dia e a dificuldade de manuten¢do e tratamento de tantos dados. Eliminar o
congestionamento e o fluxo desequilibrado de trafego em interseccdes sdo um dos maiores desafios
que os desenvolvedores de software e os planeadores urbanos podem enfrentar. Para uma melhor
funcionalidade dos sistemas de controlo de trafego urbano e eliminar congestionamentos ¢
necessaria uma vigilancia robusta e fidvel em tempo real. Para isso ser possivel é necessario fazer
uso de diversos sistemas, altamente complexos. No entanto, surgem outros problemas associados a
eles, tais como a grande quantidade de dados que sio gerados e analisados (Guven et al., 2021). E

exatamente nestes aspetos que ¢ necessaria a Big Data como uma solucdo para estes problemas.

As definigdes e ideias que estdo por detras da Big Data comecaram a surgir na década de 90 devido
ao grande aumento de producdo de dados, coisa que se verificou com o desenvolvimento
exponencial da internet (Batisti¢ & van der Laken, 2019). Com estas alteragdes repentinas, comegou-
se a pensar que seria necessario usar diferentes métodos de tratamento dos dados, tendo entdo sido
criado o conceito de Big Data, citado pela primeira vez por Roger Mougalas, em 2005 (Batisti¢ &
van der Laken, 2019). Rapidamente o termo foi-se popularizando, ganhando cada vez mais
importancia e notoriedade dentro da area da tecnologia. Big Data é um conceito que esta relacionado
com uma grande quantidade de dados geralmente com organizagdo e estrutura mais complexa, que
permitem a andlise de padrdes e tendéncias, sendo este processo chamado de Big Data Analytics

(BDA).

Assim, ¢ possivel verificar uma relacdo entre Big Data e gestdo de trafego, principalmente devido
ao facto de ser gerada uma enorme quantidade de dados, mesmo em cidades pequenas com uma
menor gestdo. Existem diversos programas, usados pelos governos ou instituigdes proprias, que

procuram fazer uma gestdo em tempo real do trafego urbano, de forma a evitar problemas como o
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congestionamento e permitir uma resposta rapida perante a ocorréncia de imprevistos, tais como
acidentes, avarias de sistemas de sinalizacdo ou problemas com o local de circulacdo (Guven et al.,
2021). Mesmo sendo sistemas “eficientes”, sdo responsaveis pela geracdo de uma quantidade
massiva de dados e informagdes, que podem prover de diversas fontes e apresentarem diferentes
tipos, o que torna os modelos de tratamento e analise de dados altamente ineficientes perante estas

condicoes.

Neste artigo procura-se apresentar uma relacdo mais intima entre os sistemas de gestdo de trafego
urbano e os conceitos de Big Data bem como tentar verificar o que ja esté a ser feito na area. Procura-

se ainda tentar perceber de que maneira este tema tende a evoluir num possivel trabalho futuro.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: ponto 2. Metodologia de Pesquisa, onde ¢ abordado
todo o processo de filtragem das pesquisas, bem como escolha de keywords e fontes as fontes da
informagdo referenciada. No ponto 3. Revisao das Tecnologias de Big Data onde serdo faladas
todas as tecnologias encontradas e relevantes para o assunto, sendo explicado em pormenor cada
uma delas e de que modo podem ser aplicadas. No ponto 4. Discussées ¢ discutido alguns aspetos
de aplicagdo de conceitos de Big Data, dentro do tema de previsao e gestdo de trafego urbano e o

ponto 5. Conclusdes que aborda todas as conclusdes tiradas apos a realizag¢ao do trabalho.

2. METODOS DE PESQUISA

O foco principal deste trabalho ¢ fazer uma analise do papel da Big Data na analise de dados de
trafego e verificar algumas tecnologias que estdo atualmente a ser aplicadas nesta area, de forma a

realizar previsdes e analises com base nisso.

Para tal, é preciso primeiro definir alguns aspetos base e fundamentais de forma a ser possivel
realizar a procura da informag¢ao necessaria. Todo este processo de filtragem e procura serd abordado
e explicado neste ponto, onde comegcamos com a seccdo 2.1 Fonte de Pesquisa que pretende

demonstrar uma lista das keywords utilizadas bem como explicar o método de procura adotado.

