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Relatdrio de Metodologia e Resultados
OD RMBH

Para que esse relatério seja fluido para quem o1&, em conjunto com a SEINFRA foi decidido manter o relatdrio
de metodologia e de resultados em um Unico relatdrio, assim teremos informacgdes técnicas de tratamentos de dados
em conjunto com os resultados obtidos.

Introducao

Trata-se de um relatério contendo metodologia utilizada para gerar uma matriz OD entre 393 zona na RMBH
utilizando-se de dados de telefonia movel, esse relatério também ha apresentacdo dos resultado obtidos para tal matriz
OD, onde por sua vez para se obter tais resultados foram realizados varios testes para analises e valida¢des das
metodologias utilizadas os quais estdo descritos nesse relatdrio.

Contexto e motivacao do estudo

O conhecimento do padrdao de viagens é um elemento primordial para o planejamento da mobilidade,
construindo-se também como insumo para estudos relativos a concessdes de transporte, gerenciamento do trafego e
estudos de impacto de atividades urbanas. A boa integracdo da rede de transportes promove o desenvolvimento
econdmico, melhora o ambiente de negdcios, fomenta uma maior integragao social da populagdao e melhora a
qualidade de vida dos cidadaos.

As estatisticas de mobilidade populacional sdo o que permitem ao poder publico melhorar a assertividade no
planejamento e execugao das politicas publicas que atendem o setor de transportes. Tradicionalmente a obtengao
destes dados requer a realizagdo de pesquisas de campo, que demandam altos recursos financeiros e de tempo para a
sua execucgao, limitando tanto a frequéncia quanto a amplitude geografica que as mesmas podem abarcar.

Neste contexto apresenta-se a possibilidade de se usar fontes de dados alternativas as coletadas via pesquisa
presencial. A utilizagdo de recursos tecnoldgicos de telefonia mével para obtengao de dados de mobilidade vem sendo
alvo de numerosos estudos ao redor do mundo, sendo que esta tecnologia permite que sejam coletados dados de
deslocamento e fluxo populacional baseados no uso que os usudrios fazem da rede de telefonia mével.

Visando atender esta demanda de dados de mobilidade, serdo utilizadas neste estudo informagdes coletadas
da rede de telefonia mével para se desenvolver uma matriz origem-destino para a regido metropolitana de Belo
Horizonte.
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1 Escopo do projeto e plano de execugao

1.1 Alcance da analise
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Este trabalho visa construir uma matriz origem-destino para a regido metropolitana de Belo Horizonte,
contemplando os municipios de Baldim, Belo Horizonte, Betim, Brumadinho, Caeté, Capim Branco, Confins, Contagem,
Esmeraldas, Florestal, Ibirité, Igarapé, ltaguara, Itatiaiugu, Jaboticatubas, Juatuba, Lagoa Santa, Mario Campos, Mateus

Leme, Matozinhos, Nova Lima, Nova Unido, Pedro Leopoldo,

Raposos, Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Rio Manso,

Sabara, Santa Luzia, Sdo Joaquim de Bicas, Sdo José da Lapa, Sarzedo, Taquaragu de Minas e Vespasiano. A matriz deve
expressar o fluxo didrio de viagens entre todos os pares de origem-destino classificando as mesmas quanto ao seu
motivo, periodo de realizagdo e perfil sociodemografico dos viajantes. Observa-se na figura 1 o mapa dos municipios

alvo do estudo.
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Figure 1 - Mapa dos municipios da regido metropolitana de Belo Horizonte
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1.2 Periodo de analise
Serdo analisadas o conjunto de viagens detectadas em 2 periodos de 20 dias, e serd reportado o volume médio

de viagens por dia da semana e feriados. O primeiro periodo é referente ao més de novembro de 2019 (dia 01 ao dia
20). O segundo periodo foi definido em comum acordo sendo de 01 a 20 de maio de 2021.

1.3 Formato esperado da matriz origem-destino

Apresenta-se na tabela 1 os campos da matriz origem-destino que se constituird como resultado deste projeto:

CAMPO DESCRICAO VALORES

UE_OR ID da unidade espacial de origem codigo numérico

UE_DS ID da unidade espacial de destino codigo numérico

RENDA Faixa de renda do usuario (inferéncia) conforme padrao do censo
IDADE Faixa etdria do usuario (inferéncia) conforme padrao do censo
HORA_INICIO Faixa horaria de inicio da viagem faixas hordrias de 1 hora
HORA_FIM Faixa horaria de término da viagem faixas hordrias de 1 hora
MOTIVO Motivo da viagem (inferéncia) domicilio, trabalho/estudo e outros
VOL_UNIVERSO Volume de viagens expandida numero

TIPO_DIA Tipo de dia em que ocorre a viagem util / sabado / dom / *feriado
PERIODO Periodo dos dados da viagem data (MMMM de YYYY)

Tabela 1 - Campos da matriz origem-destino

* para o campo TIPO_DIA foi acrescentado o tipo de dia "feriado", pois os periodos de estudo escolhido contém dois
feriados.

1.4 Produtos a serem entregues

Detalha-se a seguir o conjunto de produtos as serem entregues durante a execu¢do do projeto:
Produto 1: Plano de trabalho

Metodologias, ferramentas e métodos que serdo utilizados nas andlises para o desenvolvimento das matrizes
origem e destino, contemplando os seguintes itens:

a. Apresentacdo de estrutura analitica de projeto e plano de agdo contendo o detalhamento das agdes previstas para
a realizagdo de cada produto.

b. Cronograma detalhado dos trabalhos a serem desenvolvidos.

c. Especificagdo das equipes mobilizadas em cada etapa de trabalho.

d. Identificacdo dos bancos de dados complementares que serdo utilizados.
e. Definigao dos critérios para definicdo, validagdo e sele¢do da amostra.

f. Validade estatistica das quantidades de viagens.

g. Detalhamento do pré-teste.

h. Descricdo dos métodos, referéncias e processos utilizados na analise e transforma¢do dos dados brutos em
informacdes relativas aos padrdes de mobilidade.
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i. Descricdo dos métodos de inferéncia e/ou obtencdo de cada uma das informac&es basicas a serem especificadas.

j. Descricao dos métodos, referéncias e processos utilizados na expansao e valida¢do dos dados obtidos.

Produto 2: Pré-teste e relatério de desempenho

Banco de dados referente ao primeiro periodo de andlise, que visa possibilitar a validacdo e correcdo dos
processos e métodos que serdo empregados no levantamento efetivo. Ao final da execuc¢do do pré-teste serdo
entregues os seguintes itens:

a. Relatorio técnico com resultados do pré-teste e as alteragdes a serem realizadas a partir do pré-teste.

b. Base de dados preliminar no formato CSV com dados classificados, anonimizados, e agregados.

Produto 3: Matriz origem-destino de viagens

Matriz de viagens, considerando a origem e o destino final em cada unidade espacial definida, estratificada
pelas caracteristicas socioecon6micas dos viajantes. As matrizes representardo um dia tipico dos periodos
determinados. O formato da matriz serd aquele especificado no apartado 1.3.

Produto 4: Relatoério final

Relatério contendo as informagdes necessarias para o entendimento da metodologia, interpretagao da matriz
origem-destino e dos resultados obtidos. O relatério contera os seguintes itens:
a. Descricdo do que foi realizado em todas as etapas.

b. Descrigao técnica de como foram feitas inferéncias sobre o padrao de viagens e a caracterizagao da populagao, bem
como a confiabilidade dessas inferéncias.

c. Descrigdo técnica dos mecanismos utilizados para assegurar a seguranca e a privacidade dos dados pessoais.
d. Descrigdo técnica do método utilizado e as bases de dados secundarias utilizadas.
e. Descricdo simplificada das tecnologias, equipamentos, servigos e licencas utilizados.

f. Apresentacdo de relatério com a estatistica descritiva das varidveis consideradas e a avaliagdo de possiveis vieses
presentes nos resultados obtidos.

g. Avaliacdo da escalabilidade da solugcdo adotada considerando os desafios sociais, organizacionais, técnicos e
financeiros.

h. Consolidacdo de resultados, contendo a caracterizacdo dos grupos de individuos alcancados, as condi¢cGes de
realizagdo, as barreiras, os fatores de sucesso e os fatores externos ndo previstos originalmente.

i. Andlise dos resultados obtidos, incluindo as taxas de sucesso na obtencdo de dados e validade amostral.

j. Analise critica da experiéncia, com licdes aprendidas e recomendagdes para futuras edicdes.
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Na tabela 2 detalha-se o cronograma de atividades do projeto. A previsao de exexucado é de 21 semanas.

Atividades

Reunido de abertura do projeto:

-Apresentagdo das equipes

-Defini¢do dos interlocutores

-Defini¢do da dinamica de acompanhamento do projeto
Defini¢do dos periodos de estudo (meses de andlise)
Recebimento das areas homogéneas

Compatibilizagdo da cobertura de rede com as dreas homogéneas:

-Compartilhamento da sugestdo de zoneamento (formato SHP)
-Compartilhamento dos critérios utilizados para zoneamento

Definigdo do indice/conteudo plano de trabalho
Inicio do processa de carga do primeiro més de analise

Avaliagdo de qualidade dos dados em bruto do primeiro més

-Estabilidade diaria dos volumes coletados

-Limpeza de dados

Retorno sobre zoneamento compartilhado

Realizagdo de ajustes no zoneamento

Definig¢do final do zonemento a ser utilizado

Avaliacdo da qualidade amostral obtida
Compartilhamento do plano de trabalho

Retorno sobre o plano de trabalho

Ajustes no plano de plano de trabalho

Aceite do produto 1 - Plano de trabalho

Pré-teste (processamento da matriz do més 1)
Compartilhamento da matriz do Pré-Teste

-Matriz completa do més 1

-Campos definidos em contrato

Retorno dos resultados do Pré-Teste
Compartilhamento do Pré-Teste reprocessado com ajustes
Compatilhamento do relatério do pré-teste

Retorno sobre ajustes e relatério

Aceito do produto 2 - Pré-teste e relatério de desempenho
Processamento das Matrizes origem destino pos teste
Retorno sobre as matrizes pds teste

Aceite do produto 3 - Matriz origem destino de viagens
Definigdo do indice/conteudo do relatdrio final

Espaco para analises exploratdrias

Compartilhamento do Relatério final

Retorno e ajustes do relatério

Aceite produto 4 - Relatério final

Tabela 2 - Cronograma de trabalho
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- Produto 1 - Plano de trabalho

- Produto 2 - Pré-teste e relatério de desempenho

- Produto 3 - Matriz origem destino de viagens

- Produto 4 - Relatério final

*Esse relatério contempla os produtos 1, 2, 3 e 4 mencionados no plano de trabalho.
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2 Metodologia de anadlise

2.1 Introducado a plataforma e privacidade dos dados

LUCA Transit é uma ferramenta estatistica, suportada por uma infraestrutura de big data, que utiliza as
informacgdes de operacgdo das redes de telefonia moével da Telefnica, anénimas e agrupadas, para extrapolar o fluxo
de pessoas por todo o territério nacional. Para fornecer um servico eficiente, a rede e os equipamentos telefénicos
devem estar em comunicacgdo frequente. A compreensdo intima desses eventos de rede permite que se construa uma
compreensdo contextual do movimento dos celulares no espacgo e no tempo, permitindo a criacdo de registros que se
interpretam como estadias e viagens.

O uso dos celulares pela rede de antenas é processado através de uma tripla camada, que garante a protegao
absoluta a privacidade dos usudrios e a relevancia estatistica da informagdo apresentada.

1. Anonimizag¢do: quaisquer registros pessoais sao substituidos por identificadores encriptados na andlise da
movimentacgdo de cada dispositivo.

2. Agregacdo: os dados sobre multiplos dispositivos sao agregados no espago e no tempo, de forma que se
obtenha relevancia estatistica em quantidade de informagado, e de modo que nao seja possivel rastrear
comportamentos individuais, ainda que anénimos.

3. Extrapolagdo: os dados sdo extrapolados para toda a base censitaria brasileira, de forma que a base de
clientes seja apenas uma inferéncia do comportamento de toda a populagdo.

A correta aplicagdo do tratamento de dados descrito garante o cumprimento juridico e regulatério associado
ao uso das informagbes. O que a plataforma prové portanto sdo estatisticas gerais a respeito da mobilidade da
populagdo, caso do estudo em questdo, onde estima-se o volume de deslocamentos entre regides geograficas. Tal
politica impde que nenhuma caracteristica da base de usuarios seja revelada, nem mesmo as amostras utilizadas no
estudo. Somente inferéncias a respeito do universo da populacdo podem ser entregues, ainda assim com a necessidade
de realizar tratamento para eliminar estatisticas referentes a volumes baixos de usuarios, constituindo este método
adicional que visa impedir qualquer tipo de identificacdo individual. Serdo fornecidos para este estudo o maximo nivel
de detalhamento que atenda aos requisitos de prote¢ao de dados especificado.

A seguir detalha-se o que estd na LGPD e o que a Telefbnica utiliza como mecanismos adicionais para garantir
a privacidade dos dados de usuarios.

A LGPD:

1. Dado anonimizado: dado relativo a titular que ndo possa ser identificado, considerando a utilizagdo

de meios técnicos razoaveis e disponiveis na ocasido de seu tratamento;

2. Anonimizacdo: utilizagdo de meios técnicos razodveis e disponiveis no momento do tratamento, por
meio dos quais um dado perde a possibilidade de associagdo, direta ou indireta, a um individuo;

3. Consentimento: manifestacdo livre, informada e inequivoca pela qual o titular concorda com o

tratamento de seus dados pessoais para uma finalidade determinada;

A Telefbnica:

1. Agregacao: Dados agregados, para dificultar a identificagdo do usuario.
2. Extrapolacdo: Para explicar a mobilidade da populagdo total, e para dificultar a identifica¢do do
usudrio, a Vivo realiza extrapolagado dos resultados baseados geralmente no Censo brasileiro, seja
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o censo 2010, o mais recente ou utilizando a populagdo estimada informada pelo censo para cada
ano em questao.
3. Volumes menores que 10: Para dificultar a identificacdo dos usudrios individuais a Telefonica

aplicou uma regra que ndo poderdo serem informados volumes de dados agregados menores que
10.

A rede celular

A rede celular é uma rede sem fio distribuida em dreas terrestres chamadas células, cada uma servida por pelo
menos um transceptor de localizacdo fixa, conhecido como um site celular ou estacdo radio base (ERB). Em uma rede
celular, cada célula usa um conjunto diferente de frequéncias de células vizinhas, para evitar interferéncias e fornecer
largura de banda garantida dentro de cada célula. Quando juntas, essas células fornecem cobertura de radio em uma
ampla drea geografica. Isso permite que uma grande quantidade de telefones celulares se comuniquem entre si e com
transceptores fixos e telefones em qualquer lugar da rede, através de estacGes base, mesmo que alguns telefones
celulares estejam passando por mais de uma célula durante a transmissao.

Estagdo radio base (ERB)

Sempre que um telefone mdvel se conecta a rede, o sinal é encaminhado através de uma ERB. Isso se refere a
um site de telefone celular onde antenas e equipamentos de comunicacdo eletrénica sdo colocados, normalmente em
uma torre, mastro ou outro lugar alto, para criar uma célula dentro de uma rede celular. Uma célula é especifica da
tecnologia - ou seja, existem células separadas para 2G, 3G e 4G (eventos variando por geografia de implantacao). O
alcance de uma célula depende do tipo de tecnologia, pois as células 2G tendem a ser capazes de cobrir dreas maiores
que as células 3G e 4G.

No contexto de como a Telefonica usa os dados, o termo célula ndo se refere ao local onde o equipamento é
colocado (site da célula), mas a drea coberta por este equipamento (ou seja, a area a partir da qual o sinal de um celular
provavelmente serd encaminhado para o equipamento neste site celular). As células podem ter diferentes formas,
direcionalidades e tamanhos, como mostrado na figura 2.

Figure 2 - Diferentes formatos da cobertura de rede

Os eventos de rede

Os telefones celulares conectados a rede mével geram eventos de rede. A natureza desses eventos (tipo,
frequéncia no tempo) depende de uma série de fatores, incluindo o comportamento do usudrio (fazer uma chamada,
receber um SMS, etc.), além das caracteristicas da rede movel. Para este estudo consideram-se os seguintes registros
como evento de rede:
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e Fazer ou receber uma ligacao
e Enviar ou receber pacotes de dados

Precisdao geografica dos eventos
As células tém as seguintes caracteristicas, que permitem a projecdo da sua drea de cobertura:
¢ Tecnologia: é a geragdo de tecnologia da comunicacdo mével na qual a célula opera. Pode ser 2G, 3G ou 4G.

¢ Tipo: estd relacionado a amplitude (alcance) da célula, cada range de amplitude é identificado por tipos podendo ser,
Macro (Entre 5 e 10 km de alcance), Micro (até 2 km de alcance), Pico (até 200 metros de alcance) ou Femto (Até 10
metros de alcance).

e Azimute: é a orientacdo da antena. 0 graus é orientagdo norte, 90 graus é orientacdo leste, etc.

e Largura do feixe: é o angulo de amplitude do feixe da célula. As mais comuns sdo as células de 65 graus de amplitude
de feixe.

e Altura: é a altura em que a antena esta localizada em relacdo ao solo.

¢ Inclinacdo: O angulo de inclinacdo da antena em direcdo ao solo.

¢ Banda: é a frequéncia basica na qual a célula opera. Pode ser de 700 MHz, 900 MHz, etc.
e Latitude: é a latitude do mastro da antena.

¢ Longitude: é a longitude do mastro da antena.

e Comprimento: é o comprimento do mastro da antena.

¢ Poténcia maxima: é a poténcia nominal maxima da antena.

e Alcance: E a distancia maxima em que a célula pode oferecer na direcdo de seu azimute.

Essas caracteristicas sdo representadas graficamente na Figura 3, abaixo:

area de cobertura

azimute

Torre (latitude, longitude)

Figure 3 - Parametros de uma célula de telefonia celular
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Com esses parametros fisicos, consegue-se obter de forma aproximada a area tedrica de cobertura das células
de telefonia mével, de modo que os eventos sejam localizados na drea de cobertura da célula em que foram produzidos.

As células podem variar de alcance, desde poucas centenas de metros no caso da tecnologia 4G (mais comum
em areas urbanas), ou até mesmo varios quildometros (macro células de baixa frequéncia podem chegar a ter um
alcance de 12 Km). Por esta razdo, a granularidade geografica dos eventos de rede varia dependendo do intervalo de
células em que ocorre e, consequentemente, se ocorre em ambientes urbanos ou rurais.

