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Contextualização

Rastreamento de dispositivos móveis Painéis de Mobilidade

 



Contextualização

- Ubiquidade → Alcance

- Monitoramento contínuo

- Eficiência e responsividade para 
políticas públicas

- Distinção da variação intra e entre 
indivíduos

- Eliminação do fardo dos questionários

- Confusão e Causalidade reversa

- Melhor compreensão de fenômenos sociais e 
avaliação de impacto mais precisa

- Custo/custo-benefício (?)



Contextualização

- Qualidade variável

- Algumas premissas inverificáveis

- Representatividade amostral

- Amostragem complexa

- Intensidade de processamento

- Atrito intra e entre coletas sucessivas

- Custo

- Ausência de atributos importantes

- Restrições normativas (e.g. LGPD)



(1) NHTS



(1) NHTS

• Histórico:

1969 1977 1983 1990 2009 201720011995

NPTS

ATS

NHTS

ou

2020

NextGen
NHTS



(1) NHTS

• Estrutura:

NextGen 
NHTS

Rastreamento de 
dispositivos 

móveis

Pesquisa 
domiciliar 

probabilística

bianual

Deslocamentos 
individuais

Viagens 
ocupacionais 
(caminhões)

contínuo



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Responsabilidade técnico-científica:

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Dados brutos:

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

Painel com 270 milhões de 
usuários mensais ativos

Armazenamento
baseado em nuvem

Fornecedores

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(?)



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Representatividade geográfica:

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

- Consistência da amostra e cobertura da 

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

(a) Remoção de registros com entradas inválidas.
(b) Remoção de registros duplicados, considerando 

todos os atributos.
(c) Quando múltiplos registros ao mesmo tempo, 

manter o de melhor acurácia.
(d) Remoção de registros com baixa acurácia.
(e) Remoção de oscilações.

- Consistência da amostra e cobertura da 

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

- Consistência da amostra e cobertura da população.
- Consistência e cobertura temporal.
- Consistência e cobertura espacial.
- Incerteza espacial.

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

- Identificação da residência 
e local de trabalho

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

- Deduplicação e consolidação

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Remoção de oscilações:

Grid geohash nível 7 (~150 x 150 m)

• Conceitos preliminares:

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Remoção de oscilações:

Grid geohash nível 7 (~150 x 150 m)

• Conceitos preliminares:

Grid geohash nível 6

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

• Conceitos preliminares:

...

5 ou mais 
avistamentos de um 
dispositivo em um 

range de 0,5 milhas

Permanece por mais 
de 5 minutos neste 
range de 0,5 milhas

Comunidades estáveis

Obs.: todos os geohashs de nível 7 envolvidos em uma comunidade 
estável são considerados geohashs estáveis

→ Remoção de oscilações:

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

𝑡1

𝑡2

Se        < 30 s:

𝑡2→ Remove

→ Remoção de oscilações:

• Heurística 1 (com relação ao geohash):



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

• Heurística 1 (com relação ao geohash):

Se        > 5 milhas 

em < 2,5 min:

Remove

...

Geohash instável

→ Remoção de oscilações:



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

Entre duas comunidades vizinhas (C1 e C3), se o dispositivo se 
moveu para uma comunidade distante (C2), C2 é removido

→ Remoção de oscilações:

• Heurística 2 (com relação às comunidades):



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

• Heurística 2 (com relação às comunidades):

Se o dispositivo se moveu em alta velocidade entre 2 grupos de 
comunidades, o grupo com menor tempo de permanência foi 

considerado como oscilação e removido.

→ Remoção de oscilações:



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

...