2.1. Fonte de Pesquisa

Para iniciar a procura e filtragem de dados relacionados com o assunto alvo, primeiro foi feita uma
pesquisa sobre o termo “Big Data”, de forma a descobrir a sua origem e artigos que pudessem
fornecer informagdes uteis para realizar uma breve contextualizagdo ao assunto e¢ a algumas
defini¢des pertinentes para o mesmo. Essa procura foi realizada inicialmente no IEEE Explore ¢
ScienceDiretc, onde foi possivel extrair dados tais como definigdes basicas e historia da Big Data.
Ao fazer esta pesquisa foram encontrados 946 365 artigos que faziam referéncia ao tema Big Data.

Para além disso, ainda numa fase inicial, foi feita uma procura por urban traffic, com o intuito de
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encontrar dados e informagdes sobre a sua origem € os problemas que surgem com esta adversidade

da atualidade.

Com isso feito, foi necessario acrescentar mais informacao/keywords no processo de pesquisa, uma
vez que nem todos os artigos encontrados remetiam para o tema deste trabalho, tendo sido realizado
um foco novamente nas palavras Big Data e ainda em urban traffic, adicionando posteriormente um

filtro de artigos mais recentes, mais especificamente de 2017 até a atualidade.

Ainda sobre o processo de pesquisa, foram realizadas algumas procuras que focavam
exclusivamente no assunto de urban traffic, com o intuito de conseguir extrair alguns dados que
poderiam ajudar a entender melhor o tema. Com esta pesquisa, pretendeu-se ainda conhecer quais
as principais dificuldades deste tipo de tecnologias e em que situagdes estas podem ser aplicadas nos

dias atuais.

Com esta pesquisa inicial feita, foi necessario comecar a fazer uma filtragem dos resultados obtidos,
de forma a estudar e analisar apenas aqueles que eram mais promissores ou relevantes dentro da
proposta apresentada. Esta filtragem foi feita primeiro com base no titulo de cada artigo, visto que
havia alguns que mesmo tendo as keywords escolhidas, ndo abordavam exatamente o assunto que se
pretendia, fazendo geralmente sempre algum “desvio”. Apds isso, foi analisado o abstract de cada
um dos trabalhos com o objetivo de saber mais detalhes sobre os mesmos ¢ saber até que ponto sdo

realmente os ideais para serem usados como fonte de informagao.

Acabando esta etapa, foi atingido um resultado de 9 artigos, com diferentes anos de publicacéo tal

como demonstrado na Figura 1.

Numero de artigos por ano de publicagao

2,5

0,5

]
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 1 — Numero de artigos referenciados por ano de langamento
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3. RESULTADOS

Tal como referido anteriormente, um dos principais motivos para a importancia da Big Data na
atualidade ¢ o desenvolvimento rapido e espontaneo da Internet que se tem verificado nos ultimos
anos. Este desenvolvimento cria diferentes fontes de dados bem como uma enorme variedade dos
mesmos, ou seja, ha varios tipos de informagdo que ndo se consegue analisar e tratar usando bases
de dados convencionais. Um outro aspeto fundamental para o fornecimento massivo de informagao
¢ o surgimento de dispositivos e tecnologias [oT (Infernet of Things). Estas tecnologias estdo na base
de diversos estudos e pesquisas do mundo atual e t€m tido cada vez uma maior importancia dentro

dos sistemas informaticos (Lee, 2017).

Um outro ponto importante a ser abordado sao os diferentes aspetos/aplicagdes que existem na Big
Data, que sao fundamentais para ajudar a definir que tipo de trabalho se pretende fazer e em que
etapa vai assentar cada um desses trabalhos. Sendo assim, dentro dos que sdo relevantes para o
trabalho em questdo, existe a fase de recolha de dados, responsavel pela colheita de informacao e
meios para atingir esse fim, a fase de analise de dados, responsavel por tratar todo os tipos de dados
de forma a ser possivel adaptados a cada situacdo e por sua vez permitir aplica-los na tomada de

decisoes (Lee, 2017).

Sao exatamente estas fontes de dados e estes aspetos que sdo o principal ponto abordado na grande

maioria dos projetos e artigos que serdo referenciados e abordados nesta secc¢ao do trabalho.