Por outro lado, é conhecido que a cobertura real das células é afetada diariamente por agentes externos as
caracteristicas fisicas da antena, como a saturacdo de usuarios na célula ou o ambiente celular. Portanto, a cobertura
das células é ajustada, especificamente com um recdlculo do intervalo através de um processo empirico baseado na
observagdo dos eventos que realmente ocorreram. Para isso, é utilizado o fendmeno de flickering, que ocorre quando
um usudrio se conecta a duas ou mais células em um curto espago de tempo em que o usuario dificilmente consegue
se mover. Cada vez que esse fenOmeno é observado, pode-se afirmar que as coberturas das células envolvidas se
sobrep&em. Este conceito é representado na Figura 4:

Célula 1

25 Célula 2
Alcance teorico 1

Evento 2 (célula 2)
Evento 1 (célula 1) 19:39:45 19:39:48

CELDA 1

q CEINA D
Alcance ajustado

Figure 4 - Conceito de flickering como um instrumento para ajustar o alcance das células

Portanto, levando em conta todos os eventos de cada dia e as relagdes entre as células o alcance das mesmas
é ajustado. Apds esse ajuste de intervalo existe uma maior segurancga de que um usuario que produziu um evento esteja
nesta area de cobertura ajustada, uma vez que um processo empirico foi introduzido.

Para medir a precisdo geografica real, durante a etapa de construcdo e validacdo da plataforma Telefonica
comparou os eventos de rede com uma fonte de eventos GPS de um subconjunto de usudrios da sua base de clientes.
A distribuicdo da distancia entre o mastro da célula do evento a localizagdo GPS produzida pelo mesmo usudrio ao
mesmo tempo é mostrada na Figura 5. Tal estudo foi conduzido com dados de usuarios da Telefénica na Inglaterra. O

Pdgina 11 de 86 2018 © Telefdnica Digital Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados. Wmlm DATA UNIT



H GOVERNO
Al Powered v.vo INFRAESTRUTURA M I NAS oiFERENTE,  AGENCIADE DESENVOLVIMENTO
Decisions roms: M e R
EMPRESAS GERAIS =«

Relatério de Metodologia e Resultados OD RMBH

estudo cobriu centenas de usuarios durante um més completo do ano de 2017. Este conjunto de usuarios tinha seu
local de residéncia bem distribuido pelo pais (abrangendo dreas com alta e baixa densidade de antenas).
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Distancia (metros) da torre ao evento GPS

Figure 5 - Histograma da distancia (em metros) da torre ao evento GPS

Para medir a validade dos algoritmos desenvolvidos para obter a localizagdo das pessoas, a Telefdnica realizou
uma validagdo das estadias obtidas, comparando-a com uma fonte de eventos GPS de um subconjunto de usudrios da
base de clientes da Telefénica. A distribuicdo (em porcentagem) da distancia entre o centroide da geometria da zona e
os eventos GPS produzidos pelo mesmo usudrio em um instante entre o inicio e o final da estadia é a mostrada na
Figura 6:
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Figure 6 - Histograma (percentual) de distancia (em metros) do centroide da zona ao evento GPS

Procentagem de estadias
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2750 3250 3750 4250

2.2 Validagdes da metodologia

Embora ndo existam cerfica¢des oficiais quanto as metodologias aqui apresentadas, muitos érgéo publicos e
privados ja fizeram uso destas informagGes para analises de mobilidade urbana. Abaixo detalha-se dois artigos
académicos das quais membros da Telefonica participaram e onde foi feito uso da plataforma em questdo (Smart-
Steps).

Highways England: Em 2016, como resultado do projeto desenvolvido para Highways England, e com participagao da
empresa Jacobs foi publicado um artigo na European Transport Conference. Este artigo, intitulado "Desenvolvimento
de um sistema de informac&o de viagens para Highways England utilizando dados de tefonia movel da Telefénica / 02".
O artigo se concentra em explicar os algoritmos desenvolvidos para obter uma matriz origem-destino com base nos
dados da Telefénica, correspondendo estes a matéria prima necessaria para que se possa atingir este objetivo. O artigo
que descreve projeto foi desenvolvido por (Duduta et al., 2016).

Transport for London: Em 2017, gracgas ao projeto realizado para o Transport for London e a colaboragdo com Jacobs,
foi publicado um artigo na European Transport Conference. Este artigo, intitulado “Combinar dados de rede mdvel com
dados de mobilidade para o projeto Edmond do Transport for London”, explica as metodologias utilizadas para calcular
estadias e viagens, além dos locais de residéncia e trabalho dos individuos. O artigo que descreve este projeto foi
desenvolvido por (Wroe et al., 2017).
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No referido artigo de Higways England faz-se uma comparagao entre o volume de viagens casa-trabalho
identificadas pelos dados de telefonia moével e aqueles reportados pelo censo (figura 7). Dada a alta representatividade
dos deslocamentos com destino trabalho é possivel avaliar a qualidade dos dados, onde o R? em 0.95 indica a alta
correlagao entre o censo e o medido pelos dados de telefonia.
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Figure 7 - Viagens a trabalho (dados de telefonia mével vs Censo da Inglaterra)
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No mesmo artigo mencionado anteriormente, também é possivel observar o perfil de distancia das viagens
casa-trabalho observados pelos dados de telefonia mdvel e a pesquisa de campo, conforme Figura 8.

Trip Length Profile (HBW) - AM

== Mobile Data
kN N — LLITM HIS
v " m— TW (All Day)
AN == LLTM HIS(CI)

Proportion of Trips
4

N\ === LLITM HIS(CI+)

Distance (km)

Figure 8 - Viagens casa-trabalho obtidos de dados de telefonia mével vs outras fontes

2.3 Construgao das zonas de estudo

Construir as zonas de estudo implica em definir os poligonos que serdo utilizados para reportar os resultados
da matriz origem-destino. Tais poligonos serdo conformados a partir de agregacGes das zonas de trafego, sendo as
mesmas regides geograficas cujo uso do solo e o perfil sociodemograficos sdo bastante semelhantes. Tal caracteristica
faz com que as mesmas sejam utilizadas como referéncia para diversas andlises da Secretaria de estado de
infraestrutura e mobilidade. Na figura 9 pode-se observar o mapa das 393 zonas propostas para este estudo.

Mato Gontro

Moo do pilar

Papagaos

Figure 9 - Mapa das zonas de estudo

As 393 zonas de trafegos foram construidas a partir de agregacdes das dreas homogéneas 2011 (ah2011)
disponibilizada pela SEINFRA, que por sua vez foram definidas a partir dos setores censitarios do Censo 2010. Na
tabela a seguir é possivel verificar a correlagdo entre cada zona de trafego e as areas homogéneas 2011 (ah2011).
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ah2011 codigo_zona municipio 1390 14 Belo Horizonte 1073 24 Belo Horizonte

