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RESUMO

Os programas de monitoramento de triafego existentes nos 6rgdos rodovidrios t€m, como uma das atividades, a
coleta de dados de volume veicular, para realiza¢do de estudos e planejamento de trafego. Estes dados, porém,
podem apresentar algumas falhas, ocasionadas da perda de dados, ou impossibilidade de coleta destes devido a
problemas operacionais do método de contagem utilizado. Devido a estas falhas, os 6rgdos podem ndo utilizar
estes dados, por ndo possuirem técnicas de complementagdo dos espacos vazios. Assim, este trabalho busca
realizar a estimagdo de dados faltosos para um equipamento de uma rodovia estadual do Ceard e verificar a
precisdo obtida com a aplicacdo do modelo ARIMA de andlise de séries temporais.

1. INTRODUCAO

O sistema de transportes desempenha um importante papel no desenvolvimento da economia
de um pais, uma vez que atende a crescente necessidade dos deslocamentos de bens e pessoas.
No Estado do Ceara, como também nos outros estados brasileiros, estes deslocamentos, na
sua maioria, ainda utilizam o sistema rodovidrio, o que justifica a necessidade de um
planejamento criterioso do setor, possibilitando uma aplicagdo racional dos recursos
disponiveis (ASTEF, 1994). Para maior éxito deste planejamento, € necessdrio que os 6rgaos
gestores sejam subsidiados com dados que representem a realidade das condicdes do trafego,
coletadas sob a forma de contagem de trafego nas rodovias.

Pensando nisso, o Departamento de Edificacdes e Rodovias — DER, em 1996, iniciou a
operacdo do programa de monitoramento continuo do volume de trafego nas rodovias
estaduais do Ceard, compostos por 12 postos permanentes, que realizam contagens
continuamente ao longo do ano.

Devido ao mau funcionamento e outros motivos (vandalismo, falta de manutencio, falta de
coleta, etc.) os equipamentos contadores podem nao registrar todos os dados de volume ao
longo do ano, fazendo com que os parametros necessarios aos estudos rodovidrios sejam
obtidos com base em dados incompletos (Sharma et al., 2003).

Segundo Albright (1991) a preocupag¢do no tratamento e andlise de dados faltosos dos
programas de monitoramento de trafego existe desde os anos 30, e a prética de alguns 6rgaos
rodovidrios € a estimacao dos valores perdidos ou invalidos, substituindo-os muitas vezes por
valores historicos, sendo esta técnica denominada imputation.

A técnica de estimacdo de dados faltosos, ndo é recomendada segundo a AASHTO (1992),
pois pode introduzir erros que nao sao quantificaveis. Porém, Sharma et al. (2003) afirmam
que a estimagdo de dados faltosos ndo € proibitiva e que, para algumas andlises avancadas
pode ser realizada.

De acordo com pesquisa realizada por Zhong et al. (2002), os dados de trafego geralmente
apresentam quantidades significativas de valores faltosos. Em Alberta (Canadd), por exemplo,
por 7 anos mais que a metade dos postos de contagem permanente tiveram valores faltosos, e



durante alguns anos estes percentuais variaram entre 70 e 90%. Segundo estudo realizado por
Gomes e Moreira (2004), o percentual médio de dados faltosos para a série histdrica coletada
pelos equipamentos de monitoramento continuo do volume de trafego das rodovias estaduais
do Cear4 foi de 45%, percentual inferior aos apresentados para a cidade de Alberta.

Estudos realizados por Sharma et al. (2003), Williams et al. (1998), por exemplo, apresentam
técnicas utilizadas na estimagao dos valores faltosos, como a aplicacdo de fatores simples e a
modelagem de séries temporais, com o uso de modelos estatisticos. Nestes estudos a
utilizacdo do modelo ARIMA apresentou melhor desempenho com relagdo aos demais
modelos estatisticos utilizados.

Dessa forma, este trabalho propde a estimacao de dados faltosos de volume de trafego, com o
objetivo de verificar se os valores gerados podem ser utilizados na série histérica do programa
de monitoramento de trafego. Para tanto, serd escolhido um posto de contagem de trafego de
uma rodovia estadual do Ceard, e os dados faltosos serdo estimados com a utilizacdo do
modelo ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) para andlise e complementacao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como as séries temporais apresentam peculiaridades, existem técnicas especificas para
realizar estimagoes e predi¢des. As técnicas mais importantes e mais utilizadas sdo: Analise
de Fourier, ou analise harmodnica; Analise de Ondaletas (Wavelets); Amortecimento
Exponencial (Exponencial Smoothing); Processamento Temporal utilizando Redes Neurais
Artificiais; ARIMA, etc. O modelo ARIMA, o qual serd utilizado neste estudo, estd
brevemente descrito a seguir.