3.1. Tecnologias de Big Data

Em (Kulkarni et al., 2023), abordam um método de aplicacao de sistemas de gestdo e analise de
trafego urbano, utilizando sistemas de transmissdo e recolha de dados baseados em dispositivos
Bluetooth. Para tal, € proposta a instalacdo de sensores, em pontos criticos, tais como semaforos ou
sinais de transito, que teriam a fun¢do de recolher diferentes tipos de dados, desde velocidade dos
veiculos, densidade do transito ou possiveis congestionamentos. De maneira a captar com precisao
toda a informagdo relevante, os sensores sao programados para detetarem dispositivos Bluetooth,
tais como telemoveis ou veiculos que tenham essa tecnologia embutida. Segundo os autores, os
dados seriam recolhidos 2 vezes ao dia, sendo guardados sobre a forma de um ficheiro CSV e
analisados com R Studio. O tratamento dos dados ¢é feito tendo em consideragdo a quantidade de
dispositivos detetados, sendo a maioria deles telemoveis e acessorios sem fios e ainda outros dados,

tais como a dire¢do em que o dispositivo se esta a mover.

Em Hlaing et al. (2020), é preposto um sistema de analise de trafego, usando tecnologias de Big
Data e deep learning. O método proposto consiste num conjunto de processos que permitem ajudar
na gestdo do transito e reducdo da polui¢do causada pelo mesmo, onde ¢ feito uso de sensores,

dispositivos [oT e camaras de vigilancia para a recolha de informagédo relacionada com os veiculos,
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fazendo uso de mecanismos de Map Reduce para o tratamento dos dados. Para finalizar a sua
proposta, sdo usados algoritmos e tecnologias de machine learning para ajudar na identificacdo e

classificacdo de cada veiculo.

Zhang e Jiang (2020) deram a ideia de design de um sistema de controlo de trafego inteligente com
base em tecnologias e métodos de Big Data. O sistema funciona com base numa arquitetura
especifica, definida pelos autores, que fornece um conjunto de 3 camadas, cada uma responsavel por
uma parte fundamental para o seu normal funcionamento. Estas camadas sdo: a camada de suporte
de dados, camada de processamento de dados e camada de aplicag@o. A fungdo da primeira camada
do sistema € a recolha de dados, onde sdo usadas cAmaras para captura de video e imagens em tempo
real. Na camada seguinte, processamento dos dados, ¢ realizado todo o processo de andlise e calculo
dos dados, de forma a ser possivel tirar conclusdes relevantes dos mesmos e ¢ ainda tratada toda a
etapa de armazenamento de forma a criar um histérico e estado atual da situacdo que estd a ser
analisada. Dentro das analises realizadas, € mais relevante salientar a velocidade dos automoéveis e
a sua variagdo entre os diferentes pontos de monitorizacdo, a nivel de ocupagao dos veiculos ¢ a

previsao de congestionamento causada por cada automodvel.

No projeto Vidya e Ashwini (2018), sdo discutidas diversas técnicas de Big Data que podem ser
aplicadas em sistemas de controlo de trafego, ajudando a prevenir e reduzir alguns dos problemas
associados a este tema. Uma das técnicas propostas ¢ o Map Reduce, onde € tido como input uma
grande quantidade e variedade de dados, que sdo armazenados num tUnico local HDFS (Hadoop
Distributed File System). De seguida os dados sdo separados com base nos eventos de trafego que
estdo na base do mesmo, onde vao posteriormente sofrer uma reducao, resultando numa quantidade
menor e dados mais refinados. Uma outra estratégia abordada pelos autores ¢ fazer uso da
comunicacdo entre diversas aplicagdes de redes sociais, fazendo assim uso de informagdes
transmitidas pelos telemoveis de diversos utilizadores. Este método permite obter dados em tempo
real sobre a localizagdo e deslocagdo de cada utilizador, o que permite prever quando podera ocorrer
algum evento de congestionamento. Para finalizar, é proposto um terceiro método, baseado em
sistemas de redes neuronais que fazem uso do algoritmo ABC. Este modelo, de acordo com os
autores, permite realizar previsdes relacionadas com a mudancga de sinais, de forma a otimizar ao
maximo os sistemas de gestdo de trafego. Para além disso, esta abordagem procura ainda criar uma

gestdo de fluxo, permitindo alterar esse mesmo fluxo de acordo com as necessidades do momento.