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Imputação de moradia e local de trabalho:

Geohash 6 (~1200x600 m) + frequente

Geohash 7 (~150x150 m) + frequente

21:00-05:59



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Imputação de moradia e local de trabalho:

→ Identificação do local mais frequente que não é moradia

Frequência de visitação semanal + permanência

Também nos geohashs 6 e 7



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Critérios da deduplicação:

• Mesma moradia imputada:

• Mesmos 5 locais mais visitados em um mês

→ Consolidação dos dados duplicados para gerar trajetórias 
mais confiáveis e completas:

&



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Uma série de heurísticas e algoritmos de AM* para identificar:

(A) Circuitos e viagens (curta e longa distância)

(B) Modo de viagem

* AD e FA. 

→ 97,1% de acurácia (10-fold CV) para modos terrestres.



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Uma série de heurísticas e algoritmos de AM para identificar:

(D) Identificação dos tipos de trabalhadores(as): 

Trabalho Fixo X Não Fixo

(E) Motivo de Viagem:

Trabalho X Outro

(C) Conexões das viagens



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Uma série de heurísticas e algoritmos de AM para identificar:

(F) Distância de viagem:

• Map Matching:

Quddus, M. A. (2006). High integrity map matching algorithms for advanced transport telematics applications (Doctoral dissertation, Imperial College London).



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Problemas de representatividade:

(A) Posse de dispositivo

(B) Coberturas diferentes (rural X urbano)

(C) Nem todos os movimentos são registrados

(D) Uso do dispositivo determina frequência de observações



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Expansão multinível das viagens para produção da OD nacional:

(A) Expansão dos dispositivos

(B) Expansão das viagens

→ Imputação de informações sociodemográficas (AD com 
base em informações reais)

→ Iterative Proportional Fitting (IPF) considerando 
combinações de idade e renda (ref.: Censo e ACS)

→ Ajustes com base na NHTS 2017



(1) NHTS

• Deslocamentos Individuais (Metodologia):

(1) Ingestão dos dados 

(5) Validação

(4) Desenvolvimento da 
OD Nacional

(3) Identificação das 
viagens

(2) Pré-processamento e 
Controle de Qualidade

→ Validação e calibração com base em outras fontes:

• NHTS 2017

• 2020 Traffic Volume Trends (TVT)

• 2020 National Transit Database (NTD)

• 2020 Airline Origin and Destination Survey (DB1B)

• 2020 Air Carrier Statistics Database (T-100)



(1) NHTS

• NextGen NHTS (Produtos):

https://nhts.ornl.gov/od/



(1) NHTS

• O que já fizemos de parecido por aqui    :

→ Poderes públicos locais:



(1) NHTS

• O que já fizemos de parecido por aqui    :

https://dados.transportes.gov.br/dataset/9d29c7cf-6bdc-4d19-b052-8e21cfe212cb/resource/06dad830-143b-4e98-ad4a-
e1e03916bfce/download/apresentacao-matriz-od-por-telefonia-webinar-11_08_2020.pdf

→ Governo Federal (parceria com LabTrans-UFSC):



(1) NHTS

Barboza, M. H., Alencar, R. D. S., Chaves, J. C., Silva, M. A., Orrico, R. D., & Evsukoff, A. G. (2021). Identifying human mobility 
patterns in the Rio de Janeiro metropolitan area using call detail records. Transportation Research Record, 2675(4), 213-221.

• O que já fizemos de parecido por aqui    :

→ Pesquisas originais:



(1) NHTS

Rodrigues, A. L., Giannotti, M., Barboza, M. H. C., & Alves, B. B. (2021). Measuring mobility inequalities of 
favela residents based on mobile phone data. Habitat International, 110, 102346.

• O que já fizemos de parecido por aqui    :

→ Pesquisas originais:



(1) NHTS

• Perspectivas para viabilização    :

→ Articulação interministerial: → Articulação entre instituições de 
ensino-pesquisa:



(1) NHTS

• Perspectivas para viabilização    :

Validação Domínio do Processo





• Contexto:

→ Países baixos pioneiros em pesquisas de mobilidade 
longitudinais (LVO: 1984-1989).

→ Retorno de pesquisas longitudinais por meio do MPN em 2013.