25003 1 Baldim 1393 14 Belo Horizonte 1046 24 Belo Horizonte
25103 1 Baldim 1804 15 Belo Horizonte 1827 25 Belo Horizonte
25001 1 Baldim 1632 15 Belo Horizonte 1809 25 Belo Horizonte
25101 2 Baldim 1803 15 Belo Horizonte 1144 26 Belo Horizonte
25203 3 Baldim 1802 15 Belo Horizonte 1051 27 Belo Horizonte
25202 3 Baldim 1807 15 Belo Horizonte 1054 28 Belo Horizonte
25201 3 Baldim 1670 15 Belo Horizonte 1052 28 Belo Horizonte
25102 3 Baldim 1801 15 Belo Horizonte 1053 28 Belo Horizonte
1618 4 Belo Horizonte 1808 15 Belo Horizonte 1415 29 Belo Horizonte
1616 4 Belo Horizonte 1304 16 Belo Horizonte 1443 29 Belo Horizonte
1223 5 Belo Horizonte 1302 16 Belo Horizonte 1449 29 Belo Horizonte
1222 5 Belo Horizonte 1303 16 Belo Horizonte 1420 29 Belo Horizonte
1224 5 Belo Horizonte 1530 17 Belo Horizonte 1215 30 Belo Horizonte
1422 6 Belo Horizonte 1531 17 Belo Horizonte 1239 30 Belo Horizonte
1704 7 Belo Horizonte 1075 17 Belo Horizonte 1625 31 Belo Horizonte
1701 7 Belo Horizonte 1010 17 Belo Horizonte 1610 31 Belo Horizonte
1703 7 Belo Horizonte 1035 18 Belo Horizonte 1611 31 Belo Horizonte
1702 7 Belo Horizonte 1024 18 Belo Horizonte 1623 32 Belo Horizonte
1434 8 Belo Horizonte 1049 19 Belo Horizonte 1050 33 Belo Horizonte
1435 8 Belo Horizonte 1141 20 Belo Horizonte 1074 33 Belo Horizonte
1438 8 Belo Horizonte 1372 20 Belo Horizonte 1321 34 Belo Horizonte
1427 8 Belo Horizonte 1350 20 Belo Horizonte 1322 34 Belo Horizonte
1060 9 Belo Horizonte 1349 20 Belo Horizonte 1358 34 Belo Horizonte
1048 9 Belo Horizonte 1115 20 Belo Horizonte 1320 34 Belo Horizonte
1079 9 Belo Horizonte 1348 20 Belo Horizonte 1063 35 Belo Horizonte
1385 10 Belo Horizonte 1376 20 Belo Horizonte 1001 35 Belo Horizonte
1305 10 Belo Horizonte 1146 20 Belo Horizonte 1022 35 Belo Horizonte
1069 11 Belo Horizonte 1161 20 Belo Horizonte 1025 35 Belo Horizonte
1009 11 Belo Horizonte 1155 20 Belo Horizonte 1008 36 Belo Horizonte
1070 11 Belo Horizonte 1817 21 Belo Horizonte 1071 36 Belo Horizonte
1604 12 Belo Horizonte 1837 21 Belo Horizonte 1011 36 Belo Horizonte
1614 12 Belo Horizonte 1731 21 Belo Horizonte 1414 37 Belo Horizonte
1603 13 Belo Horizonte 1831 21 Belo Horizonte 1444 37 Belo Horizonte
1613 13 Belo Horizonte 1725 21 Belo Horizonte 1413 37 Belo Horizonte
1346 14 Belo Horizonte 1077 22 Belo Horizonte 1447 37 Belo Horizonte
1338 14 Belo Horizonte 1033 22 Belo Horizonte 1448 37 Belo Horizonte
1336 14 Belo Horizonte 1055 22 Belo Horizonte 1445 37 Belo Horizonte
1337 14 Belo Horizonte 1023 23 Belo Horizonte 1446 37 Belo Horizonte
1339 14 Belo Horizonte 1034 23 Belo Horizonte 1712 38 Belo Horizonte
1347 14 Belo Horizonte 1062 23 Belo Horizonte 1716 38 Belo Horizonte
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1714 38 Belo Horizonte 1253 52 Belo Horizonte 1830 66 Belo Horizonte
1735 38 Belo Horizonte 1528 53 Belo Horizonte 1826 66 Belo Horizonte
1825 39 Belo Horizonte 1510 53 Belo Horizonte 1406 67 Belo Horizonte
1313 40 Belo Horizonte 1364 54 Belo Horizonte 1407 67 Belo Horizonte
1312 40 Belo Horizonte 1351 54 Belo Horizonte 1440 67 Belo Horizonte
1392 41 Belo Horizonte 1374 54 Belo Horizonte 1402 67 Belo Horizonte
1341 41 Belo Horizonte 1375 54 Belo Horizonte 1533 68 Belo Horizonte
1391 41 Belo Horizonte 1373 54 Belo Horizonte 1016 68 Belo Horizonte
1134 42 Belo Horizonte 1128 55 Belo Horizonte 1532 68 Belo Horizonte
1101 42 Belo Horizonte 1158 55 Belo Horizonte 1534 68 Belo Horizonte
1715 43 Belo Horizonte 1810 56 Belo Horizonte 1546 68 Belo Horizonte
1738 43 Belo Horizonte 1836 56 Belo Horizonte 1014 69 Belo Horizonte
1718 43 Belo Horizonte 1811 56 Belo Horizonte 1012 69 Belo Horizonte
1318 44 Belo Horizonte 1805 56 Belo Horizonte 1015 69 Belo Horizonte
1319 44 Belo Horizonte 1401 56 Belo Horizonte 1013 69 Belo Horizonte
1360 44 Belo Horizonte 1418 57 Belo Horizonte 1421 70 Belo Horizonte
1019 45 Belo Horizonte 1722 58 Belo Horizonte 1072 71 Belo Horizonte
1031 45 Belo Horizonte 1721 58 Belo Horizonte 1080 71 Belo Horizonte
1021 45 Belo Horizonte 1723 58 Belo Horizonte 1103 71 Belo Horizonte
1030 45 Belo Horizonte 1110 59 Belo Horizonte 1143 71 Belo Horizonte
1368 46 Belo Horizonte 1057 60 Belo Horizonte 1045 71 Belo Horizonte
1386 46 Belo Horizonte 1056 60 Belo Horizonte 1237 72 Belo Horizonte
1367 46 Belo Horizonte 1818 61 Belo Horizonte 1238 72 Belo Horizonte
1340 47 Belo Horizonte 1834 61 Belo Horizonte 1240 72 Belo Horizonte
1388 47 Belo Horizonte 1838 61 Belo Horizonte 1217 72 Belo Horizonte
1389 47 Belo Horizonte 1828 61 Belo Horizonte 1216 72 Belo Horizonte
1315 47 Belo Horizonte 1816 61 Belo Horizonte 1249 72 Belo Horizonte
1540 48 Belo Horizonte 1819 61 Belo Horizonte 1232 72 Belo Horizonte
1829 49 Belo Horizonte 1243 62 Belo Horizonte 1267 72 Belo Horizonte
1736 50 Belo Horizonte 1221 62 Belo Horizonte 1314 73 Belo Horizonte
1717 50 Belo Horizonte 1258 62 Belo Horizonte 1430 74 Belo Horizonte
1737 50 Belo Horizonte 1242 62 Belo Horizonte 1431 74 Belo Horizonte
1324 51 Belo Horizonte 1316 63 Belo Horizonte 1733 75 Belo Horizonte
1122 51 Belo Horizonte 1317 63 Belo Horizonte 1719 75 Belo Horizonte
1123 51 Belo Horizonte 1710 64 Belo Horizonte 1720 75 Belo Horizonte
1219 52 Belo Horizonte 1708 64 Belo Horizonte 1729 75 Belo Horizonte
1202 52 Belo Horizonte 1709 64 Belo Horizonte 1732 75 Belo Horizonte
1250 52 Belo Horizonte 1706 64 Belo Horizonte 1739 75 Belo Horizonte
1254 52 Belo Horizonte 1607 65 Belo Horizonte 1741 75 Belo Horizonte
1218 52 Belo Horizonte 1653 65 Belo Horizonte 1248 76 Belo Horizonte
1268 52 Belo Horizonte 1671 65 Belo Horizonte 1247 76 Belo Horizonte
1252 52 Belo Horizonte 1672 65 Belo Horizonte 1226 76 Belo Horizonte
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1228 76 Belo Horizonte 1145 85 Belo Horizonte 1005 99 Belo Horizonte
1262 76 Belo Horizonte 1112 85 Belo Horizonte 1058 100 Belo Horizonte
1638 77 Belo Horizonte 1111 85 Belo Horizonte 1713 101 Belo Horizonte
1660 77 Belo Horizonte 1627 86 Belo Horizonte 1116 102 Belo Horizonte
1637 77 Belo Horizonte 1628 86 Belo Horizonte 1148 102 Belo Horizonte
1665 77 Belo Horizonte 1361 87 Belo Horizonte 1325 103 Belo Horizonte
1668 77 Belo Horizonte 1384 87 Belo Horizonte 1029 103 Belo Horizonte
1658 77 Belo Horizonte 1356 87 Belo Horizonte 1068 103 Belo Horizonte
1648 77 Belo Horizonte 1355 87 Belo Horizonte 1327 103 Belo Horizonte
1659 77 Belo Horizonte 1301 87 Belo Horizonte 1326 103 Belo Horizonte
1661 77 Belo Horizonte 1354 87 Belo Horizonte 1429 104 Belo Horizonte
1245 78 Belo Horizonte 1353 87 Belo Horizonte 1419 104 Belo Horizonte
1213 78 Belo Horizonte 1362 87 Belo Horizonte 1404 105 Belo Horizonte
1139 78 Belo Horizonte 1263 88 Belo Horizonte 1403 105 Belo Horizonte
1210 78 Belo Horizonte 1206 88 Belo Horizonte 1518 106 Belo Horizonte
1734 79 Belo Horizonte 1264 88 Belo Horizonte 1039 107 Belo Horizonte
1727 79 Belo Horizonte 1656 89 Belo Horizonte 1040 107 Belo Horizonte
1726 79 Belo Horizonte 1615 89 Belo Horizonte 1044 107 Belo Horizonte
1724 79 Belo Horizonte 1657 89 Belo Horizonte 1042 107 Belo Horizonte
1655 80 Belo Horizonte 1409 89 Belo Horizonte 1038 107 Belo Horizonte
1654 80 Belo Horizonte 1524 90 Belo Horizonte 1037 107 Belo Horizonte
1606 80 Belo Horizonte 1522 90 Belo Horizonte 1041 107 Belo Horizonte
1605 80 Belo Horizonte 1523 90 Belo Horizonte 1059 107 Belo Horizonte
1652 81 Belo Horizonte 1259 91 Belo Horizonte 1408 108 Belo Horizonte
1609 81 Belo Horizonte 1235 91 Belo Horizonte 1066 109 Belo Horizonte
1601 81 Belo Horizonte 1261 91 Belo Horizonte 1003 109 Belo Horizonte
1602 81 Belo Horizonte 1617 92 Belo Horizonte 1006 109 Belo Horizonte
1521 82 Belo Horizonte 1612 92 Belo Horizonte 1026 109 Belo Horizonte
1541 82 Belo Horizonte 1151 93 Belo Horizonte 1027 109 Belo Horizonte
1544 82 Belo Horizonte 1517 94 Belo Horizonte 1065 109 Belo Horizonte
1520 82 Belo Horizonte 1526 95 Belo Horizonte 1514 110 Belo Horizonte
1519 82 Belo Horizonte 1626 95 Belo Horizonte 1515 110 Belo Horizonte
1328 83 Belo Horizonte 1138 96 Belo Horizonte 1502 110 Belo Horizonte
1382 83 Belo Horizonte 1136 96 Belo Horizonte 1550 110 Belo Horizonte
1323 83 Belo Horizonte 1135 96 Belo Horizonte 1503 110 Belo Horizonte
1036 84 Belo Horizonte 1124 97 Belo Horizonte 1504 110 Belo Horizonte
1081 84 Belo Horizonte 1125 97 Belo Horizonte 1705 111 Belo Horizonte
5302 85 Belo Horizonte 1126 97 Belo Horizonte 1740 111 Belo Horizonte
1207 85 Belo Horizonte 1133 98 Belo Horizonte 1109 112 Belo Horizonte
1137 85 Belo Horizonte 1152 98 Belo Horizonte 1412 113 Belo Horizonte
1113 85 Belo Horizonte 1002 99 Belo Horizonte 1129 115 Belo Horizonte
1114 85 Belo Horizonte 1004 99 Belo Horizonte 1130 115 Belo Horizonte
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1106 115 Belo Horizonte 1018 126 Belo Horizonte 1822 139 Belo Horizonte
1669 116 Belo Horizonte 1307 127 Belo Horizonte 1208 140 Belo Horizonte
1666 116 Belo Horizonte 1308 127 Belo Horizonte 1209 140 Belo Horizonte
1649 116 Belo Horizonte 1311 127 Belo Horizonte 1246 140 Belo Horizonte
1647 116 Belo Horizonte 1306 127 Belo Horizonte 1256 140 Belo Horizonte
1646 116 Belo Horizonte 1378 127 Belo Horizonte 1043 141 Belo Horizonte
1645 116 Belo Horizonte 1310 127 Belo Horizonte 1147 141 Belo Horizonte
1127 117 Belo Horizonte 1309 127 Belo Horizonte 1156 142 Belo Horizonte
1067 117 Belo Horizonte 1451 128 Belo Horizonte 1118 142 Belo Horizonte
1078 117 Belo Horizonte 1450 128 Belo Horizonte 1117 142 Belo Horizonte
1159 117 Belo Horizonte 1539 129 Belo Horizonte 1119 142 Belo Horizonte
1545 118 Belo Horizonte 1624 129 Belo Horizonte 1153 142 Belo Horizonte
1547 118 Belo Horizonte 1529 129 Belo Horizonte 1157 142 Belo Horizonte
1512 118 Belo Horizonte 1257 130 Belo Horizonte 1622 143 Belo Horizonte
1511 118 Belo Horizonte 1225 130 Belo Horizonte 1621 143 Belo Horizonte
1542 118 Belo Horizonte 1424 131 Belo Horizonte 1620 143 Belo Horizonte
1509 118 Belo Horizonte 1028 132 Belo Horizonte 1619 143 Belo Horizonte
1501 118 Belo Horizonte 1007 132 Belo Horizonte 1651 143 Belo Horizonte
1806 119 Belo Horizonte 1707 133 Belo Horizonte 1334 143 Belo Horizonte
1641 119 Belo Horizonte 1824 133 Belo Horizonte 1711 144 Belo Horizonte
1642 119 Belo Horizonte 1835 133 Belo Horizonte 1266 145 Belo Horizonte
1644 119 Belo Horizonte 1455 134 Belo Horizonte 1251 145 Belo Horizonte
1142 120 Belo Horizonte 1436 134 Belo Horizonte 1236 145 Belo Horizonte
1425 121 Belo Horizonte 1812 134 Belo Horizonte 1203 145 Belo Horizonte
1728 121 Belo Horizonte 1437 134 Belo Horizonte 1220 145 Belo Horizonte
1730 122 Belo Horizonte 1369 135 Belo Horizonte 1229 145 Belo Horizonte
1629 123 Belo Horizonte 1380 135 Belo Horizonte 1227 145 Belo Horizonte
1663 123 Belo Horizonte 1352 135 Belo Horizonte 1265 145 Belo Horizonte
1662 123 Belo Horizonte 1359 136 Belo Horizonte 1260 145 Belo Horizonte
1636 123 Belo Horizonte 1120 136 Belo Horizonte 1411 146 Belo Horizonte
1630 123 Belo Horizonte 1357 136 Belo Horizonte 1423 146 Belo Horizonte
1820 124 Belo Horizonte 1121 136 Belo Horizonte 1405 146 Belo Horizonte
1839 124 Belo Horizonte 1140 137 Belo Horizonte 1335 147 Belo Horizonte
1833 124 Belo Horizonte 1105 137 Belo Horizonte 1329 147 Belo Horizonte
1371 125 Belo Horizonte 1234 138 Belo Horizonte 1330 147 Belo Horizonte
1416 125 Belo Horizonte 1241 138 Belo Horizonte 1383 147 Belo Horizonte
1417 125 Belo Horizonte 1231 138 Belo Horizonte 1331 147 Belo Horizonte
1535 126 Belo Horizonte 1230 138 Belo Horizonte 1332 147 Belo Horizonte
1536 126 Belo Horizonte 1233 138 Belo Horizonte 1333 147 Belo Horizonte
1017 126 Belo Horizonte 1823 139 Belo Horizonte 1442 148 Belo Horizonte
1064 126 Belo Horizonte 1832 139 Belo Horizonte 1342 148 Belo Horizonte
1020 126 Belo Horizonte 1821 139 Belo Horizonte 1394 148 Belo Horizonte
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1343 149 Belo Horizonte 1204 164 Belo Horizonte 2058 178 Betim
1410 149 Belo Horizonte 1205 164 Belo Horizonte 2052 178 Betim
1345 149 Belo Horizonte 1508 165 Belo Horizonte 2044 178 Betim
1344 149 Belo Horizonte 1505 165 Belo Horizonte 2063 179 Betim
1395 149 Belo Horizonte 1506 165 Belo Horizonte 2037 179 Betim
1108 150 Belo Horizonte 1513 165 Belo Horizonte 2043 179 Betim
1107 150 Belo Horizonte 1507 165 Belo Horizonte 2054 179 Betim
1815 151 Belo Horizonte 1439 166 Belo Horizonte 2062 179 Betim
1814 151 Belo Horizonte 1454 166 Belo Horizonte 2061 179 Betim
1813 151 Belo Horizonte 1453 166 Belo Horizonte 2030 180 Betim
1381 152 Belo Horizonte 1516 167 Belo Horizonte 2029 180 Betim
1363 152 Belo Horizonte 1032 167 Belo Horizonte 2014 181 Betim
1244 153 Belo Horizonte 1061 167 Belo Horizonte 2016 182 Betim
1212 153 Belo Horizonte 1538 167 Belo Horizonte 2024 183 Betim
1214 153 Belo Horizonte 1543 167 Belo Horizonte 2023 183 Betim
1149 154 Belo Horizonte 1548 167 Belo Horizonte 2005 184 Betim
1047 154 Belo Horizonte 1549 167 Belo Horizonte 2045 185 Betim
1150 155 Belo Horizonte 1379 168 Belo Horizonte 2057 185 Betim
1634 156 Belo Horizonte 1365 168 Belo Horizonte 2053 185 Betim
1664 156 Belo Horizonte 1370 168 Belo Horizonte 2021 186 Betim
1633 156 Belo Horizonte 1366 168 Belo Horizonte 2036 187 Betim
1635 156 Belo Horizonte 2065 169 Betim 2035 187 Betim
1640 156 Belo Horizonte 2046 169 Betim 2047 187 Betim
1631 156 Belo Horizonte 2051 169 Betim 2048 187 Betim
1104 157 Belo Horizonte 2066 170 Betim 2067 188 Betim
1102 157 Belo Horizonte 2073 171 Betim 2056 188 Betim
1132 157 Belo Horizonte 2039 171 Betim 2038 189 Betim
1160 157 Belo Horizonte 2007 171 Betim 2032 190 Betim
1608 158 Belo Horizonte 2033 172 Betim 2027 190 Betim
1667 159 Belo Horizonte 2034 172 Betim 2028 190 Betim
1643 159 Belo Horizonte 2042 173 Betim 2031 190 Betim
1639 159 Belo Horizonte 2059 173 Betim 2041 191 Betim
1211 160 Belo Horizonte 2015 174 Betim 2049 191 Betim
1201 160 Belo Horizonte 2070 174 Betim 2050 191 Betim
1452 161 Belo Horizonte 2017 174 Betim 2060 191 Betim
1433 161 Belo Horizonte 2040 175 Betim 2001 192 Betim
1428 161 Belo Horizonte 2019 176 Betim 2012 193 Betim
1426 161 Belo Horizonte 2018 176 Betim 2072 193 Betim
1525 162 Belo Horizonte 2068 177 Betim 2064 194 Betim
1650 162 Belo Horizonte 2020 177 Betim 2003 194 Betim
1527 162 Belo Horizonte 2069 177 Betim 2004 194 Betim
1131 163 Belo Horizonte 2071 178 Betim 2011 196 Betim
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2006 197 Betim 3307 212 Brumadinho 5043 222 Contagem
2025 198 Betim 3308 212 Brumadinho 5046 222 Contagem
2055 199 Betim 3205 213 Brumadinho 5308 223 Contagem
2022 200 Betim 4301 214 Caeté 5309 223 Contagem
2002 201 Betim 4302 214 Caeté 5310 223 Contagem
2010 201 Betim 4011 214 Caeté 5027 224 Contagem
2008 202 Betim 4001 214 Caeté 5028 224 Contagem
2009 203 Betim 4002 214 Caeté 5063 225 Contagem
2013 204 Betim 4003 214 Caeté 5009 225 Contagem
3402 205 Brumadinho 4004 214 Caeté 5018 225 Contagem
3403 205 Brumadinho 4005 214 Caeté 5017 225 Contagem
3007 205 Brumadinho 4012 214 Caeté 5016 225 Contagem
3002 205 Brumadinho 4006 214 Caeté 5052 225 Contagem
3008 205 Brumadinho 4013 214 Caeté 5058 225 Contagem
3009 205 Brumadinho 4007 214 Caeté 5057 225 Contagem
3401 205 Brumadinho 4010 214 Caeté 5047 225 Contagem
3202 205 Brumadinho 4102 215 Caeté 5010 226 Contagem
3004 205 Brumadinho 4201 215 Caeté 5008 226 Contagem
3001 206 Brumadinho 4202 215 Caeté 5059 226 Contagem
3003 206 Brumadinho 4402 215 Caeté 5029 227 Contagem
3006 206 Brumadinho 4203 215 Caeté 5301 228 Contagem
3013 206 Brumadinho 4401 215 Caeté 5025 229 Contagem
3015 207 Brumadinho 4403 216 Caeté 5315 230 Contagem
3010 208 Brumadinho 4008 217 Caeté 5312 230 Contagem
3005 208 Brumadinho 4103 217 Caeté 5039 231 Contagem
3012 208 Brumadinho 4101 217 Caeté 5037 231 Contagem
3201 209 Brumadinho 4009 217 Caeté 5305 232 Contagem
3208 209 Brumadinho 26006 218 Capim Branco 5304 232 Contagem
3204 209 Brumadinho 26001 218 Capim Branco 5325 233 Contagem
3207 209 Brumadinho 26005 218 Capim Branco 5324 233 Contagem
3206 209 Brumadinho 26004 218 Capim Branco 5321 233 Contagem
3011 209 Brumadinho 26003 218 Capim Branco 5023 233 Contagem
3014 210 Brumadinho 26002 218 Capim Branco 5014 233 Contagem
3305 210 Brumadinho 22101 219 Confins 5022 233 Contagem
3016 210 Brumadinho 22103 219 Confins 5323 233 Contagem
3018 210 Brumadinho 22102 219 Confins 5040 234 Contagem
3017 210 Brumadinho 5012 220 Contagem 5036 234 Contagem
3306 210 Brumadinho 5011 220 Contagem 5314 235 Contagem
3301 210 Brumadinho 5024 221 Contagem 5320 236 Contagem
3503 211 Brumadinho 5061 221 Contagem 5319 236 Contagem
3502 211 Brumadinho 5045 222 Contagem 5322 236 Contagem
3501 211 Brumadinho 5044 222 Contagem 5318 236 Contagem
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5317 236 Contagem 5330 252 Contagem 7002 263 Ibirité
5316 236 Contagem 5311 253 Contagem 7014 264 Ibirité
5007 237 Contagem 6014 254 Esmeraldas 7013 264 Ibirité
5001 237 Contagem 6019 254 Esmeraldas 7008 264 Ibirité
5003 237 Contagem 6018 254 Esmeraldas 7003 264 Ibirité
5002 237 Contagem 6020 254 Esmeraldas 7001 265 Ibirité
5050 237 Contagem 6007 255 Esmeraldas 5332 266 Ibirité
5005 237 Contagem 6012 255 Esmeraldas 7111 266 Ibirité
5004 237 Contagem 6013 255 Esmeraldas 7112 266 Ibirité
5033 238 Contagem 6010 255 Esmeraldas 7115 267 Ibirité
5062 238 Contagem 6011 255 Esmeraldas 7113 268 Ibirité
5054 238 Contagem 6004 255 Esmeraldas 7007 269 Ibirité
5035 238 Contagem 6022 255 Esmeraldas 7117 269 Ibirité
5034 238 Contagem 6101 255 Esmeraldas 7114 270 Ibirité
5032 238 Contagem 6002 255 Esmeraldas 7009 270 Ibirité
5031 238 Contagem 6203 255 Esmeraldas 8007 271 Igarapé
5303 239 Contagem 6001 255 Esmeraldas 8009 271 Igarapé
5042 240 Contagem 6105 256 Esmeraldas 8006 271 Igarapé
5026 240 Contagem 6104 256 Esmeraldas 8012 271 Igarapé
5060 240 Contagem 6102 256 Esmeraldas 8005 272 Igarapé
5048 240 Contagem 6103 256 Esmeraldas 8013 272 Igarapé
5038 241 Contagem 6005 257 Esmeraldas 8004 273 Igarapé
5049 241 Contagem 6009 257 Esmeraldas 8001 273 Igarapé
5019 242 Contagem 6021 257 Esmeraldas 8002 273 Igarapé
5006 242 Contagem 6008 257 Esmeraldas 8011 274 Igarapé
5021 243 Contagem 6023 257 Esmeraldas 8003 274 Igarapé
5020 243 Contagem 6003 257 Esmeraldas 8010 274 Igarapé
5313 243 Contagem 6017 257 Esmeraldas 31003 275 Itaguara
5326 244 Contagem 6016 258 Esmeraldas 31001 276 Itaguara
5328 244 Contagem 6006 258 Esmeraldas 31002 276 Itaguara
5327 244 Contagem 6015 259 Esmeraldas 58001 277 Itatiaiucu
5013 245 Contagem 6204 260 Esmeraldas 58002 278 Itatiaiugu
5306 246 Contagem 6201 260 Esmeraldas 58003 278 Itatiaiucu
5307 247 Contagem 6202 260 Esmeraldas 58102 279 Itatiaiugu
5041 248 Contagem 27001 261 Florestal 58006 279 Itatiaiucu
5051 248 Contagem 27002 261 Florestal 58101 279 Itatiaiugu
5053 249 Contagem 7012 262 Ibirité 58004 280 Itatiaiugu
5056 250 Contagem 7005 262 Ibirité 58005 280 Itatiaiugu
5030 251 Contagem 7006 262 Ibirité 29005 281 Jaboticatubas
5015 251 Contagem 7010 263 Ibirité 29001 281 Jaboticatubas
5329 252 Contagem 7011 263 Ibirité 29006 281 Jaboticatubas
5331 252 Contagem 7004 263 Ibirité 29002 281 Jaboticatubas
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29003 281 Jaboticatubas 10008 294 Lagoa Santa 11203 309 Mateus Leme
29104 282 Jaboticatubas 10022 295 Lagoa Santa 11204 309 Mateus Leme
29004 282 Jaboticatubas 21001 295 Lagoa Santa 11201 309 Mateus Leme
29102 283 Jaboticatubas 10202 296 Lagoa Santa 30001 310 Matozinhos
29105 283 Jaboticatubas 10012 296 Lagoa Santa 30007 312 Matozinhos
29103 283 Jaboticatubas 10026 297 Lagoa Santa 30102 312 Matozinhos
29101 283 Jaboticatubas 10007 297 Lagoa Santa 30003 312 Matozinhos
29008 284 Jaboticatubas 10005 297 Lagoa Santa 30101 312 Matozinhos
29007 284 Jaboticatubas 10006 297 Lagoa Santa 30008 313 Matozinhos
9108 285 Juatuba 10010 298 Lagoa Santa 30002 313 Matozinhos
9203 285 Juatuba 10019 298 Lagoa Santa 30004 314 Matozinhos
9202 285 Juatuba 21003 298 Lagoa Santa 30006 315 Matozinhos
9201 285 Juatuba 10016 299 Lagoa Santa 30005 315 Matozinhos
9115 286 Juatuba 10004 299 Lagoa Santa 12015 316 Nova Lima
9109 286 Juatuba 10009 299 Lagoa Santa 12029 317 Nova Lima
9111 286 Juatuba 10021 299 Lagoa Santa 12019 317 Nova Lima
9204 286 Juatuba 10013 300 Lagoa Santa 12030 317 Nova Lima
9106 287 Juatuba 23302 302 Mdrio Campos 12025 318 Nova Lima
9107 287 Juatuba 23301 302 Mdrio Campos 12027 318 Nova Lima
9104 287 Juatuba 23303 302 Mdrio Campos 12026 318 Nova Lima
9113 287 Juatuba 23304 302 Mdrio Campos 12044 319 Nova Lima
9105 287 Juatuba 23305 302 Miério Campos 12008 320 Nova Lima
9103 288 Juatuba 23306 302 Mdrio Campos 12035 320 Nova Lima
9101 288 Juatuba 11014 303 Mateus Leme 12041 320 Nova Lima
9205 288 Juatuba 11009 303 Mateus Leme 12043 320 Nova Lima
9114 288 Juatuba 11005 303 Mateus Leme 12003 320 Nova Lima
9102 288 Juatuba 11016 303 Mateus Leme 12004 320 Nova Lima
10024 289 Lagoa Santa 11006 303 Mateus Leme 12001 320 Nova Lima
10020 289 Lagoa Santa 11012 303 Mateus Leme 12002 320 Nova Lima
10017 290 Lagoa Santa 11202 304 Mateus Leme 12021 321 Nova Lima
10203 291 Lagoa Santa 11010 305 Mateus Leme 12033 321 Nova Lima
10201 291 Lagoa Santa 11007 306 Mateus Leme 12012 321 Nova Lima
10204 291 Lagoa Santa 11015 306 Mateus Leme 12014 321 Nova Lima
10014 292 Lagoa Santa 11001 306 Mateus Leme 12013 321 Nova Lima
10025 292 Lagoa Santa 11301 307 Mateus Leme 12016 322 Nova Lima
10027 292 Lagoa Santa 11305 307 Mateus Leme 12034 323 Nova Lima
10028 292 Lagoa Santa 11304 307 Mateus Leme 12040 324 Nova Lima
10003 293 Lagoa Santa 11302 307 Mateus Leme 12039 324 Nova Lima
10001 293 Lagoa Santa 11008 308 Mateus Leme 12022 324 Nova Lima
10002 293 Lagoa Santa 11003 308 Mateus Leme 12010 324 Nova Lima
10023 294 Lagoa Santa 11011 308 Mateus Leme 12017 324 Nova Lima
10018 294 Lagoa Santa 11002 308 Mateus Leme 12009 324 Nova Lima
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12032 324 Nova Lima 13025 335 Pedro Leopoldo 15204 344 Ribeirdo das Neves
12007 324 Nova Lima 13008 335 Pedro Leopoldo 15002 345 Ribeirdo das Neves
12020 325 Nova Lima 13010 335 Pedro Leopoldo 15001 345 Ribeirdo das Neves
12024 325 Nova Lima 13009 335 Pedro Leopoldo 15030 345 Ribeirdo das Neves
12028 325 Nova Lima 13007 335 Pedro Leopoldo 15005 345 Ribeirdo das Neves
12031 325 Nova Lima 13017 335 Pedro Leopoldo 15009 346 Ribeirdo das Neves
12038 325 Nova Lima 13024 335 Pedro Leopoldo 15013 346 Ribeirdo das Neves
12023 325 Nova Lima 13022 335 Pedro Leopoldo 15010 346 Ribeirdo das Neves
12011 325 Nova Lima 14005 336 Raposos 15033 347 Ribeirdo das Neves
12018 325 Nova Lima 14002 337 Raposos 15034 347 Ribeirdo das Neves
12036 325 Nova Lima 14003 337 Raposos 15032 347 Ribeirdo das Neves
12005 326 Nova Lima 14007 337 Raposos 15202 348 Ribeirdo das Neves
12042 326 Nova Lima 14006 337 Raposos 15212 348 Ribeirdo das Neves
28002 327 Nova Unido 14001 337 Raposos 15225 348 Ribeirdo das Neves
28004 327 Nova Unido 14004 337 Raposos 15015 349 Ribeirdo das Neves
28005 327 Nova Unido 15201 338 Ribeirdo das Neves 15224 349 Ribeirdo das Neves
28006 327 Nova Unido 15220 338 Ribeirdo das Neves 15222 349 Ribeirdo das Neves
28001 327 Nova Unido 15208 338 Ribeirdo das Neves 15221 349 Ribeirdo das Neves
28003 327 Nova Unido 15206 338 Ribeirdo das Neves 15031 349 Ribeirdo das Neves
13023 328 Pedro Leopoldo 15227 338 Ribeirdo das Neves 15025 349 Ribeirdo das Neves
13011 328 Pedro Leopoldo 15229 338 Ribeirdo das Neves 15215 350 Ribeirdo das Neves
13004 328 Pedro Leopoldo 15226 339 Ribeirdo das Neves 15021 351 Ribeirdo das Neves
13003 328 Pedro Leopoldo 15213 339 Ribeirdo das Neves 15024 351 Ribeirdo das Neves
13002 328 Pedro Leopoldo 15211 339 Ribeirdo das Neves 15023 351 Ribeirdo das Neves
13001 328 Pedro Leopoldo 15210 339 Ribeirdo das Neves 15012 352 Ribeirdo das Neves
13203 329 Pedro Leopoldo 15214 340 Ribeirdo das Neves 15011 352 Ribeirdo das Neves
13201 329 Pedro Leopoldo 15207 340 Ribeirdo das Neves 15004 353 Ribeirdo das Neves
13205 329 Pedro Leopoldo 15029 341 Ribeirdo das Neves 15018 353 Ribeirdo das Neves
13202 329 Pedro Leopoldo 15007 341 Ribeirdo das Neves 15006 354 Ribeirdo das Neves
13204 329 Pedro Leopoldo 15020 341 Ribeirdo das Neves 15017 354 Ribeirdo das Neves
13103 330 Pedro Leopoldo 15026 341 Ribeirdo das Neves 15019 355 Ribeirdo das Neves
13102 330 Pedro Leopoldo 15008 341 Ribeirdo das Neves 15209 356 Ribeirdo das Neves
13015 331 Pedro Leopoldo 15016 342 Ribeirdo das Neves 15003 357 Ribeirdo das Neves
13018 331 Pedro Leopoldo 15022 342 Ribeirdo das Neves 16002 358 Rio Acima