Uma outra abordagem ¢é proposta por Chen et al. (2019) onde é demonstrada a possibilidade de criar
sistemas que tenham como base uso de tecnologias de Big Data e dispositivos [oT. Estes dispositivos
sdo os responsaveis por fornecerem e recolherem os dados que serdo tratados nas etapas seguintes
do sistema, permitindo ajudar a fazer uma melhor gestdo de semaforos em situagdes criticas de
congestionamento. Para além disso, é ainda tido em conta a existéncia de alguns veiculos e variaveis

que sdo mais dificeis de controlar, tais como veiculos ndo motorizados ou pedes que ndo cumpram
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as regras de circulagdo na via publica. Para o tratamento de dados ¢ usado um modelo baseado no
algoritmo K-Means, onde todo o input recebido € visto como uma série de eventos temporais, que
podem sofrer um processo de segmentacdo, de forma a facilitar a previsao de trafego por parte de
modelos de redes neuronais. Desta forma, ¢ possivel fazer a anélise do trafego de acordo com o
histérico de dados, que estdo armazenados no sistema e com os dados que sdo recebidos em tempo
real. Com estas etapas realizadas, o sistema faz uso das capacidades dos sistemas IoT para funcionar
como ¢ pretendido, através de um controlo organizado por niveis e setores: o nivel central que
permite controlar toda uma vasta area como uma cidade e todos os seus servigos associados, o nivel
regional que utiliza as informagdes do nivel anterior e complementa-as de acordo com a situagdo do
momento, fornecendo uma solucdo para o proximo nivel. Por fim existe o nivel de interse¢do que ¢
responsavel por fazer o controlo final do trafego, ajustando as suas medidas de acordo com a
demanda e necessidade do momento, como por exemplo o tempo de uma luz verde ou vermelha para

os automoveis em determinado semaforo.

Gong et al. (2017) propdem uma metodologia de controlo de trafego com um sistema que se baseia
numa arquitetura SMASH, que ¢ um software muito usado dentro de trabalhos e assuntos
relacionados com Big Data, uma vez que fornece a capacidade de analisar enormes conjuntos de
dados, altamente variaveis de forma escalavel, podendo com isso se adaptar a situagoes de recolha
em tempo real. Para além destas caracteristicas, esta arquitetura ainda demonstra ser ideal para a
realizacdo das suas tarefas de forma remota, uma vez que os seus componentes € Servigos se

encontram alojados na Cloud.

Em Sreekumar et al. (2017) os autores propuseram um modelo que utiliza Contextual Video Data,
ou seja, informagdes relacionadas ao video, neste caso a semelhanga do cenario entre frames, a
direcdo dos objetos/veiculos no video, informacao de oclusdo, entre outros (Sreekumar et al., 2017),
a fim de aplicar diferentes algoritmos para alcancar uma vigilancia de trafego superior. Foi utilizada
a estrutura de rede neuronal DarkNet para executar o modelo YOLOvV2 e CNN para que o sistema

compreenda quando um veiculo entra ou sai das faixas de rodagem e em geral o fluxo de trafego.

Quanto ao modulo de detecdo e classificacao, foram selecionados os modelos YOLOV2 e o Faster-
RCNN, que foram testados/avaliados com uma ferramenta propria dos autores, onde o YOLOv2

teve as melhores avaliagdes.

Os autores utilizaram o codigo open-source DarkNet e adicionaram camadas de software para

suportar o seu modulo de rastreio de objetos.

No modulo de deten¢do de alteracdo de cena, foi utilizado um detetor de margem, mais
especificamente Canny para visualizar o movimento feito um por objeto entre os frames adjacentes,

utilizam uma border following technique para obter os contornos das bordas detetadas. Depois sdo
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representados os objetos em movimento recolhendo os contornos usando um algoritmo de

aproximacao Douglas-Peucker.