→ Concepção:

Hoogendoorn-Lanser, S., Schaap, N. T., & OldeKalter, M. J. (2015). The Netherlands Mobility Panel: An innovative design approach for web-based longitudinal travel data collection. Transportation Research Procedia, 11, 311-329.



• Estrutura:

Domicílio

Indivíduo

Veículos

Atitudes
Questionários*

Registros

Ambiente 
construído

Diário*

(3 dias)

(1)

(2)

(3)

→ Coletado anualmente no Outono europeu (Setembro-Novembro)

* web, autoadministrado 



• Estrutura dos dados do diário:

Pessoa 
ID

Dia do 
Diário

Viagem 
ID

Características 
das Viagens Segmento ID Características dos 

Segmentos

1 1-1 1-1-1 1-1-1-1

1 1-1 1-1-1 1-1-1-2

1 1-1 1-1-2 1-1-2-1

1 1-1 1-1-2 1-1-2-2

1 1-1 1-1-2 1-1-2-3

1 1-2 1-2-1 1-2-1-1

1 1-2 1-2-1 1-2-1-2

1 1-3 1-3-1 1-3-1-1

Pessoa X Dia do Diário X Viagem X Segmento ID



• Estrutura dos dados do diário:

Pesso
a ID

Dia do 
Diário

Viagem 
ID

Modo Principal 
Viagem Motivo Dist. 

Viagem Segmento ID Dist. 
Segmento Modo

1 1-1 1-1-1 Metrô Trabalho 20 km 1-1-1-1 2 km A pé

1 1-1 1-1-1 Metrô Trabalho 20 km 1-1-1-2 14 km Metrô

1 1-1 1-1-1 Metrô Trabalho 20 km 1-1-1-3 4 km Bike



(2) MPN

• Melhor resolução espacial do microdado:

PC2 (90)



• Incentivos à participação:

Gamificação c/ Remuneração

Logo 
governamental

Assistência

Material 
instrucional

Sorteio de prêmios

Sensibilização



• Estabilidade dos painéis*:

2018 2019

2019 2020

2020 2021

2021 2022

2018 2019 2020

2019 2020 2021

2020 2021 2022

2019 2020 2021 2022

81,5%

86,2%

83,3%

88,7%

69,7%

* % de residências que permanecem no painel considerando aquelas presentes no ano inicial.

69,8%

77,3%

79,3%

→ 2 anos: → 3 anos:

→ 4 anos:



• Cenário    :

→ s.m.j., não há nada parecido c/ relação a 
pesquisas de mobilidade.

→ Amostragem complexa → suporte especializado (PNAD-C 
IBGE)

→ Amostra representativa → diversas dificuldades de 
acesso ao território

→ Vieses relacionados a incentivos financeiros em uma 
sociedade desigual como a nossa



Mensagem Final

• Convencimento:

Pereira, R. H. M., Warwar, L., Parga, J., Bazzo, J., Braga, C. K. V., Herszenhut, D., & 

Saraiva, M. (2021). Tendências e desigualdades da mobilidade urbana no Brasil I: o uso 
do transporte coletivo e individual.

Confederação Nacional dos Transportes (2024) Pesquisa CNT de mobilidade da 

população urbana. Brasília. Disponível em <https://eventos.cnt.org.br/pesquisa-

mobilidade-urbana/>



Contextualização

• Convencimento:



Contextualização

• Convencimento:



Contextualização

• Convencimento:
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Obrigado

Forma

Descrição gerada automaticamente com confiança baixa

Logotipo, Ícone

Descrição gerada automaticamente

Logotipo

Descrição gerada automaticamente

github.com/pedreirajr

linkedin.com/in/jorgeubirajara/

youtube.com/@jorge.ubirajara

jorge.ubirajara@ufba.br

https://github.com/pedreirajr
https://www.linkedin.com/in/jorgeubirajara/
https://www.youtube.com/@jorge.ubirajara
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