13019 331 Pedro Leopoldo 15028 342 Ribeirdo das Neves 16007 358 Rio Acima

13020 331 Pedro Leopoldo 15014 342 Ribeirdo das Neves 16008 358 Rio Acima

13101 332 Pedro Leopoldo 15217 343 Ribeirdo das Neves 16001 358 Rio Acima

13104 332 Pedro Leopoldo 15219 343 Ribeirdo das Neves 16003 358 Rio Acima

13012 333 Pedro Leopoldo 15223 343 Ribeirdo das Neves 16004 358 Rio Acima

13301 334 Pedro Leopoldo 15218 343 Ribeirdo das Neves 16005 358 Rio Acima

13302 334 Pedro Leopoldo 15205 344 Ribeirdo das Neves 16006 358 Rio Acima

13021 335 Pedro Leopoldo 15203 344 Ribeirdo das Neves 16009 358 Rio Acima
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32005 359 Rio Manso 17105 368 Sabara 18116 377 Santa Luzia
32102 359 Rio Manso 17011 368 Sabara 18103 377 Santa Luzia
32101 359 Rio Manso 17016 368 Sabara 24109 378 S@o Joaquim de Bicas
32002 359 Rio Manso 18105 369 Santa Luzia 24111 378 Sdo Joaquim de Bicas
32001 359 Rio Manso 18104 369 Santa Luzia 24112 378 Sdo Joaquim de Bicas
32103 359 Rio Manso 18117 370 Santa Luzia 24105 379 Sdo Joaquim de Bicas
32003 359 Rio Manso 18016 370 Santa Luzia 24101 379 Sdo Joaquim de Bicas
32004 359 Rio Manso 18010 370 Santa Luzia 24110 379 Sdo Joaquim de Bicas
17017 360 Sabara 18015 370 Santa Luzia 24106 379 Sdo Joaquim de Bicas
17304 360 Sabara 18106 370 Santa Luzia 24108 379 Sdo Joaquim de Bicas
17013 360 Sabara 18026 370 Santa Luzia 24103 379 Sdo Joaquim de Bicas
17305 360 Sabara 18021 370 Santa Luzia 24104 379 Sdo Joaquim de Bicas
17015 360 Sabara 18107 370 Santa Luzia 24102 379 Sdo Joaquim de Bicas
17006 360 Sabara 18109 371 Santa Luzia 24107 379 Sdo Joaquim de Bicas
17112 361 Sabara 18004 371 Santa Luzia 19105 380 Sdo José da Lapa
17104 361 Sabara 18005 371 Santa Luzia 19104 380 Sdo José da Lapa
17102 361 Sabara 18006 371 Santa Luzia 19110 381 Sdo José da Lapa
17202 362 Sabara 18007 371 Santa Luzia 19111 381 Sdo José da Lapa
17203 362 Sabara 18111 371 Santa Luzia 19102 381 Sdo José da Lapa
17201 362 Sabara 18019 371 Santa Luzia 19106 381 Sdo José da Lapa
17002 363 Sabara 18108 371 Santa Luzia 19108 381 Sdo José da Lapa
17010 364 Sabara 18008 372 Santa Luzia 19107 382 S3o José da Lapa
17005 364 Sabara 18114 372 Santa Luzia 19103 382 Sdo José da Lapa
17004 364 Sabara 18020 372 Santa Luzia 19101 382 S3o José da Lapa
17001 364 Sabara 18002 372 Santa Luzia 19109 382 Sdo José da Lapa
17003 364 Sabara 18001 372 Santa Luzia 20206 383 Sarzedo
17009 364 Sabara 18115 372 Santa Luzia 20202 383 Sarzedo
17303 365 Sabara 18025 372 Santa Luzia 20208 383 Sarzedo
17301 365 Sabara 18024 372 Santa Luzia 20203 384 Sarzedo
17302 365 Sabara 18012 372 Santa Luzia 20207 384 Sarzedo
17108 366 Sabara 18013 372 Santa Luzia 20210 384 Sarzedo
17113 366 Sabara 18011 372 Santa Luzia 20205 384 Sarzedo
17106 366 Sabara 18017 372 Santa Luzia 20204 384 Sarzedo
17107 366 Sabara 18113 372 Santa Luzia 20201 385 Sarzedo
17008 367 Sabara 18101 373 Santa Luzia 20209 385 Sarzedo
17103 367 Sabara 18110 374 Santa Luzia 33006 386 Taquaragu de Minas
17007 367 Sabara 18102 374 Santa Luzia 33001 386 Taquaragu de Minas
17109 368 Sabara 18112 374 Santa Luzia 33004 386 Taquaragu de Minas
17110 368 Sabara 18003 375 Santa Luzia 33008 386 Taquaragu de Minas
17111 368 Sabara 18023 376 Santa Luzia 33005 386 Taquaragu de Minas
17018 368 Sabara 18022 376 Santa Luzia 33007 386 Taquaragu de Minas
17101 368 Sabara 18018 376 Santa Luzia 33003 386 Taquaragu de Minas
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33009 386 Taquaragu de Minas 21020 388 Vespasiano 21010 391 Vespasiano
33002 386 Taquaragu de Minas 21030 389 Vespasiano 21032 391 Vespasiano
21024 387 Vespasiano 21005 389 Vespasiano 21014 391 Vespasiano
21013 387 Vespasiano 21019 389 Vespasiano 21007 392 Vespasiano
21016 387 Vespasiano 21006 389 Vespasiano 21027 392 Vespasiano
21017 387 Vespasiano 21025 389 Vespasiano 21002 392 Vespasiano
21022 387 Vespasiano 21004 389 Vespasiano 21028 392 Vespasiano
21026 387 Vespasiano 21029 389 Vespasiano 21031 393 Vespasiano
21018 387 Vespasiano 21021 390 Vespasiano 21008 393 Vespasiano
21009 388 Vespasiano 21015 390 Vespasiano 21012 393 Vespasiano
21023 388 Vespasiano 21011 391 Vespasiano ah2011 codigo_zona munic_nome

Na tabela 3 apresenta-se o volume de zonas de estudo para cada municipio da regido metropolitana:

Municipio Zonas

Municipio Zonas

Baldim
Belo Horizonte

Betim

Brumadinho

Caeté

Capim Branco

Confins

Contagem

Esmeraldas

Florestal
Ibirité
Igarapé

Itaguara

Itatiaiugu

Jaboticatubas

Juatuba

Lagoa Santa
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Madrio Campos
Mateus Leme
Matozinhos

Nova Lima

Nova Unido

Pedro Leopoldo
Raposos

Ribeirdo das Neves
Rio Acima

Rio Manso

Sabara

Santa Luzia

Sao Joaquim de Bicas
S3o José da Lapa
Sarzedo

Taquaragu de Minas
Vespasiano

Tabela 3 - Volume de zonas de estudo por municipio

2.4 Qualificagcdo da amostra e limpeza de dados

Limpeza de dados
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A limpeza dos dados ocorre no final de cada fase de processamento das informacdes, de modo que os erros
possam ser detectados ndo apenas nos dados de entrada, mas também nos resultados dos algoritmos de extragao dos
insights. Dentro dessas "verificacGes de qualidade", o mais importante é, sem duvida, a limpeza de dados de eventos
de rede e das tabelas do catalogo de células.
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Se os volumes de eventos e células do dia estiverem fora do intervalo de +30 da distribuicdo de volumes dos
30 dias anteriores, os dados desse dia serdo descartados. Antes de descartar os dados, um processo de investigacdo é
feito para que se verifique a possibilidade de recuperacgdo de tais informagdes. Enfatiza-se que para o caso das datas
utilizadas neste estudo nenhum dia foi descartado pelo critério acima (informacéo relativa ao més de novembro de
2019, primeiro periodo de analise deste estudo).

O volume didrio de eventos de rede é bastante estavel, com flutuagdes esperadas nos fins de semana e
feriados. Ao se analisar 30 dias anteriores ao dia avaliado, toda a variabilidade do periodo em quest&o se incorpora a
anadlise, permitindo uma melhor caracterizagdo do que pode ser considerado como comportamento atipico. A decisdo
de se utilizar um intervalo de +3c como padrdo visa criar um alerta sobre comportamentos bastante anormais que
abarcariam valores inferiores a 1% dos casos analisados. Os critérios sdo aplicados a nivel nacional.

Para o caso das antenas, considera-se como invalida qualquer antena que esteja desativada e que portanto
ndo gere eventos para o estudo. Salienta-se que a rede movel é projetada para ndo deixar sombras de cobertura, de
forma que ao se desativar uma antena, o servigo provido pela mesma é substituido por outra antena. Sendo assim, a
exclusdo de tais equipamentos ndo gera efeito pratico relevante na condugdo dos estudos em questdo. Para que se
possa dar conhecimento da estabilidade dos registros segue abaixo a distribuicdo percentual dos eventos de rede por
dia nos meses de outubro/2019, novembro/2019 e maio/2021.

Distribuicdo percentual dos eventos por dia (outubro/2019,
novembro/2019 e maio/2021)
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Figure 10 - Distribuicdo percentual dos eventos por dia em cada més

2.5 Tratamento dos dados para geragao das viagens

ApOds a limpeza da base de dados os eventos de rede sdo tratados para que se transformem nas seguintes
informagdes estruturadas, Util para a andlise de mobilidade:

Estadias

Uma estadia é criada quando se observa através dos registros de eventos que um usuario permaneceu em um
determinado local por um periodo especificado. Tal tipo de registro permite mapear o local de residéncia dos usuarios,
0 que é necessdrio para que se possa executar o processo de extrapolagdo. Registros de permanéncia também sao
necessarios para que possa diferenciar as origens/destinos das regides de passagem das viagens. Utilizou-se neste
projeto o critério de permanéncia de 30 minutos para que uma regido geografica possa ser considerada como origem
ou destino.

Pdgina 26 de 86 2018 © Telefdnica Digital Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados. 72/3}%”[(’67 DATA UNIT



Al Powered
Decisions

LUCA vivo %

EMPRESAS

Viagens

INFRAESTRUTURA

E MOBILIDAD

MINAS

: A GERAIS

Relatério de Metodologia e Resultados OD RMBH

GOVERNO

oirEmente  AGENCIADE DESENVOLVIMENTO
: DA REGIAO METROPOLITANA

ESTADO DE BELO HORIZONTE

EFICIENTE.

Correspondem a deslocamentos entre duas estadias que acontecam em locais distintos.

Pontos intermediarios

Correspondem a pontos intermediarios da viagem detectados entre as origens e destinos.

Abaixo ilustra-se graficamente este processo de tratamento de dados:

Dwell (settle)

Local onde o usuario permanece
estacionario

Journey (trip)

Deslocamento observado entre 2
regides onde o usudrio esteve
estacionario (Dwells)

Via Points

Eventos celulares observados
durante o trajeto

Dwell (settle)

Local onde o usuario permanece
estacionario

Journey (trip)

Deslocamento observado entre 2
regides onde o usudrio esteve
estacionario (Dwells)

Via Points

Eventos celulares observados
durante o trajeto
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Figure 11 - llustragdo gréfica do processo de tratamento de dados

Pagina 28 de 86

2018 © Telefdnica Digital Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados.

“feleforiica DATA UNIT



. GOVERNO
l U ' n Al Powered v.vo INFRAESTRUTURA M I NAs DIFERENTE. AG%":K;@&%%%’;X%%EEEL%
Decisions EMOBILIDADE ESTADO DE BELO HORIZONTE

EMPRESAS GERAIS ¢

Relatério de Metodologia e Resultados OD RMBH

llustra-se na figura 12 como um usuario ao longo do dia poderia ter seus eventos de rede transformados em
estadias, viagens e pontos intermediarios.

35
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Figure 12 - Conceito de estadia, viagem e ponto intermediario a nivel temporal

2.6 Representatividade estatistica da amostra

Uma das grandes vantagens de se trabalhar com dados da rede mével é que a amostra da populagdao é muito
maior do que em uma pesquisa tradicional, o que aumenta a representatividade e pode ampliar o leque de conclusdes
a serem obtidas. Para calcular a representatividade de uma amostra, deve-se monitorar dois parametros: a margem de
erro e o nivel de confiancga

e Margem de erro: é o intervalo em que se espera encontrar os dados a serem medidos na populagdo. Isto é, tomando
uma proporg¢ao da populagdo, espera-se que as conclusdes tiradas daquela amostra levadas a populagdo estejam em
um intervalo centrado no valor obtido com uma amplitude de duas vezes a margem de erro (um uma vez para baixo e
uma vez para cima). Visto com um exemplo: Assumindo um nivel de confianca de 95%, se a margem de erro oferecida
pela amostra for de 5%, isso significa que se a conclusdo for de que 70% da minha amostra mora em uma determinada
cidade, essa conclusdo poderia ser tomada para a populagdo com uma flutuacdo de 5% para mais ou para menos (com
95% de confianga).

« Nivel de confianga: E a certeza de que os dados que se pretende estimar em relagdo a populacdo estdo no intervalo
estabelecido pela margem de erro explicada acima. No exemplo anterior, se a amostra permitir um nivel de confiancga
de 95%, significa que a proporgao da caracteristica de interesse na populagdo tem uma probabilidade de 95% de estar
dentro da margem erro especificada.

Arelacdo entre o tamanho da populagdo, o tamanho da amostra, a margem de erro e o nivel de confianca é governada
pela seguinte férmula:

n=_ NZ*p(1-p)
(N—-1)-e’+Z2-p-(1-p)

Onde:

N: tamanho da populagao.
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n: tamanho da amostra.
e: margem maxima de erro permitida.

Z: desvio do valor médio para atingir o nivel de confianca desejado (é dado pelas tabelas da distribuicdo normal, de
modo que, se o nivel de confiang¢a desejado for, por exemplo, 95%, entdo Z = 1,96).

p: propor¢do esperada para ser encontrada. Se ndo for conhecido, 50% é usado, o que representa o valor mais
conservador.