O ARIMA foi desenvolvido ao final dos anos 60, e Box e Jenkins (1976) o sistematizaram
como um modelo que utiliza variagdoes e regressdes de dados estatisticos com o fim de
encontrar padrdes para uma estimac¢io do futuro, podendo determinar quanto do passado se
deve utilizar para prosseguir na predi¢dao dos valores das séries (Ehlers, 2007).

O ARIMA necessita que sejam identificados os coeficientes e o nimero de regressdoes que
serdo utilizados e é bastante sensivel & precisdo com que se determinam seus coeficientes. E
um modelo (p, d, q), onde: p se relaciona a Autoregressdo, d estd relacionado a Integracao ou
Diferenciacio e q a Média Modvel, e € utilizado para decidir as estimagdes futuras que venham
a ser explicadas pelos dados do passado e por variacdes independentes.

O uso do ARIMA tem sido difundido em variadas areas de estudo de fungdes e previsdes a
fim de analisar as tendéncias dos valores e elementos de séries temporais. De acordo com
Moretin e Toloi (2006), o0 modelo apresenta um grau de dificuldade considerdvel, uma vez
que exige certa experiéncia de analistas e pesquisadores da érea.

3. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral realizar anélises comparativas das tendéncias dos dados
de volume do programa de monitoramento de trafego rodovidrio do Estado do Ceard, fazendo
o uso do modelo ARIMA, com base na série histdrica de equipamento de contagem de trafego
de uma rodovia estadual do Ceard, a fim de aplicar e analisar esta metodologia na estimacao
dos dados faltosos. Para tanto, tem-se como objetivos especificos:



a) Revisao bibliografica acerca dos programas de monitoramento rodovidrio existentes, dos
modelos estatisticos de Andlise de Séries Temporais e de estudos ja realizados buscando
analisar as tendéncias dos dados faltosos e do proprio modelo ARIMA;

b) Realizacdo de simulagdes em periodos de contagem sem dados faltosos, forcando a
omissao de alguns dados para verificacdo dos resultados com a aplicagdo da metodologia
ARIMA;

c¢) Aplicagdo e validacdo do modelo, visando a complementacdo dos espagos vazios do banco
de dados do programa de monitoramento de trafego devido aos valores faltosos.

4. METODOLOGIA
Para elaboracgao deste estudo, as etapas a seguir apresentadas devem ser seguidas.

4.1. Obtencao dos Dados e Selecao do Posto de Contagem

Para aplicacdo do modelo proposto, serdo coletados os dados de volume de trifego dos 12
postos de contagem permanentes das rodovias estaduais do Ceard junto ao 6rgdo com
jurisdicd@o sobre estas vias. Apds a obten¢do, os dados serdo organizados e caracterizados para
andlise e aplicacao do modelo.

4.2. Simulacao da Aplicacio do Modelo ARIMA

Para realizacdo da simulacdo de utilizacdo e andlise da eficdcia do ARIMA, sera utilizada uma
série histérica completa, ou seja, sem dados faltosos, e serd forcada a omissdo de alguns
dados, para posterior aplicacdo do modelo, a fim de conhecer a geracdo de dados precisos e,
assim, afirmar sua acuracia.

4.2. Geracao do Modelo ARIMA

Os dados da série histérica do posto de contagem selecionado serdo analisados, por meio do
software STATISTICA (STATSOFT, 1991), buscando identificar qual o melhor modelo (p,
d, q) para inser¢do dos dados faltosos na série, com o objetivo de complementé-la. Para tanto,
serd necessdrio identificar a sazonalidade existente e eliminé-la, tomando como suposi¢do que
dados de volume de trafego sao tendenciosos, no sentido que o fluxo corresponde ao periodo
(férias, feriados, festividades, etc.). Assim, a validacdo se dard com o melhor modelo obtido,
verificando os erros obtidos, na tentativa de minimiza-los, por isso € importante a utilizagao e
andlise dos modelos ARIMA.

4.3. Aplicacao e Eficiéncia do Modelo ARIMA

Para medir a acurdcia ou os erros percentuais obtidos pela estimacdo do modelo ARIMA
proposto, serd utilizada uma série historica completa, sem dados faltosos, e retirado um
percentual de dados de forma aleatéria, comparando os valores estimados pelo modelo com os
valores reais removidos. A quantidade de dados a serem removidos serd definida de acordo
com a constru¢do de cendrios de perdas de dados apresentadas pelos postos de contagem
continua variando entre percentuais de 5 a 50%.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a conclusdo desta pesquisa, o 6rgao rodovidrio ird dispor de uma metodologia para
andlise, tratamento e insercdo de dados faltosos de contagens de trifego dos postos
permanentes nas rodovias estaduais do Ceard, de forma a ter um banco de dados completo
com os volumes veiculares rodovidrios, auxiliando os processos de planejamento e tomada de
decisao embasados nestas informagdes, para melhoria da malha vidria.



Como contribui¢do cientifica, este trabalho busca analisar a eficicia do modelo ARIMA na
estimacdo de dados faltosos para séries temporais, dando suporte a pesquisadores no
conhecimento desta técnica de analise.
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