No artigo de Essien et al. (2019) tiveram como objetivo melhorar a previsdo da velocidade do trafego
nas redes rodovidrias urbanas, fazendo uso de deep learning e data fusion. Para isso os autores
recolheram e utilizaram um conjunto de dados de trafego e meteorologicos de uma rede rodovidria
urbana em Grande Manchester para treinar e testar o algoritmo de deep learning, neste caso o LSTM-
NN (Long Short-Term Memory Neural Network), que foi utilizado para a previsdo da velocidade
do trafego visto que pode lidar com dados sequenciais. Depois foi feita a comparacao do desempenho
do modelo LSTMN-NN com a utiliza¢do de fontes de dados de apenas tradfego, ou seja, sem as
condi¢des meteorologicas, para a previsao de velocidade de trafego. Os resultados experimentais
mostraram que a abordagem proposta superou o desempenho da utilizacdo de fontes de dados,

indicando o valor da funcao de dados a nivel de input e Deep Learning para a previsdo de trafego.

Em Duan et al. (2020) foi realizado um estudo sobre os fatores que contribuem para o
congestionamento do trafego urbano nas cinco areas urbanas do centro de Chengdu. Para tal, os
autores recolheram dados de varias fontes, incluindo 1,4 mil milhdes de registos GPS de taxis em
Chengdu, dados de fluxo de trafego rodoviario e dados POI (Point of Interest). Os dados POI
referem-se a dados baseados na localizacdo que identificam pontos de interesse especificos, tais
como restaurantes, lojas e atragdes turisticas nas areas urbanas de Chengdu) da plataforma AMAP
(AutoNavi Maps). Em seguida, utilizaram um Python crawler para extrair estes dados e
estabeleceram uma analise de componentes principais, analise de correlagdo cinzenta, ¢ modelo de
previsdo da rede neuronal para analisar os dados e identificar os principais fatores que contribuem
para o congestionamento do trafego. Os autores ainda utilizaram uma Rede Neuronal de
BackPropagation para prever o congestionamento de trafego. Por fim descobriram que sete
indicadores, tais como o periodo de tempo, o nimero de semaforos, a largura da estrada e o volume

de trafego, tem um impacto significativo no congestionamento do trafego rodoviario.

4. DISCUSSAO

Este trabalho apresenta diversas maneiras e metodologias que podem ser usadas para a criacdo de
sistemas de gestdo de trafego eficientes e precisos, que geram uma quantidade tremenda de dados
com uma grande variedade e tipo que, portanto, necessitam de aplicar algumas técnicas de Big Data
para tratarem de todo esse processo e reduzir os problemas que estao associados a isso. De todos os
trabalhos revistos neste artigo, apenas algumas técnicas sdo aplicadas, abrindo caminho para num
futuro serem exploradas outras abordagens que podem se mostrar melhores do que as exploradas até
entdo. Com tudo isto revisado, surgem algumas dividas que ficaram por responder mesmo apos toda
a andlise feita ao longo do trabalho, questdes essas que vao ser agora discutidas, de forma a tentar

esclarecer o maximo possivel e tentar encontrar uma possivel resposta para as mesmas.

23.“ Conferéncia da Associagdo Portuguesa de Sistemas de Informagdao (CAPSI’2023) 344



Barata et al. / Big Data e andlise de dados de trafego

Comecando pela primeira e talvez mais obvia de todas, que desafios existem em sistemas de controle
e previsao de trafego urbano processo. Como ja visto anteriormente, ha diversos desafios associados
a este tipo de tecnologias, sendo um dos principais a recolha dos dados. Este problema acontece
visto que atualmente existem poucos métodos que sejam muito eficazes no processo de recolha de
dados necessarios nestes tipos de sistemas, de forma precisa. Isto deve-se principalmente devido a
enorme quantidade de variaveis que podem aparecer durante esse processo, uma vez que existem,
ndo apenas automdveis, mas também pedes e outros fatores que podem influenciar os dados. Tendo
como exemplo os pedes e veiculos ndo motorizados, como bicicletas/skates, estes sdo propicios a
apresentar um comportamento mais irregular, que dificulta a fazer a previsdo do seu movimento ou
acoes, especialmente porque estes tipos de varidveis nem sempre seguem o padrdo de respeitarem
as regras devidas e circularem apenas onde devem, caracteristica essa que dificulta bastante durante
a fase de realizar previsdes. Estes aspetos, apesar de cada vez menos notdrios, ainda sdo um dos
principais desafios encontrados por este tipo de tecnologia, coisa que mesmo com a aplicacdo de Big

Data, ainda se demonstra altamente pouco desenvolvido.