Quando o tamanho da populagdo é muito grande (maior que 100.000 individuos, a formula pode ser simplificada da
seguinte forma:

2
_Z%p:(1-p)
n= 2
e
Por questdes regulatdrias e de respeito a privacidade dos usudrios a Telefonica tem algumas restricdes quanto aos
dados que pode compartilhar:

1) Telefénica ndo pode compartilhar dados ndo extrapolados, o que significa que ndo se pode abrir o valor da amostra
utilizada nos estudos. Ao fazé-lo se estaria expondo informacgdes da base de clientes da empresa, o que ndo se permite.

2) Telefénica ndo pode compartilhar estatisticas de deslocamento que representem volumes inferiores a 10
deslocamentos. Ao fazé-lo se facilitaria a identificacdo individual de usudrios.

Entretanto, existem informagdes publicas a nivel macro que permitem entender a magnitude desta amostra.
Grande parte destas informagdes podem ser encontradas no site: http://www.teleco.com.br, que resume uma série
de estatisticas a respeito do mercado brasileiro de telecomunicac¢des. A escolha de tal fonte se deve a praticidade
oferecida pela mesma na disponibilizagdo de dados. Sendo a propria Telefénica uma operadora de telefonia moével,
pode a mesma validar a autenticidade e acuracia dos dados reportados pela fonte a seu respeito. Na tabela a seguir
oferece-se uma visao da participacdo de mercado das operadoras nos diversos DDD’s de Minas Gerais:

Ni\(::(i’:)gn(;I Vivo Claro/Nextel [ Outras Ce-:-SIt:rles
31 41,3% 14,8% 20,4% 22,4% 0,0% 1,2% 9.158.418

32 45,3% 18,5% 13,7% 22,3% 0,0% 0,1% 2.029.895

‘ 33 | 48,5% ‘ 8,7% ‘ 9,8% ‘ 32,8% ‘ 0,0% ‘ 0,1% | 1.964.297
‘ 34 | 23,6% ‘ 7,8% ‘ 20,5% ‘ 12,6% ‘ 35,4% ‘ 0,1% | 2.682.583
‘ 35 | 57,3% ‘ 8,2% ‘ 17,0% ‘ 16,2% ‘ 0,7% ‘ 0,7% | 2.787.281
37 60,2% 2,6% 16,4% 13,6% 7,0% 0,3% 1.328.894

38 64,2% 3,5% 19,3% 12,9% 0,0% 0,1% 2.155.531

MG 45,5% 11,1% 18,1% 19,9% 4,8% 0,6% 22.106.899

Tabela 4 - Participagao de mercado das operadoras em MG por DDD (Dez 2020)

Fonte: https://www.teleco.com.br/cel_ddd.as
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Detalha-se na tabela 5 o nivel de qualidade de amostra obtido em cada uma das regides de estudo propostas:

(Proj.2019) [ TxErro:5% Tx Erro: 10 %
1 Baldim 4.392 oK OK
2 Baldim 1.750 oK oK
3 Baldim 1.686 oK oK
4 Belo Horizonte 5.191 oK oK
5 Belo Horizonte 26.467 OK OK
6  Belo Horizonte 1.988 oK oK
7 Belo Horizonte 17.660 OK OK
8  Belo Horizonte 16.696 oK oK
9  Belo Horizonte 4.813 OK OK
10  Belo Horizonte 7.369 OK OK
11  Belo Horizonte 4.310 OK OK
12 Belo Horizonte 11.955 OK OK
13 Belo Horizonte 22.472 OK OK
14  Belo Horizonte 24.118 OK OK
15  Belo Horizonte 36.114 OK OK
16  Belo Horizonte 12.548 OK OK
17  Belo Horizonte 7.582 OK OK
18  Belo Horizonte 6.762 OK OK
19  Belo Horizonte 6.636 OK OK
20  Belo Horizonte 13.533 OK OK
21  Belo Horizonte 18.240 OK OK
22 Belo Horizonte 1.856 OK OK
23 Belo Horizonte 12.638 OK OK
24 Belo Horizonte 3.710 OK OK
25  Belo Horizonte 16.844 OK oK
26 Belo Horizonte 3.056 OK OK
27  Belo Horizonte 18.779 OK OK
28  Belo Horizonte 28.540 OK OK
29  Belo Horizonte 41.176 OK OK
30 BeloHorizonte 9.479 OK OK
31 Belo Horizonte 12.138 OK OK
32 BeloHorizonte 1.393 NOK NOK
33  Belo Horizonte 6.413 OK oK
34  Belo Horizonte 16.939 OK OK
35 Belo Horizonte 10.986 OK OK
36  Belo Horizonte 7.751 OK OK
37  Belo Horizonte 12.414 oK oK
38 Belo Horizonte 26.721 OK OK
39  Belo Horizonte 11.219 OK OK
40  Belo Horizonte 8.327 oK oK
41  Belo Horizonte 9.477 oK oK
42 Belo Horizonte 16.659 OK OK
43 Belo Horizonte 16.536 OK OK
44 Belo Horizonte 16.983 oK oK
45  Belo Horizonte 16.850 oK oK
46  Belo Horizonte 10.451 OK OK
47  Belo Horizonte 13.917 OK OK
48  Belo Horizonte 856 NOK oK
49  Belo Horizonte 3.397 oK oK
50 Belo Horizonte 23.038 OK oK
51  Belo Horizonte 5.794 OK OK
52 Belo Horizonte 41.008 OK OK
53  Belo Horizonte 10.933 oK oK
54  Belo Horizonte 18.275 oK OK
55  Belo Horizonte 8.262 OK OK
56  Belo Horizonte 24.916 OK OK
57  Belo Horizonte 10.860 OK OK
58  Belo Horizonte 15.465 OK oK
59  Belo Horizonte 19.322 OK OK
60 Belo Horizonte 14.824 OK OK
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9.070 OK OK
40.619 OK OK
15.127 OK OK
26.168 OK OK
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12.396 OK OK
6.994 OK OK
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12.683 OK OK
18.438 OK OK
12.810 OK OK
15.182 OK OK
12.487 OK OK
54.490 oK OK
4.205 oK OK
14.638 oK OK
12.870 OK OK
571 oK OK
1.756 OK OK
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9.969 OK OK
12.113 OK OK
18.113 OK OK
11.195 OK OK
22.266 OK OK
5.285 OK OK
19.428 OK OK
2.500 OK OK
22.603 OK OK
16.203 oK OK
16.029 oK OK
4.764 NOK OK
21.029 OK OK
2.959 oK OK
23.504 oK OK
19.022 OK OK
12.963 OK OK
16.916 OK OK
17.952 OK OK
18.595 OK OK
10.020 OK OK
15.109 OK OK
8.483 OK OK
18.961 OK OK
8.724 OK OK
50.548 OK OK
11.248 OK OK
7.003 OK OK
226 OK OK
12.117 OK OK
17.416 OK OK
12.171 OK OK
18.071 OK OK
22.602 OK OK
32.101 oK OK
10.813 (0]'¢ OK
23.543 oK OK
2.475 oK OK
236 oK OK
17.871 oK OK
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181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
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Betim 22.747 OK
Betim 21.417 OK OK
Betim 4.185 OK OK
Betim 8.182 OK OK
Betim 57 OK OK
Betim 9.684 OK OK
Betim 1.269 OK OK
Betim 5.192 OK OK
Betim 17.653 OK OK
Betim 19.624 OK OK
Betim 1.321 OK OK
Betim 38.916 OK OK
Betim 8.649 OK OK
Betim 1.473 OK OK
Betim 2.199 OK OK
Betim 11.831 OK OK
Betim 22.005 OK OK
Betim 6.813 OK OK
Betim 24.884 OK OK
Betim 6.348 OK OK
Betim 13.788 OK OK
Betim 9.184 OK oK
Betim 5.295 OK OK
Brumadinho 9.032 OK OK
Brumadinho 6.912 OK OK
Brumadinho 681 OK OK
Brumadinho 5.955 OK OK
Brumadinho 7.743 OK OK
Brumadinho 5.440 OK OK
Brumadinho 1.587 OK OK
Brumadinho 2.669 OK OK
Brumadinho 89 OK OK
Caeté 33.085 OK OK
Caeté 4.737 oK OK
Caeté 909 OK OK
Caeté 5.989 OK OK
Capim Branco 9.754 oK OK
Confins 6.730 OK OK
Contagem 20.247 oK OK
Contagem 915 oK OK
Contagem 37.297 oK OK
Contagem 32.669 oK OK
Contagem 24.656 OK OK
Contagem 53.612 OK oK
Contagem 31.900 OK oK
Contagem 6.876 OK OK
Contagem 7.803 OK oK
Contagem 8.790 OK oK
Contagem 15.352 OK oK
Contagem 24.496 OK oK
Contagem 13.129 OK oK
Contagem 51.581 OK OK
Contagem 27.785 oK OK
Contagem 12.017 OK OK
Contagem 37.377 oK OK
Contagem 37.165 oK OK
Contagem 45.750 oK OK
Contagem 1.607 oK OK
Contagem 5.730 oK OK
Contagem 5.631 oK OK
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241

242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
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269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
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Contagem 9.024 OK
Contagem 16.312 OK OK
Contagem 13.397 OK OK
Contagem 9.542 oK OK
Contagem 28.877 oK OK
Contagem 7.389 OK OK
Contagem 6.113 oK OK
Contagem 10.911 oK OK
Contagem 14.363 NOK OK
Contagem 15.008 oK OK
Contagem 26.224 oK OK
Contagem 4.325 OK OK
Esmeraldas 18.125 OK OK
Esmeraldas 16.905 OK OK
Esmeraldas 11.367 OK OK
Esmeraldas 10.946 OK OK
Esmeraldas 5.469 OK OK
Esmeraldas 5.873 OK OK
Esmeraldas 1.870 OK OK
Florestal 7.461 OK OK
Ibirité 19.836 OK OK
Ibirité 23.466 OK OK
Ibirité 37.804 OK OK
Ibirité 4.976 OK OK
Ibirité 35.431 OK OK
Ibirité 8.149 OK OK
Ibirité 22.057 OK OK
Ibirité 8.782 OK OK
Ibirité 19.708 OK OK
Igarapé 11.800 OK OK
Igarapé 3.221 OK OK
Igarapé 13.912 oK OK
Igarapé 14.114 OK OK
Itaguara 3.073 oK OK
Itaguara 10.286 oK OK
Itatiaiugu 949 oK OK
Itatiaiugu 4.454 oK OK
Itatiaiugu 3.958 oK OK
Itatiaiugu 1.787 oK OK
Jaboticatubas 10.605 OK OK
Jaboticatubas 1.842 OK OK
Jaboticatubas 5.980 OK OK
Jaboticatubas 1.717 OK OK
Juatuba 2.831 OK OK
Juatuba 2.126 OK OK
Juatuba 7.524 OK OK
Juatuba 14.467 OK OK
Lagoa Santa 2.169 OK oK
Lagoa Santa 38 OK oK
Lagoa Santa 2.791 OK oK
Lagoa Santa 10.209 OK oK
Lagoa Santa 10.663 OK OK
Lagoa Santa 4.352 oK OK
Lagoa Santa 26 OK OK
Lagoa Santa 3.281 oK OK
Lagoa Santa 10.155 oK OK
Lagoa Santa 1.873 oK OK
Lagoa Santa 11.450 oK OK
Lagoa Santa 657 oK OK
Lagoa Santa 6.870 oK OK
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304
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308
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318
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321
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323
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330
331
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335
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Mario Campos 15.417 OK
Mateus Leme 7.892 OK oK
Mateus Leme 1.363 OK OK
Mateus Leme 908 OK OK
Mateus Leme 8.171 OK OK
Mateus Leme 4.076 OK OK
Mateus Leme 6.288 oK OK
Mateus Leme 2.393 oK OK
Matozinhos 4.966 OK oK
Matozinhos 8.303 OK oK
Matozinhos 3.832 oK OK
Matozinhos 4.832 OK OK
Matozinhos 4.432 OK OK
Matozinhos 11.408 OK oK
Nova Lima 1.159 NOK OK
Nova Lima 9.682 oK OK
Nova Lima 2.246 OK oK
Nova Lima 7.638 OK oK
Nova Lima 28.219 OK oK
Nova Lima 4.947 OK oK
Nova Lima 5.193 OK OK
Nova Lima 16.329 OK oK
Nova Lima 8.073 OK OK
Nova Lima 11.411 OK oK
Nova Unido 5.725 OK oK
Pedro Leopoldo 12.112 OK oK
Pedro Leopoldo 5.780 OK OK
Pedro Leopoldo 3.023 OK OK
Pedro Leopoldo 4.207 OK oK
Pedro Leopoldo 1.278 OK oK
Pedro Leopoldo 8.624 OK OK
Pedro Leopoldo 2.797 OK OK
Pedro Leopoldo 26.439 OK OK
Raposos 695 oK OK
Raposos 15.660 oK OK
Ribeirdo das Ne' 43.800 OK OK
Ribeirdo das Ne' 17.096 OK oK
Ribeirdo das Ne' 25.149 OK oK
Ribeirdo das Ne' 12.463 OK OK
Ribeirdo das Ne' 17.355 OK oK
Ribeirdo das Ne' 16.403 OK oK
Ribeirdo das Ne' 22.040 OK OK
Ribeirdo das Ne 23.588 OK OK
Ribeirdo das Ne' 32.016 OK OK
Ribeirdo das Ne» 7.801 OK OK
Ribeirdo das Ne» 21.854 OK OK
Ribeirdo das Ne» 12.547 OK OK
Ribeirdo das Ne» 14.620 OK OK
Ribeirdo das Ne» 10.235 OK OK
Ribeirdo das Ne 3.330 NOK OK
Ribeirdo das Ne» 16.061 OK OK
Ribeirdo das Ne» 19.811 OK OK
Ribeirdo das Ne» 1.358 OK OK
Ribeirdo das Ne» 15.219 OK OK
Ribeirdo das Ne' 2.124 NOK OK
Rio Acima 10.312 oK OK
Rio Manso 5.833 oK OK
Sabard 9.871 OK OK
Sabard 23.096 OK OK
Sabard 776 OK OK
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Sabara 2.756 NOK

Sabara 19.793 OK OK
Sabara 5.597 OK OK
Sabara 32.660 OK OK
Sabara 9.101 OK OK
Sabara 32.699 OK OK
Santa Luzia 24.788 OK OK
Santa Luzia 40.484 OK OK
Santa Luzia 31.229 OK oK
Santa Luzia 34.241 OK OK
Santa Luzia 20.773 OK OK
Santa Luzia 29.500 OK OK
Santa Luzia 3.187 NOK oK
Santa Luzia 3.977 OK oK
Santa Luzia 30.960 OK OK
Sdo Joaquim de 4.782 OK OK
Sdo Joaquim de 26.797 OK OK
Sdo José da Lape 2.209 OK OK
Sdo José da Lape 16.621 OK OK
Sdo José da Lape 4.937 OK OK
Sarzedo 13.746 OK OK
Sarzedo 14.208 OK OK
Sarzedo 4.799 OK OK
Taquaragu de Mi 4.077 OK OK
Vespasiano 13.727 OK OK
Vespasiano 26.573 OK OK
Vespasiano 23.267 OK oK
Vespasiano 6.261 OK oK
Vespasiano 32.590 OK oK
Vespasiano 7.253 OK oK
Vespasiano 17.934 OK OK
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Pelo detalhado acima observa-se que 99,3% da populagao estaria contemplada em regides que atendem ao
critério de qualidade da amostra de 95% de confianca e 5% de erro, enquanto 0,7% da populacdo estaria dentro do
critério de qualidade de 95% de confianga e 10% de erro. A populagdo das regides que ndo atendem a estes critérios é
minima, respondendo por 0,03% do total.
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2.7 Processo de expansao da amostra

Todos os resultados deste estudo sdo extrapolados, o que significa que representam o comportamento de toda
populacdo e ndo somente dos usudrios Telefénica. Descreve-se a seguir as etapas executadas durante este processo
de extrapolagdo.

Construgao da populagao residente por zona (Telefonica):

Para que se execute o processo de extrapolacdo é necessario assignar um local de residéncia aos usuarios
Telefdnica. Tal definigdo é feita baseando-se exclusivamente no habito de uso do celular dos usudrios. E marcado como
local de residéncia a zona de maior frequéncia onde o usudrio foi encontrado no periodo entre 22:00 horas e 06:00
horas (durante todo o periodo de analise). Caso ndo seja possivel detectar o local de residéncia de um usuario o mesmo
serd descartado da amostra. Como o processo de extrapolagdo é feito a partir da amostra vélida o descarte de usuarios
nao gera efeito pratico sobre os resultados.

Construc¢ao da populagdo residente por zona (Censo):

O processo inicia-se com a alocacdo das informacdes censitdrias nas zonas de estudo da matriz. Todos os
setores censitdrios cujos centroides estejam contidos em uma zona de estudo tem sua populacdo alocada como
residente nesta zona. Assim constrdi-se a populacdo estimada de cada zona baseando-se no censo de 2010.
Posteriormente um fator linear é aplicado sobre cada municipio, de forma que a populacdo de cada municipio atinja o
valor projetado para o ano de estudo. Tal processo faz-se necessdrio, pois, enquanto o censo de 2010 apresenta a
distribuicdo demografica da populacdo, a projecdo de populacdo por municipio para o ano de estudo ndo tem esta
abertura. A projecdes de populagdo para um determinado ano podem ser encontradas no link abaixo (tal tabela
também serd disponibilizada em conjunto com os resultados deste projeto).

https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9103-estimativas-de-
populacao.html?=&t=downloads

Construgao da populagao trabalhadora por zona (Telefonica):

E realizado a alocagdo da zona de trabalho para cada usuério da base. Tal definicdo é feita baseando-se
exclusivamente no habito de uso do celular dos usudrios. E marcado como local de trabalho a zona de maior frequéncia
onde o usuario foi encontrado no periodo entre 09:00 horas e 15:00 horas nos dias Uteis (durante todo o periodo de
analise). Caso ndo seja possivel detectar o local de trabalho de um usuario o mesmo sera descartado da amostra. Como
o processo de extrapolagdo é feito a partir da amostra valida o descarte de usudrios ndo gera efeito pratico sobre os
resultados.