Uma das possiveis solugdes para isto € a aplicagdo de algoritmos de inteligéncia artificial, de forma
a tentar alcancar um resultado cada vez mais preciso e que consiga contornar estes desafios, coisa
que ja esta a ser implementado, tal como foi possivel verificar em alguns dos estudos revistos ao
longo do documento, como em Hlaing et al. (2020), onde é abordado um modelo a base de machine
learning para identificar e diferenciar os diferentes tipos de veiculos. Um outro exemplo disso, ¢
proposto em Essien et al. (2019), onde neste caso o modelo de deep learning tem como fungio
melhorar a previsdo do trafego mesmo perante diferentes velocidades. Apesar disso, muitos desses
algoritmos ainda sdo pouco eficazes e necessitam de sofrer algum tipo de alteragdo para se tornarem

mais viaveis de aplicar.

Um outro ponto, ainda dentro do assunto da recolha de dados, ¢ a maneira como os dados sdo
recolhidos, onde foi observado que, atualmente o principal método para recolher os dados € o uso
de dispositivos [oT ou através da comunicacdo gerada por dispositivos moveis, que estdo
constantemente a fornecer e partilhar dados, funcionando como uma fonte de informagao. Isto ¢
proposto em Hlaing et al. (2020) e em Chen et al. (2019), onde sdo usados sistemas loT para captacio

dos dados de forma precisa e eficaz.

Uma outra questdo que surge ¢ de que maneira € possivel aplicar Big Data nos sistemas de previsao
e controle de trafego, visto ser um dos principais focos deste artigo. Com isso em mente, sabendo
qual ¢ a principal fungdo da Big Data dentro dos sistemas atuais, é possivel tirar algumas conclusdes
referentes a este ponto. Primeiramente, é importante voltar a salientar que qualquer programa ou
sistema de controlo e previsdo de trafego em tempo real vai gerar uma enorme quantidade de dados,
que dependendo da fonte que esta a ser usada, pode resultar em uma enorme variedade dos mesmos.

E nestes casos, quando o assunto ¢ o tratamento e analise destes dados, que se torna importante fazer
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uso de algumas metodologias de Big Data. Um dessas tecnologias ¢ o Reduce, que foi uma das
propostas feitas em Vidya e Ashwini (2018) com o intuito de diminuir a quantidade massiva de
dados que eram gerados pelos seus sistemas, ou em Hlaing et al. (2020), que € usado com 0s mesmos

propositos.

Com relagdo ao trabalho futuro, achamos que este ¢ um assunto com bastante importancia e potencial
para o desenvolvimento desta area, especialmente pelo facto de ser algo altamente recorrente quando
se fala em cidades do futuro. Por esse motivo, achamos importante haver um maior foco em
solucionar alguns dos problemas dos sistemas atuais, fazendo uso de modelos e inteligéncia artificial
para ser possivel aumentar a sua precisdo na obtengdo de resultados. Para além disso, o uso de Big
Data para tratamento de dados, se mostrou muito eficiente, sendo um dos principais fatores para ser

possivel tornar estes sistemas totalmente auténomos e viaveis.

5. CONCLUSAO

Os estudos e projetos analisados mostram que as tecnologias de Big Data tém um papel importante
na gestdo do trafego urbano, permitindo recolher e analisar grandes quantidades de dados
provenientes de sensores, dispositivos [oT e camaras de vigilancia. O uso de algoritmos de machine
learning e deep learning permite identificar e classificar cada veiculo, analisar a velocidade e
ocupacgdo dos mesmos e prever possiveis congestionamentos. Também foi possivel constatar que a
técnica de Map Reduce é uma ferramenta 1til para tratar e reduzir a quantidade de dados a serem
analisados. A comunicacao entre diferentes aplicagdes de redes sociais € o uso de sistemas de redes
neuronais também sdo métodos interessantes para prever a ocorréncia de eventos de
congestionamento e otimizar a gestdo de trafego. Em suma, essas tecnologias tém o potencial de
ajudar a melhorar a eficiéncia e a seguranga do transito nas areas urbanas, permitindo uma melhor
gestdo dos recursos, reduzindo a polui¢do, uma melhoria da mobilidade urbana e qualidade de vida

nas cidades.
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