Identificagdo de usuarios por dia:

Para cada dia de analise, cria-se uma lista dos usuarios que foram identificados naquele dia. Entenda-se por
usudrio identificado, o usuario, que neste dia tenha deixado um registro de permanéncia. Este registro de permanéncia
independe do fato deste usuario ter ou ndo realizado alguma viagem. Assim sendo, para cada dia de andlise gera-se
esta lista de usuarios Unicos identificados. Adiciona-se a esta tabela de dados as informacg&es da zona de residéncia dos
usudrios, além da informacdo de género e faixa etaria. Estas 3 Ultimas informagdes sdo fixas por usudrio. Nota-se que
nesta etapa ainda se esta trabalhando com dados individuais (cada usuario é identificado por um HASH). O resultado
de tal tabela tem o seguinte formato:

Dia Usuario Zona Residéncia Idade Género
03/11/2019 AIJFIEJDOE 45 20-29 m
03/11/2019 SIWWOSS 23 30-39 f
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03/11/2019 IOWIJSOSK 67 20-29 f
03/11/2019  SKSOSKW 98 40-49 f
04/11/2019  SRTUSKW 25 20-29 m
04/11/2019 AJFIEJDOE 45 40-49 m

Tabela 6- Exemplificando o processo de extrapolagdo dos dados

Tal tabela é em seguida agrupada por dia, zona de Residéncia, faixa etaria e género, enquanto realiza-se a
contagem de usudrios distintos. Ao final desta agregacdo pode-se compreender, por exemplo, quantos usudrios
homens, de 20 a 29 anos, residentes da zona 45 foram identificados no dia 03. A tabela neste momento tem o seguinte
formato:

Dia Quantidade  Zona Residéncia Idade Género
03/11/2019 240 45 20-29 m
03/11/2019 260 45 20-29 f
03/11/2019 400 45 30-39 m
03/11/2019 430 45 30-39 f

Tabela 7 -Exemplificando o processo de extrapolagao dos dados

A esta tabela pode-se adicionar a informacdo do censo, que corresponde ao volume de pessoas residentes
nesta zona com determinado perfil demogréfico. A partir dos dados do censo e das quantidades de amostras
identificadas diariamente pode-se criar os fatores de extrapolacdo através da formula: Fator = Censo/Quantidade.

Dia Quantidade  Zona Residéncia Idade Género Censo Fator
03/05/2017 240 45 20-29 m 720 3
03/05/2017 260 45 20-29 f 832 3,2
03/05/2017 400 45 30-39 m 1800 4,5
03/05/2017 430 45 30-39 f 2107 4,9

Tabela 8 - Exemplificando o processo de extrapolagdo dos dados

Tendo estes fatores calculados, quando um usudrio, em um determinado dia, é detectado realizando uma
viagem seu peso é aplicado. Para cada viagem realizada o peso é aplicado. Se o usuario realiza 2 viagens em um dia,
aplica-se o peso para cada uma das viagens.

As varidveis sociodemograficas tem como origem o cadastro dos usuarios junto a Telef6nica, correspondendo
portanto a informagdes declaradas. Utilizando as faixas de renda definidas no censo 2010, observa-se o més e ano de
anadlise, e assim é avaliado o saldrio minimo vigente, para que possa ser atribuido a cada usudrio uma faixa de renda.

O motivo da viagem é marcado como "residéncia" seja na origem ou no destino quando a zona de residéncia
¢ igual a zona identificada na origem ou no destino, o0 mesmo ocorre para o motivo "trabalho/estudo", ja quando a
zona de origem ou destino ndo coincide com a residéncia ou com o "trabalho/estudo" o motivo fica marcado como
n n
outros".

Apds realizado o processo de expansao é realizado agregagao dos dados utilizando-se as varidveis definidas no
projeto, com essa agregacdo avalia-se o vol_universo obtido, caso os volumes sejam inferiores a 10 aplica-se
arredondamento nesse volume da seguinte forma: Valores menores que 5 sdo arredondados para zero e excluidos da
base final, e a partir de 5 os valores assumem o valor de 10, tal agdo se chega a um impacto na reducdo total da base
de 9,04% do total de viagens medidas.
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2.8 Limites da metodologia

O dado de telefonia impde limites quanto a inferéncia de algumas informacgé&es, assim sendo pode-se observar
a seguir alguns desses limites.

e Modo de transporte: essa inferéncia implica em como o usudrio realizou a viagem, seja de carro,
Onibus ou moto por exemplo, e portanto ndo é possivel realizar inferéncia utilizando-se somente o
dado de telefonia.

e Viagens curtas: a cobertura de telefonia tem uma variabilidade a partir de um raio minimo de 500
metros, portanto a metodologia ndo informa viagens com distancia inferior a esse raio.

o Velocidade média do deslocamento: devido aos critérios da metodologia para detecgdo de eventos e
um raio minimo de cobertura, ndo ha a possibilidade de inferir uma velocidade média das viagens
realizadas pelos usuarios.

e Motivo das viagens: os motivos de viagens se limitam somente a detec¢do de casa, trabalho e outros.
A metodologia ndo consegue inferir outro tipo de motivo, uma vez que ndo se tem uma informacgao
declarada pelo usudrio. Para definigdo de motivo a trabalho, também se tem uma limitagdao onde
somente conseguimos apenas um local de trabalho, e esse local é identificado como trabalho formal
de cada usuario, para locais de trabalhos informais (quando o usuario ndo tem um lugar de trabalho
fixo) ndo é possivel demonstrar com essa metodologia.

e |dentificacdo de trabalho noturno: Ao se alocar o trabalho dos usuarios, ndo é possivel com essa
metodologia identificar o trabalhar noturno e portanto ndo se tem essa inferéncia.

2.9 Framework de trabalho

Pode-se resumir o fluxo de trabalho explicitado até o momento de acordo com o seguinte fluxograma:

Identificacdo dos pontos Criagdo de viagens e
de interesse estadias

Eventos iniciais Extrapolagio

v Y e N

(eventos)
Estadia
Usuario permanece em
Eventos dependem da determinada area por Populacao da Zona da
caracteristica do usuario L . mais de 30 minutos putac
Definicao dos locais de OD (Censo)
e da rede
casa e trabalho
. Amostra Vivo
Viagens
Cada evento € associado Fluxos entre estadias
aum ID de célula, ID de diferentes
telefone anonimizado e

meie N\ AN o\ J

Figure 13 - Fluxograma de trabalho
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3 Pré-Testes

A fim de validar a metodologia proposta foi definido uma etapa de testes, nessa etapa de testes ficou acordado
utilizar o primeiro periodo de andlises, sendo novembro de 2019 referente os dias de 1 a 20, nesse periodo ha 2 feriados
(02/11/2019 e 15/11/2019), 2 sabados, 3 domingos e 13 dias Uteis. Na sequéncia sera descrito o resumo de cada etapa
de testes realizados até a validacdo final. No total foram realizados 4 testes até a conclusdo e validacdo da metodologia,
em cada teste foi solicitado um ajuste a fim de validar vérias op¢des de metodologias e evitar possiveis vieses, assim
sendo para cada teste realizado foi disponibilizado uma base para analise.

o Testel

Nessa primeira etapa de testes utilizou-se o zoneamento de dreas homogéneas de uma matriz OD gerada pela
SEINFRA em 2012, o qual foi necessario realizar ajustes de agregagdes para que houvesse um nivel de confianga
satisfatorio quanto as amostras de residentes em cada zona.

Para o primeiro teste tem-se uma metodologia a qual utiliza-se varidveis de idade e género do cadastro
Telefonica para compor o fator de expansao conforme descrito em tal metodologia nesse relatério, assim como foi
utilizado a renda do cadastro Telefonica para compor a faixas de salarios minimos definidas em conjunto entre SEINFRA
e Telefbnica. Nessa etapa utilizou-se o tempo de permanéncia na origem e no destino das viagens em 15 minutos.

Foi utilizado na variavel "motivo", o motivo da viagem somente no destino de cada viagem medida. Com esse
método tem-se uma granularidade menor e consequentemente ha mais registros com volumes maiores que 10.

Com esse resumo de testes foi disponibilizado a base da Matriz OD chamada "dados_seinfra_od_rmbh.csv".

o Teste?2

Na segunda etapa de testes foi identificado que o zoneamento utilizado no teste 1 havia algumas
inconsisténcias, que sdo algumas feicdes contendo multipartes, foi analisado o impacto na geragdo da matriz, e o
impacto com esse zoneamento nao foi significativo. Foi realizado a correcdo do zoneamento para executar novos
testes.

Foi identificado a diferenca entre as distribuicdo de renda censo e distribuicGes de renda Telefénica expandida,
especialmente para a faixa de renda “Ate 1”, a qual na distribui¢ao Telefénica é bem menor que a distribui¢cdo censo.
Foi explicado que as duas distribuicdes sao diferentes, cada qual tem suas vantagens. Ao se utilizar renda do censo é
possivel cruzar com diversas bases que utilizam o censo como ponto de comparacdo. E ao se utilizar a renda Telefonica,
é possivel ter uma visao de mobilidade do que ocorre naquele periodo de estudo, o qual € uma amostra mais atualizada
para um periodo especifico. A inferéncia de renda pelo censo pode ser realizada a posteriori com os dados
disponibilizados no produto final.

A fim de avaliar o motivo das viagens também na origem, a matriz foi ajustada contendo o motivo na origem
e no destino das viagens medidas, com tal acdo obteve-se um impacto na quantidade de viagens medidas, devido a
granularidade aumentar os registros com volumes menores que 10 aumentaram, consequentemente houve uma
reducdo no volume total de viagens medidas no periodo.

Nessa etapa foi visto o alto volume de viagens curtas, o que estava além das expectativas da SEINFRA. Foi
explicado que, como hd uma massa de dados muito maior, a quantidade de viagens medidas sdo expressivas, refletindo
a mobilidade populacional. Para minimizar o volume alto de viagens curtas foi solicitado um teste onde o tempo de
permanéncia considerado de 15 minutos fosse alterado para 1 hora, tanto na origem quanto no destino, apds utilizar
desse parametro para qualificacdo das viagens, foi constatado uma redu¢do de aproximadamente 30% no volume total
de viagens medidas. Foi sugerido que o tempo de permanéncia ndo deveria ser alterado, por acarretar em um impacto
no indice de mobilidade.
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Com ajustes realizados nessa etapa foi disponibilizado uma base chamada “dados_seinfra_od_rmbh_v1.csv”.

o Teste3

No teste 3 a SINFRA identificou algumas zonas que nao ficaram bem distribuidas, e foi compartilhado um novo
arquivo de area homogéneas com a Telefbnica para realizar novas agregacGes de zonas baseadas nas novas areas
homogéneas que estavam melhor distribuidas.

Para esse teste foi realizado ajuste nas faixas de renda conforme descritivo a seguir:
1. Aplica-se a renda Telefénica individualmente aos usuarios.
2. Soma-se o peso dos usuarios por zona de trafego agrupando-se pela faixa de renda Telef6nica.
3. Compara-se a distribuicdo de renda dos usuarios Telefénica com o censo*

4. Mantendo-se a populagao de cada zona de trafego constante, normaliza-se os pesos para que
distribuicdo de renda Telefonica coincida com a distribuicdo do censo.

Foi sugerido para ndo utilizar esse método devido a vieses ndo identificados, uma vez que as duas distribuicGes
sao distintas, cada qual com suas vantagens e desvantagens.

N3ao foi utilizado novo zoneamento ajustado nessa etapa.

Com esse ajuste foi disponibilizado uma base chamada “dados_seinfra_od_rmbh_v2.csv”.

o Teste4

Apos realizar os ajustes no zoneamento mencionado no “Teste 3”, o mesmo foi utilizado para gerar essa nova
versdo da Matriz com novos ajustes, conforme serd descrito a seguir.

Apds analises dos testes realizados anteriormente, foi visto que ao executar a metodologia com tempo de
permanéncia em 15 minutos na origem e no destino, o nimero de viagens com motivo envolvendo "outros" ficaram
bastante expressivos, por esse motivo a fim de minimizar o impacto desse motivo, escolheu-se utilizar o tempo de
permanéncia em 30 minutos na origem e no destino, o que ocasionou um ganho nos motivos envolvendo "residéncia"
e "trabalho/estudo". Houve um impacto na redugdo de viagens mas ndo tdo expressivo quanto ao se utilizar 1 hora de
permanéncia.

Nessa etapa foi definido utilizar a distribuicdo de renda Telefonica, pois conforme ja demonstrado a principal
vantagem é poder visualizar uma distribuicao de renda mais aderente ao periodo de analise.

Também foi analisado que, para a distribuicao de renda, ha uma mudanga temporal quanto a essa distribui¢ao,
uma vez que ha fatores que impactam diretamente, como o caso do valor do saldrio minimo no ano vigente, assim
como a mudanca de renda de algumas classes trabalhadoras.

Com todas as definicdes realizadas foi disponibilizada uma dltima base ajustada chamada
“dados_seinfra_od_rmbh_v3.csv”.
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e Conclusdo dos testes

Ap0ds todos os ajustes realizados durante os testes e metodologia validada, foi definido o segundo periodo de
analise, como sendo maio de 2021, referente aos dias de 1 a 20.

Apds a base do teste 4 ter sido validada, foi possivel executar todo o processo fim a fim, o qual foi gerada a
versao final da Matriz OD chamada “dados_seinfra_od_rmbh_v4.csv”. Essa Ultima base contém os dois periodos de
andlise definidos pela SEINFRA.

A fim de minimizar os grupos de pessoas com volumes menores que 10 o que se exclui da base por questdes
de seguranga, foi disponibilizado uma base adicional com agregacdo por Origem, Destino e faixas horarias definidas em
comum acordo entre SEINFRA e Telefonica, tais faixas horarios foram definidas conforme sendo: '6:00 as 9:59', '10:00
as 14:59', '15:00 as 18:59', '19:00 as 22:59' e '23:00 as 05:59'. Essa base adicional se observa outros pares OD que
haviam sido retirados devido ao volume ser menor que 10.

4 Resultados da Matriz OD RMBH Novembro de 2019 (01 a 20)

4.1.Resultados Gerais

Os resultados obtidos com os dados moéveis sdo detalhados na sequéncia, onde haverad nesse tépico os
resultados gerais consolidados para toda a regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), durante o més de
novembro de 2019 (01 a 20). Como mencionado a matriz OD foi gerada com dados mdveis, e essa matriz contém
viagens encontradas entre as zonas de andlises do estudo (toda RMBH), para essas viagens foram considerados
deslocamentos acima de 500 metros para a populagdo a partir de 18 anos, e essa populagdo foi ajustada para o ano de
2019, conforme populagao estimada disponibilizada pelo IBGE.

De inicio, no grafico a seguir ha a distribuicao de viagens por dia em média e os indices de mobilidade para
cada tipo de dia considerado no estudo da matriz OD RMBH. Primeiramente, para contextualizar, os indices de
mobilidade nada mais sdo que, a quantidade de viagens em média por habitante. Nessa distribuicdo cada tipo de dia
tem um comportamento especifico de mobilidade, como destaque o tipo de dia "Dia util", onde o volume de viagens
em média por dia é muito superior aos outros dias e consequentemente a taxa de mobilidade também é superior. Para
conseguir as taxas de mobilidade, a populagdo considerada em toda RMBH foi de 3.9M (publico a partir de 18 anos e
ajustada para a populacdo estimada em 2019).
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Anélise de volume por dia e indice de mobilidade
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019

Volume de Viagens Por dia(Média) indice de Mobilidade (Viagens por Habitante)

6464020 1,63

4209047

3680534 0,93

3143626

Dia util Sabado Domingo Feriado Dia util Sabado Domingo Feriado

Figure 14
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Na sequéncia ha o grafico que mostra a distribuicdo percentual de volume de viagens geradas em média por
dia atil, em comparativo com a distribuicdo percentual da populagdo maior de 18 anos. Ha o destaque no publico com
faixa etdria entre 18 e 29 anos, o qual sua representatividade no volume de viagens didria é maior que as demais faixas
etarias, e 0o mesmo é observado na distribuicdo da populacéo.

Representatividade das Faixas de Idade na geracdo de viagens e na composi¢do da populagéo
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019

Distribui¢dao do Total de viagens dia por Idade Distribuicdo da Populagdo por Idade
27.64% 30.48%
23.66%
20.48% 22.56%
18.61%
15.07%
I 13.14% 14.08% 14.27%
18-29 30-39 40-49 50-59 18-29 30-39 40-49 50-59 60+
Faixas de Idade Faixas de Idade
Figure 15
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Para analisar o quanto as faixas etdria sao distintas, ha o grafico a seguir, que mostra o volume de viagens

geradas em média por dia util em cada faixa etdria com a sua respectiva populagdo. O publico entre 18 e 39 anos
demonstraram um comportamento de mobilidade menor do que o publico entre 40 e 59 anos.

Atitulo de curiosidade, segundo pesquisa realizada pelo IBGE no 4 trimestre de 2019, o publico com faixa etaria

entre 18 e 39 anos representaram 66,1% do publico desocupado, e o grupo de 40 a 59 anos representaram 23,1% do

total

de desocupados.

(Fonte:

(acessado em 12/05/2021 as 17:55))

Volume Viagens dia
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https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/2421/pnact_2019_4tri.pdf

Volume de Viagens dia Populacdo e indice de Mobilidade por Faixa de Idade
(Regido Metropolitana de Belo Horizontg - novembro 2079

B Viagens dia (média
oM 1.71 - 175 Po guIa ETe) ( )
1.79M Aa F_) ¢ .
—o— |ndice de Mobilidade
1.5
1.53M 1.5
1.5M o
1.32M o
o
S
8
974.38K
™ =
Sz el 849.26K v
36.35K 5
L
57.28K 64.72K
0.5M 0.5
0 0
18-29 30-39 40-49 50-59 60+
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No gréfico a seguir sdo apresentadas as distribuicdes do total de viagens em média por dia util, onde para os
saldrios entre 1 e 3 saldrios minimos representaram maioria no total de viagens geradas, assim como pode ser visto
também na composicdo da populacéo.

Representatividade dos Perfis Socioeconomicos na geragdo de viagens e na composi¢cdo da populacdo
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019

Distribuicdo do Total de viagens dia por Renda Distribuicdo da Populacdo por Renda
29,87% 29,38% 35,05%
24,78% 2N
22,62%
12,36%
10,11%
2,73%
2,03%

0,15% - 048%  0,25% 0,16% P 037%  02%
Ate 1 23 35 510 10-15 15-20 Mais 20 Ate1  1-2 - 510 10-15 15-20 Mais 20

Faixas de Salarios Minimos Faixas de Salarios Minimos

Figure 17

Pdgina 47 de 86 2018 © Telefdnica Digital Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados. 72/3}5”[(37 DATA UNIT



[ ] GOVERNO .
LUCA . VIVO Ll § MINAS ot oo
Decisions E MOBILIDADE GERAIS ESTADO DE BELO HORIZONTE
EMPRESAS EFICIENTE.

Relatério de Metodologia e Resultados OD RMBH

Seguindo com andlise por faixa de renda no grafico a seguir é informado o indice de mobilidade por cada faixa
de renda, com essa analise se tem que a partir de 3 saldrios minimos os indices de mobilidade estdo acima de 1.6
viagens por habitante, e entre 1 e 3 saldrios minimos geraram quase 4 milhdes de viagens por dia util.

Volume de Viagens dig Populacdo e indice de Mobilidade por Faixa de Renda
(Regido Metropolitana de Belo Horizontg - novembro 2019

B Viagens dia (média)

=
m S ~
oM S‘ a 20 N f’opulagao
— 1.92 1872 —*— Indice de Mobilidade
.© 3]
o
° 1.5M 15 E
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R i 8
S 2 % =
v ™ o 1 (]
e o)) Rt
5 M~ o
e e c
> a N —
E
0.5M 5 S 0.5
o
: X
O —
v ': = 4 (‘x\l é
¥ m 0 @ = N ¢
@) ©® o o v N
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Faixas de Salarios Minimos

Figure 18
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A seguir hd a distribuicdo de viagens geradas por motivo em cada um dos tipos de dias, e tem-se que os motivos
"domicilio-trabalho/estudo" e "trabalho/estudo-domicilio" tem maior relevancia em dias Uteis, esses mesmos motivos
nos demais tipos de dia estdo bem abaixo dos motivos "domicilio-outros" e "outros-domicilio".

Volume de Viagens Por Motivo
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2079

Distribuicdo em relagdo ao Total

domicilio-trabalho/estudo 16,71%

trabalho/estudo-domicilio 16,49%

domicilio-outros

outros-domicilio

trabalho/estudo-outros 10,7%
outros-trabalho/estudo 9,35%
outros-outros 8,73%
Distribuicdo em relacdo ao Dia Util Distribuicdo em relagdo ao Sabado
domicilio-trabalho/estudo 17,86% 13,49%

trabalho/estudo-domicilio 17,85% 12,48%

domicilio-outros 17,04% 25,67%

outros-domicilio 17,33%

22,15%

trabalho/estudo-outros 11,98% 7.07%
outros-trabalho/estudo 10,49% 6,12%
outros-outros 7,45% 13,02%
Distribuicdo em relagdo ao Domingo Distribuicdo em relagdo ao Feriado
domicilio-trabalho/estudo 11,87% 13,52%

trabalho/estudo-domicilio 11,11% 12,44%

domicilio-outros 25,86% 25,94%

outros-domicilio 27,13%

23,33%

trabalho/estudo-outros 5,56% 6,77%
outros-trabalho/estudo|  5,14% 5,5%
outros-outros 13,32% 12,5%
Figure 19
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4.2.Cruzamentos

Para entender melhor o comportamento na geragao de viagens, hd no grafico a seguir a distribuicdo no tempo
durante o dia em média para cada tipo de dia abordado nessa matriz OD. Cada tipo de dia ao longo de seus dias tem
distintas distribui¢Ges, em dia Gtil hd um volume maior de viagens se comparado aos outros tipos de dia, assim como
ranges horarios com picos maiores como no periodo da manha (das 7 as 9 horas) por volta do meio dia e no periodo
da tarde (das 15 as 18 horas). Aos sabados ha uma distribuicdo similar ao dia Util porém com volumes inferiores ao dia
atil.

Distribuicdo Horaria por Tipo de Dia
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019

—— Dia util
600k ——— Domingo
——— Feriado
— Sabado
500k
o
o
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=
o
>
100k
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hora Inicio da viagem

Figure 20
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Considerando-se a relevancia do dia util, é realizado um zoom no dia util no grafico a seguir por motivo da
viagem. Com isso, quando o motivo na origem é domicilio, os volumes maiores estdo entre 7 e 9 horas e ocorre o
oposto quando o destino é domicilio, onde os volumes sdo maiores entre 15 e 19 horas.

Distribuicdo Hordria por Motivo em um Dia Util
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novermbro 2019

200k

domicilio-outros

domicilio-trabalho/estudo
——— outros-domicilio
—— outros-outros
outros-trabalho/estudo
150k ~——— trabalho/estudo-domicilio
——— trabalho/estudo-outros

100k

Volume de Viagens

50k

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hora Inicio da viagem

Figure 21

No heatmap a seguir é informado de forma mais clara em quais hordrios do dia os volumes sdo maiores em
relagao ao total de viagens medidas para os dias Uteis segmentado por motivo da viagem.

Mapa de Calor por Faixa Horéaria e Motivo da Viagem em Média no Dia Uti{% Total)
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019

domicilio-trabalho/estudo 0,01 0,04 0,05 0,07 0,21 0,721,26 058 06 1,19 082 0,76 094 0,76 0,69 061 051 036 024 0,12 0,02

trabalho/estudo-domicilio 0,02 0,05 0,05 0,05 0,1 021 027 053 0,78 0,72 043 045 094 0,76 0,88 (RN CRICEl | S 0,86 0,48 0,29 0,04
domicilio-outros 0,04 0,11 0,12 0,13 0,23 0,6 1,32 WEVAP¥CE |- 0,77 0,770,43 043 056 063 067 067 062 048 0,31 0,96 0,03

outros-domicilio 0,03 0,07 0,07 007 01 02 028 051 069 057 03 03 06 1,19 1,05 0,75 0,47 0,09

trabalho/estudo-outros 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 004 0,09 028 04 033 019 0,21 046 1,01 0,52 026 0,12 0,02

outros-trabalho/estudo 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05 0,14 0,45 1,88 0,73 0,73.0,36 034 042 032 027 02 0,14 009 006 0,03 0,0

outros-outros 0,01 0,03 0,02 0,02 004 01 024 062 0,76 055 028 0,28 054 04 04 054 058 054 048 0,38 0,29 021 0,11 0,02
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hora Inicio da Viagem

Figure 22
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E necessario observar a distribuicdo dos motivos das viagens em cada faixa etéria da populacdo, para que se
possa identificar a mobilidade em cada grupo etario, assim sendo no grafico a seguir se observa que o motivo
"domicilio-outros" e "outros-domicilio" ficam mais evidentes nos grupos etarios. Hd uma distribuicdo inesperada nesse
€aso, uma vez que se esperava uma maior variabilidade entre o publico mais jovem e o publico mais velho por motivo
da viagem, tal distribuicdo inesperada pode estar relacionada a uma maior imobilidade da faixa etdria maior, uma vez
que em geral o publico mais velho tende a ndo ter uma maior mobilidade do que o publico mais jovem.

Distribuicdo Motivo por Faixa de Idade (% Total na Faixa de ldade)
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2079

17.0%

16.38%

domicilio-trabalho/estudo
trabalho/estudo-domicilio

16.22% 16.58% 16.99%

16.06% 16.66% 16.74%
18.76% 18.99%

17.24%

domicilio-outros

outros-domicilio

16.77%

trabalho/estudo-outros
outros-trabalho/estudo

19.35% outros-outros

PAEY)

9.36%

10.22%

60+

8.11%
50-59

Faixas de Idade

Figure 23
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Da mesma forma que foi observado a distribuicdo por faixa etdria nessa etapa observa-se as distribuicGes por
faixa de renda da populagdo por motivo das viagens, onde ha para as faixas de renda superior a 3 saldrios minimos os
motivos envolvendo "outros" ficam bem mais relevantes.

Distribuicao Motivo por Renda (% Total na renda)
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2079
trabalho/estudo-domicilio

12.98%
domicilio-outros
outros-domicilio
trabalho/estudo-outros

24.14%

domicilio-trabalho/estudo

16.32%

17.67%

17.49%

14.45% 13.79%

17.38% 16.11% 14.6%
17.06% 15.88% 14.48%

0y
15.09% 14.24% 13.89%

outros-trabalho/estudo

23.41% 22.55%

17.54%

outros-outros

17.5%

11.25%

12.97%

9.51%

0
18.09% 20.01% —
9.05% 8.71%

9.01% 8.38% 7.75% 6.99% 8.05%
2-3 35

5-10 10-15 15-20 Mais 20

11.6%

Ate 1 1-2

Salarios Minimos (SM)

Figure 24
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4.3.Andlises de Municipios

Para melhor compreender os padrdes de mobilidade dos municipios integrantes da RMBH, foi avaliado o indice
de mobilidade em cada um, onde se observa no heatmap a seguir alguns municipios de destaque como o caso de
Brumadinho, Belo Horizonte, Caeté e entre outros, com os seus respectivos indices de mobilidade préximos ou
superiores a 2 viagens por habitante.

Indice de Mobilidade por Municipio
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019
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Figure 25
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Foi avaliado no periodo o quanto da populacdo para qual ndo foi detectada pelo menos uma viagem. Nesse
€aso, no mapa a seguir é observado o contraste com o mapa anterior, onde nesses mapas os tons mais escuros mostram
taxa de imobilidade da populagdo altas. No mapa anterior esses mesmos municipios tiveram indices de mobilidade
muito baixos.

Taxa de Imobilidade por Municipio
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019
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Nas duas tabelas a seguir se tem os 10 principais volumes de viagens intramunicipais e intermunicipais, e o
municipio de Belo Horizonte tem destaque onde é o mais relevante em nimero de viagens intramunicipais, e estd em
8 das 10 principais rotas de viagens intermunicipais.

Viagens Intramunicipais - novembro 2019 Viagens Intermunicipais - novembro 2019
10 Principais Municipios (viagens por dia) 10 Principais Rotas (viagens por dia)
Viagens por Dia Viagens por Dia
Belo Horizonte<->Belo Horizonte 3291287 Belo Horizonte<->Contagem 348273
Contagem<->Contagem 464078 Belo Horizonte<->Ribeirdo das Neves 135097
Betim<->Betim 351095 Betim<->Contagem 95276
Ribeirdo das Neves<->Ribeirdo das Neves 106424 Belo Horizonte<->Ibirité 86068
Santa Luzia<->Santa Luzia 92117 Belo Horizonte<->Sabara 83690
Pedro Leopoldo<->Pedro Leopoldo 75841 Belo Horizonte<->Santa Luzia 82204
Nova Lima<->Nova Lima 67529 Belo Horizonte<->Nova Lima 73948
Ibirité<->Ibirité 67191 Belo Horizonte<->Betim 56190
Vespasiano<->Vespasiano 62627 Belo Horizonte<->Vespasiano 48167
Caeté<->Caeté 62373 Contagem<->Ribeirdo das Neves 33452
Figure 27 Figure 28
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4.4.Linhas de Desejo

Em matrizes OD, um dos principais pontos a serem analisados sdo as linhas de desejo encontradas. Essas linhas
mostram de forma mais intuitiva a mobilidade de fato ocorrida entre as zonas analisadas. Na sequencia focamos a
anadlise das linhas de desejo em dias Uteis.

No mapa a seguir é observado um emaranhado de linhas de desejo, e observa-se todas as linhas de desejo
encontradas na matriz OD da RMBH. E tem-se também nesse mapa que ha linhas de desejo em destaques, devido ao
alto volume de viagens medido entre as zonas envolvidas. Os principais destaques nas linhas de desejo foram volumes
muito altos medidos em zonas préximas ou limitrofes, o que pode caracterizar outliers que deve ser analisado de forma
separada.

Linhas de Desejo Totais (Viagens Por dia)
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019
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Apds analise do mapa anterior, podemos realizar algumas segmentacdes no volume de viagens, a fim de
entender a diferenca de mobilidade em ranges de volumes medidos, evitando em alguns casos outliers, os quais devem
ser avaliados separadamente ou até mesmo podendo serem retiradas da analise principal.

A seguir tem-se no mapa o primeiro range avaliado onde realizamos um filtro de até 1000 viagens medidas,
retirando assim os volumes muito altos, e é observado nesse caso a grande relevancia que o centro da RMBH tem no
volume de viagens, o centro envolve principalmente a capital do estado de Minas Geais, municipio de Belo Horizonte.
Também se nota as linhas de desejo mais relevantes conectando as extremidades ao centro.

Linhas de Desejo Ate 1000 Viagens por Dia

(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019
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Ao filtrar os dados com volumes entre 1000 e 2500 viagens por dia, o qual € mostrado no mapa a seguir,
verifica-se que as rotas mais relevantes ainda envolvem o centro do zoneamento estudado onde estd localizado o
municipio de Belo Horizonte, em geral foram viagens de curta distancia como as mais relevantes.

Linhas de Desejo de 1000 a 2500 Viagens por Dia

(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019
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Nesse ponto sdo avaliadas todas as linhas de desejo com volumes a partir de 2500 viagens por dia em dias
Uteis, esses volumes identificados podem ser considerados outliers uma vez que estdo com volumes muito altos se
comparado ao restante das linhas de desejo identificadas na matriz OD.

Linhas de Desejo a partir de 2500 Viagens por Dia

(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019
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5 Resultados da Matriz OD RMBH Maio de 2021 (01 a 20)

5.1.Resultados Gerais

Os resultados obtidos com os dados modveis sdo detalhados na sequéncia, onde haverd nesse tdpico os
resultados gerais consolidados para toda a regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) durante o més de maio de
2021 (01 a 20). Como mencionado a matriz OD foi gerada com dados mdveis, e essa matriz contém viagens encontradas
entre as zonas de andlises do estudo (toda RMBH). Para essas viagens foram considerados deslocamentos acima de
500 metros para a populagdo a partir de 18 anos. Essa populagdo foi ajustada para o ano de 2021, conforme populagado
estimada disponibilizada pelo IBGE.

De inicio, no grafico a seguir ha a distribuicao de viagens por dia em média e os indices de mobilidade para
cada tipo de dia considerado no estudo da matriz OD RMBH. Conforme ja mencionado anteriormente, os indices de
mobilidade nada mais sdao que a quantidade de viagens em média por habitante. Nessa distribuicdo cada tipo de dia
tem um comportamento especifico de mobilidade, com destaque para, o tipo de dia "Dia util", onde o volume de
viagens em média por dia é muito superior aos outros dias e consequentemente a taxa de mobilidade também ¢é
superior. Para conseguir as taxas de mobilidade, a populagdo considerada em toda RMBH foi de 3.9M (publico a partir
de 18 anos).

Anélise de volume por dia e indice de mobilidade
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021

Volume de Viagens Por dia(Média) indice de Mobilidade (Viagens por Habitante)
I
Dia util Sabado Domingo Feriado Dia util Sabado Domingo Feriado
Figure 33
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Na sequéncia ha o grafico que mostra a distribuicdo percentual de volume de viagens geradas em média por
dia atil, em comparativo com a distribuicdo percentual da populagdo maior de 18 anos. Ha o destaque no publico com
faixa etdria entre 18 e 29 anos, o qual sua representatividade no volume de viagens didria € maior que as demais faixas
etarias, e 0 mesmo é observado na distribuicdo da populacgéo.

Representatividade das Faixas de Idade na geracdo de viagens e na composi¢do da populagéo
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021

Distribui¢dao do Total de viagens dia por Idade Distribuicdo da Populagdo por Idade
29.36% 30.48%

22.85%
22.56%
19.05%
18.61%
I 14.27% 14.46% I 14.08% 14.26%
18-29 30-39 40-49 50-59 60+ 18-29 30-39 40-49 50-59 60+
Faixas de Idade Faixas de Idade
Figure 34
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Para analisar o quanto as faixas etarias sao distintas, ha o grafico a seguir, que mostra o volume de viagens
geradas em média por dia util em cada faixa etdria com a sua respectiva populagdo. O publico entre 18 e 29 anos
demonstrou um comportamento de mobilidade menor do que o publico a partir de 30 anos, resultado inesperado,
esperava-se que o publico mais jovem tivessem tido uma maior mobilidade.

Volume de Viagens dia Populacdo e indice de Mobilidade por Faixa de Idade
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021
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No grafico a seguir sdo apresentadas as distribuicdes do total de viagens em média por dia util, onde para os
saldrios entre 1 e 3 saldrios minimos representaram maioria no total de viagens geradas, assim como pode ser visto
também na composicao sociodemografica da populacgao.

Representatividade dos Perfis Socioecénomicos na geragdo de viagens e na composi¢cdo da populagdo
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021

Distribuicdo do Total de viagens dia por Renda Distribuicao da Populacdo por Renda
36,2% 39,16%
25,91%
22,36% 23,11%
19,71%
13,01%
10,16%
1,87% 22O 2,33% 2,39%
0,27% 0,19% 0,2% 0,14%
Ate1 12 23 35 510 1015 1520 Mais 20 Ate1 12 23 35 510 10-15 1520 Mais 20
Faixas de Salarios Minimos Faixas de Salarios Minimos
Figure 36
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Seguindo com analise por faixa de renda, no grafico a seguir é informado o indice de mobilidade por cada faixa
de renda, com essa analise se tem que a partir de 5 saldrios minimos os indices de mobilidade estdo acima de 1.22
viagens por habitante, e entre 1 e 3 saldrios minimos geraram quase 2.65 milhdes de viagens por dia util.

Volume de Viagens dig Populacdo e indice de Mobilidade por Faixa de Renda
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2027
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A seguir hd a distribuicdo de viagens geradas por motivo em cada um dos tipos de dias, e tem-se que os motivos
"domicilio-trabalho/estudo" e "trabalho/estudo-domicilio" tem maior relevancia em dias Uteis, esses mesmos motivos
nos demais tipos de dia estdo bem abaixo dos motivos "domicilio-outros" e "outros-domicilio".

Volume de Viagens Por Motivo
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021

Distribuicdo em relagdo ao Total

domicilio-trabalho/estudo 16,81%

trabalho/estudo-domicilio 16,42%

domicilio-outros 19,66%

outros-domicilio 19,64%
trabalho/estudo-outros 10,0%
outros-trabalho/estudo 9,36%
outros-outros 8,11%
Distribuicdo em relacdo ao Dia Util Distribuicdo em relagdo ao Sabado
domicilio-trabalho/estudo 17,6% 14,13%

trabalho/estudo-domicilio 17,36% 13,06%

domicilio-outros 18,19% 25,41%

outros-domicilio 18,52% 22,05%
trabalho/estudo-outros 10,91% 7.24%
outros-trabalho/estudo 10,25% 6,64%
outros-outros 7,17% 11,46%
Distribuicdo em relagdo ao Domingo Distribuicdo em relagdo ao Feriado

domicilio-trabalho/estudo 13,24%

13,46%

trabalho/estudo-domicilio 12,49% 12,36%

domicilio-outros 24,59% PASWAST)

outros-domicilio 27,16% 24,22%

trabalho/estudo-outros 5,37% 6,15%
outros-trabalho/estudo|  5,04% 5,4%
outros-outros 12,12% 12,12%
Figure 38
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5.2.Cruzamentos

Para entender melhor o comportamento na geracgdo de viagens, ha no grafico a seguir a distribui¢cdo horaria
durante o dia em média para cada tipo de dia abordado nessa matriz OD. Cada tipo de dia ao longo de seus dias tem
distintas distribui¢Ges, em dia util hd um volume maior de viagens se comparado aos outros tipos de dia, assim como
ranges horarios com picos maiores como no periodo da manha (das 6 as 9 horas) por volta do meio dia e no periodo
da tarde (das 15 as 18 horas). Aos sabados ha uma distribuicdo similar ao dia util porém com volumes inferiores ao dia
atil.

Distribuicdo Horaria por Tipo de Dia
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021
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Avaliando a relevancia do dia util, é realizado um zoom no dia util no grafico a seguir por motivo da viagem,
guando o motivo na origem é domicilio, os volumes maiores estdo entre 7 e 9 horas, e ocorre o oposto quando o
destino é domicilio onde os volumes s3ao maiores entre 15 e 19 horas.

Distribuicdo Hordria por Motivo em um Dia Util
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021

domicilio-outros

domicilio-trabalho/estudo
120k ——— outros-domicilio
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Figure 40

No heatmap a seguir é informado de forma mais clara em quais hordrios do dia os volumes sdo maiores em
relacao ao total de viagens medidas para os dias Uteis segmentado por motivo da viagem.

Mapa de Calor por Faixa Horéaria e Motivo da Viagem em Média no Dia Uti{% Total)
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021
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E necessario observar a distribuicdo dos motivos das viagens em cada faixa etéria da populacdo, para que se
possa identificar a mobilidade em cada grupo etario, assim sendo no grafico a seguir se observa que o motivo
"domicilio-outros" e "outros-domicilio" ficam mais evidentes nos grupos etdrios. Nesse caso acontece o mesmo efeito
medido em novembro de 2019, esperava-se que o publico mais velho tivesse uma distribuicdo diferente do medido, e
pode estar relacionado a imobilidade desse publico.

Distribuicao Motivo por Faixa de Idade (% Total na Faixa de Idade)
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021

B domicilio-trabalho/estudo
[} 0, 0, 0 0,
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[ outros-trabalho/estudo
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Da mesma forma que foi observado a distribuicdo por faixa etdria, nessa etapa observa-se as distribuicdes por
faixa de renda da populagdo por motivo das viagens, onde para as faixas de renda superior a 3 saldrios minimos os
motivos envolvendo "outros" ficam bem mais relevantes.
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Distribuicao Motivo por Renda (% Total na renda)
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021
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5.3.Analises de Municipios

Para entender um pouco da mobilidade em cada municipio envolvido na RMBH, foi avaliado o indice de
mobilidade em cada um, onde se observa no heatmap a seguir alguns municipios de destaque como o caso de
Brumadinho, Belo Horizonte, Caeté e entre outros com os seus respectivos indices de mobilidade préximo ou superior
a 1.5 viagens por habitante.

Indice de Mobilidade por Municipio
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021
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Foi avaliado no periodo o quanto da populagdo que ndo foi detectada pelo menos uma viagem. Nesse caso no
mapa a seguir é observado o contraste com o mapa anterior, onde nesse mapa os tons mais escuros mostram taxa de
imobilidade da populacdo altas, no anterior esses mesmos municipios tiveram indices de mobilidade muito baixos.

Taxa de Imobilidade por Municipio
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021
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Nas duas tabelas a seguir se tem os 10 principais volumes de viagens intramunicipais e intermunicipais, e o
municipio de Belo Horizonte tem destaque onde é o mais relevante em nimero de viagens intramunicipais, e estd em
8 das 10 principais rotas de viagens intermunicipais.

Viagens Intramunicipais Viagens Intermunicipais
10 Principais Municipios (viagens por dia) 10 Principais Rotas (viagens por dia)
Viagens por Dia Viagens por Dia
Belo Horizonte<->Belo Horizonte Belo Horizonte<->Contagem 268216
Contagem<->Contagem 387402 Belo Horizonte<->Ribeirdo das Neves 94997
Betim<->Betim 225799 Betim<->Contagem 80036
Ribeirdo das Neves<->Ribeirdo das Neves 77975 Belo Horizonte<->Sabara 62855
Santa Luzia<->Santa Luzia 75641 Belo Horizonte<->Nova Lima 60337
Nova Lima<->Nova Lima 55257 Belo Horizonte<->Santa Luzia 57130
Ibirité<->Ibirité 48316 Belo Horizonte<->Ibirité 56871
Caeté<->Caeté 43600 Belo Horizonte<->Betim 37153
Vespasiano<->Vespasiano 43596 Belo Horizonte<->Vespasiano 30039
Lagoa Santa<->Lagoa Santa 38186 Contagem<->Ribeirdo das Neves 28648
Figure 46 Figure 47
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5.4.Linhas de Desejo

Em matrizes OD, um dos principais pontos a serem analisados sdo as linhas de desejo encontradas, essas linhas
mostram de forma mais intuitiva a mobilidade de fato ocorrida entre as zonas analisadas, na sequencia focamos a
anadlise das linhas de desejo em dias Uteis.

No mapa a seguir é observado um emaranhado de linhas de desejo, e observa-se todas as linhas de desejo
encontradas na matriz OD da RMBH. E tem-se também nesse mapa que ha linhas de desejo em destaques, devido ao
alto volume de viagens medido entre as zonas envolvidas. Os principais destaques nas linhas de desejo foram volumes
muito alto medidos em zonas préximas ou limitrofes, o que pode caracterizar outliers e devem ser analisados de forma
separadas.

Linhas de Desejo Totais (Viagens Por dia)
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021
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Apds andlise do mapa anterior, pode-se realizar algumas segmentacdes no volume de viagens, a fim de
entender a diferenga de mobilidade em ranges de volumes medidos, evitando em alguns casos outliers os quais devem
ser avaliados separadamente ou até mesmo podendo serem retiradas da andlise principal.

A seguir tem-se no mapa o primeiro range avaliado onde realizamos um filtro de até 1000 viagens medidas por
dia util, retirando assim os volumes muito altos, e é observado nesse caso a grande relevancia que o centro da RMBH
tem no volume de viagens, o centro envolve principalmente a capital do estado de Minas Geais, municipio de Belo
Horizonte. Também se nota as linhas de desejo mais relevantes conectando as extremidades ao centro.

Linhas de Desejo Ate 1000 Viagens por Dia

(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021

100
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Ao filtrar os dados com volumes entre 1000 e 2500 viagens por dia util, o qual é mostrado no mapa a seguir,
verifica-se que as rotas mais relevantes ainda envolvem o centro do zoneamento estudado onde esta localizado o
municipio de Belo Horizonte, em geral foram viagens de curta distdncia como as mais relevantes.

Linhas de Desejo de 1000 a 2500 Viagens por Dia

(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - maio 2021
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Nesse ponto sdo avaliadas todas as linhas de desejo com volumes a partir de 2500 viagens por dia em dias
Uteis, esses volumes identificados podem ser considerados outliers uma vez que estdo com volumes muito altos se
comparado ao restante das linhas de desejo identificadas na matriz OD.

Linhas de Desejo a partir de 2500 Viagens por Dia
(Regido Metropoiitana de Belo Horizonte) - maio 2021
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6 Principais Comparativos Novembro de 2019 e Maio de 2021

Na sequéncia serd mostrado um comparativo entre os dois periodos escolhidos para as andlises da matriz OD da
regido metropolitana de Belo Horizonte, tal comparativo faz-se necessario devido aos dois periodos serem distintos,
onde para o més de novembro de 2019 pode-se considerar como um més tipico de mobilidade urbana, ja para o més
de maio de 2021 trata-se de um més atipico em termos de mobilidade.

Conforme mencionado no paragrafo anterior o més de maio de 2021 pode ser considerado um més atipico de
mobilidade urbana, devido em 2021 haver um periodo pandémico, o que ocasionou na necessidade de a populagdo
reduzir a mobilidade a fim de tentar reduzir o volume de pessoa infectadas pelo virus da Covid-19, o que em muitos
casos o quadro da infeccdo evolui para ébito. Tendo isso em mente serd mostrado o impacto que o periodo pandémico
ocasionou na reducdo de mobilidade populacional em maio de 2021 se comparado a um més considerado tipico, nesse
caso o més de novembro de 2019.

No grafico a seguir veremos o comparativo de volume de viagens geradas nos dois periodos de analise. Se nota
gue em maio de 2021 a mobilidade em dias Uteis ficou em 1.13 viagens por habitante, uma reduc¢do de 31% no indice
de mobilidade se comparado a novembro de 2019. Em todos os tipos de dias houveram redugdes significativas.

Anélise de volume por dia e indice de mobilidade
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019 e maio 2021

Volume de Viagens Por dia (Média) indice de Mobilidade (Viagens por Habitante)
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Figure 52
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No grafico a seguir avalia-se as diferengas nos indices de mobilidade por faixa etaria em um dia util, onde para
o periodo atipico (maio de 2021), houve uma reducdo brusca em tais indices. A redugdao mais acentuada foi observada
na faixa etaria 40 a 49 anos, com uma reducdo em torno de 36% em comparado ao més tipico (novembro 2019).

Indice Mobilidade

s
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indice de Mobilidade por Faixa de Idade em Dia util
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novernbro 2019 e maio 2021
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A seguir é observado as diferencas nos indices de mobilidade por faixas de renda. Assim como observado
redugbes bruscas por faixa etaria, também é observado redugdes bruscas nos indices de mobilidade por faixa de renda
durante o periodo atipico (maio 2021), com a maior redugdo vista na faixa de renda "Ate 1", sendo em torno de 46%
se comparado ao més tipico (novembro 2019), outras duas faixas de renda também tiveram reduc¢Ges acima de 40%,
sendo as faixas de "2-3" e "10-15", ambas com 41% de reduc¢do. Para as demais faixas houve redug¢des entre 30% a

35%.
indice de Mobilidade por Faixa de Renda em Dia Uil
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novernbro 2019 e maio 2021
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Ao avaliar os motivos das viagens medidas em um dia util, verifica-se no grafico a seguir o comparativo entre
um més tipico e um més atipico. Assim como visto anteriormente, nesse grafico se vé a redug¢do no volume de viagens
no periodo atipico, as maiores redugBes foram constatadas nos motivos que envolvem o motivo "trabalho/estudo",
onde ha o motivo "domicilio" e "trabalho/estudo" envolvidos a reducdo foi de 31%, ja quando o motivo envolve
"outros" e "trabalho/estudo" a reducdo foi de 34%.

Volume de viagens por motivo em um Dia util
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019 e maio 2021

1154421 ' maio 2021
B novembro 2019

domicilio-trabalho/estudo

o 1153683
trabalho/estudo-domicilio

o 1101410
domicilio-outros

- 1120294
outros-domicilio

774566
trabalho/estudo-outros

678040
outros-trabalho/estudo

481606
outros-outros

o

0.5M

<

Figure 55

Pagina 81 de 86 2018 © Telefdnica Digital Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados. Wqﬁﬂfﬂ DATA UNIT



. GOVERNO
l U c H Al Powered v.vo INFRAESTRUTURA M I NAs DIFERENTE. AG%“:KE&’&E&E;EE';X?)%EEN&
Decisions EMOBILIDADE ESTADO DE BELO HORIZONTE
EMPRESAS GERAIS =¢5--

Relatério de Metodologia e Resultados OD RMBH

Ao observar o grafico a seguir, ha no periodo atipico (maio 2021) redugédo no volume de viagens medidas em
dias Uteis em todas as horas do dia, tais redugdes foram mais relevantes nos periodos da manha entre 6 e 9 horas, e
no periodo da tarde entre 15 e 18 horas.

Distribuicdo horaria por periodo em Dia Util
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novembro 2019 e maio 2021
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Ao se criar uma visdo por municipio, as redugées ja vistas anteriormente também se observa nas 10 principais
cidades produtoras de viagens. A maior reduc¢do foi constatada no municipio de Pedro Leopoldo com uma reducdo de
48% em comparado ao més tipico (novembro 2019). O municipio de Belo Horizonte com a maior populac¢do da regido
metropolitana foi medido 31% menos viagens no periodo atipico do que o medido no periodo tipico (novembro de

2019).
10 municipio com maiores volumes de viagens produzidas em um Dia util
(Regido Metropolitana de Belo Horizonte) - novernbro 2019 e maio 2021
B novembro 2019
1 maio 2021
4M 3.8M
0
o
2 3M
gJO 2.6M
L
>
w
- 2M
3
ke
>
™
740k
590k
470k
310k
200k140k 140k 110k 130k92k 130k 100k 110k 75k 100k53k 82K 55K
0 e e e e s = ——
LR S b Ve K {
e, e, ) Q) Q 3,
/°/~/o L g ”'77 b@/f% %, Mg b, S/’e% 0’049 % S
; 0/71’@ ” %S Q. ” ’ O'OO/O' /71‘@
Ss
Figure 57

Pagina 83 de 86

2018 © Telefdnica Digital Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados.

“feleforiica DATA UNIT



. GOVERNO
l U ' n Al Powered v.vo INFRAESTRUTURA M I NAs DIFERENTE. AG%":K;@&%%%’;X%%EEEL%
Decisions EMOBILIDADE ESTADO DE BELO HORIZONTE
EMPRESAS GERAIS ¢

Relatério de Metodologia e Resultados OD RMBH

7 Consideracdes Finais

7.1 Resumo

O trabalho/estudo consistiu em analisar a mobilidade utilizando os dados de telefonia mével (CDR), na regido
metropolitana de Belho Horizonte, contendo 34 municipios para dois periodos temporais distintos, os quais foram
escolhidos o més de novembro de 2019 o que é considerado um més tipico de mobilidade, e 0 més de maio de 2021
um més atipico devido a ser em um periodo pandémico (Pandemia da Covid-19). O trabalho foi desenvolvido utilizando
ferramentas e técnicas de big data, devido ao volumes expressivo de dados gerados pela rede de telefonia.

Para esse dois periodos foram analisados os volumes de viagens médias medidas entre 393 zonas de andlises,
durante os dias Uteis, os sabados, os domingos e os feriados. Também foram analisadas distribui¢des por faixas etarias,
faixas de renda, motivo das viagens e faixas horarias.

7.2 Importancia

Ao se analisar a mobilidade na Regido Metropolitana de Belo Horizonte utilizando-se de dados gerados na rede
de telefonia mével em conjunto com ferramentas e técnicas de big data, é possivel tragar agdes que antes se tinha
dificuldade, ou a precisdo n3o tinha um alcance tio expressivo. E possivel definir uma melhor infraestrutura em regides
com maior volume de viagens medidas por dia, assim como poder tragar planos em periodos de dificuldades para a
populagédo, principalmente quando se trata de restricdes de mobilidade devido a pandemias, e ou algum acontecimento
atipico que impacte na mobilidade da populagado.

7.3 Resultados

Durante o trabalho/estudo, foi visto a mobilidade nos meses de novembro de 2019 e maio de 2021, onde se
poder avaliar os indices de mobilidade em cada periodo, assim como as principais distribuicGes de viagens, por faixa
etaria, renda, motivo e hora da viagem. O indice de mobilidade de novembro de 2019 foi de 1.63 viagens por habitante
em dias Uteis, enquanto em maio de 2021 foi de 1.13 viagens por habitantes em dias Uteis, onde no segundo trata-se
de um periodo atipico ocasionado pela pandemia da Covid-19. No periodo de maio de 2021 houve redug¢des em todos
os volumes de viagens medidas, tais redugdes ficaram entre 31% e 46% a depender da analise realizada, seja por
municipio, por faixa etaria, renda, motivo, hora da viagem e etc.

Em novembro de 2019 os indices de mobilidade para as faixas etdria entre 30 e 59 anos, ficaram acima de 1.7
viagens por habitante, enquanto para maio de 2021 esses mesmos indices nao passaram de 1.16 viagens por habitante.

Para as faixas de renda foi observado que a partir de 3 saldrios minimos os motivos "domicilio-outros" e "outros
domicilio" sdo mais relevantes, isso para os dois periodos de andlise.

Quando foi observado o horario de inicio da viagem, se tem que ha picos horarios a depender do dia analisado,
ou motivo analisado, para os dias Uteis ha picos no periodo da manha por volta do meio dia e no periodo da tarde, esse
comportamento pode ser visto nos dois periodos de analise, porém com intensidades diferentes (volumes médios).
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7.4 Objetivos

Nesse estudo foi capturado satisfatoriamente o comportamento da mobilidade metropolitana, as quais tem
393 zonas alvos. E foram detectadas distintas distribuicdes no comportamento da populagdo, as quais foram descritas
durante as andlises.

7.5 Dificuldades

Houveram algumas dificuldades no percurso, por vezes devido ao processamento de uma massa de dados
expressiva alguns prazos ficaram além do esperado. Uma outra dificuldade encontrada foi quanto a questdo das
distribuicGes de renda, onde verificou-se uma distribuicdo diferente do censo 2010. Ha fatores temporais e sociais que
impactam nessa distribuicao, a qual o censo ndao acompanha.

Ao avaliar as zonas, verificou-se uma dificuldade em definir o zoneamento ideal para analise, isso teve impacto
direto no processamento da massa de dados.

7.6 Melhorias

Hoje ndo hd massa de dados suficiente a fazer algumas inferéncias, como é o caso do modo de transporte, o
qual ndo foi possivel inferir somente com os dados de telefonia, porém com a constante evolugdo tecnoldgica ha a
possibilidade de evoluir nesse quesito a fim de ter uma inferéncia satisfatéria no modo de transporte no futuro.

O zoneamento foi um quesito que houve impacto direto no processamento e analise dos dados, portanto ao
se obter um zoneamento mais intuitivo, e com feicdes mais aderentes a mobilidade e populagdo residente, o processo
fica mais limpo e sem um ponto que pode gerar falhas nos processamentos e entregas.

Para os periodos temporais analisados, foram vistos um periodo atipico (pandemia da Covid-19) e um tipico
(periodo normal de mobilidade). Para melhoria continua e entender a mobilidade pds periodo atipico, € interessante
realizar novos estudos em novos periodo e avaliar se houve um impacto a longo prazo ocasionado pela situa¢do do
periodo atipico.

Com as varidveis, foi visto durante o estudo que nao foi solicitado utilizar a varidvel social de género, por
escolha da SEINFRA, essa varidvel social é importante para o governo. Em estudos futuros faz-se necessario utilizar essa
variavel, para se entender o comportamento de cada género social na regido metropolitana de Belo Horizonte.
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