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Resumo: Resolver os principais problemas de trafego urbano é uma tarefa que comeca com a
obtencdo de dados confiaveis, servindo de parametros na investigacdo e elucidacdo de questbes
técnicas. Para tanto, neste artigo é proposto o desenvolvimento de uma ferramenta computacional,
em linguagem de programacgdo Python, desenvolvida no intuito de serem levantados dados de
volumes de trafego em uma rotatéria na cidade de Sinop MT. Visando compor um instrumento na
deteccdo de anomalias em estudos futuros, foi feito uso de uma camera de vigilancia presente na
via e embasado em cédigos foram processados os volumes de origem e destino de veiculos em
cada braco da rotatéria. Como resultados foi possivel obter, em cima dos trinta videos analisados
com uma hora de duracdo cada, os numeros de carros, motos, 6nibus e caminhdes que acessam
e saem da via.

Palavras-chave: Rotatérias, Programacao em Python, Volume de trafego.

An automated system for counting vehicles at a roundabout

Abstract: Solving the main urban traffic problems is a task that begins with obtaining reliable data,
serving as parameters in the investigation and elucidation of technical issues. Therefore, this article
proposes the development of a computational tool, in Python programming language, developed in
order to collect data on traffic volumes in a roundabout in the city of Sinop MT. Aiming to compose
an instrument for the detection of anomalies in future studies, a surveillance camera was used on
the road and, based on codes, the volumes of origin and destination of vehicles in each arm of the
roundabout were processed. As a result, it was possible to obtain, on top of the thirty videos analyzed
with one hour each, the numbers of cars, motorcycles, buses and trucks that access and leave the
road.

Keywords: Roundabouts, Python Programming, Traffic Volume.

1. Introducgéo

As meédias e principalmente as grandes cidades sofrem continuamente com metodologias
de trafego insuficientes no controle e eficiéncia das condigdes demandadas pelo volume
incidente, resultando em falhas ao gerir e conciliar os veiculos que percorrem nas malhas
urbanas. E com o crescimento no numero de veiculos, a infraestrutura torna se obsoleta
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ocasionando formagéo de filas, atrasos, congestionamentos e acidentes que afetam a
circulacao dos servicos regionais (BARBOSA et al., 2018).

A cidade de Sinop MT apresenta um crescimento acelerado para uma populagdo de mais
de 140 mil habitantes. Segundo o secretario do CIRETRAN Adilson Oliva Kovalski o total
de veiculos na cidade de Sinop MT equivale a 5,63% do total no estado, com um aumento
significativo de 1,66% em 2021 na frota em relacédo ao ano 2020. Com problemas que séo
refletidos no trafego, compondo o quarto maior do estado, e em rapido aumento que ja tem
afetado a mobilidade urbana vigente (SONOTICIAS, 2021).

As incertezas que estao presentes nos projetos de infraestrutura de transportes envolvem
guestdes de planejamento, atividades construtivas, executivas e analises operacionais.
Muitas vezes o problema comeca no levantamento de informacgdes importantes que devem
compor como uma ferramenta a gestores publicos na tomada de decisbes, seja por
negligéncia, impericia ou custos. Assim, dados importantes deixam de ser empregados
adequadamente e afetam as operacdes futuras viarias (GIUFFRE et al., 2017).

Baseando se em critérios de andlise de video, existem estudos que através de cameras
diversas como vigilancia, fiscalizacdo ou mesmo amadoras, adquirem tais informacdes
presentes e buscam dar serventia para andlise de fatores envolvendo trafegabilidade
urbana e rodoviaria. Tais videos geralmente sdo obtidos e guardados para que a equipe
técnica possa fazer os estudos de contagem, tomando tempo e trabalho. Mas existem
alternativas que focam na automatizacdo destes processos, direcionando a programacao
computacional tal servigco (YANG; YANG, 2012).

Este trabalho é voltado a formular um sistema para contagem veicular utilizando cameras
de vigilancia urbana na cidade de Sinop MT. Buscando contabilizar o fluxo incidente em
uma rotatdria nos quatro bracos de acesso, embasado nos padrées de origem e destino
viario para carros, motos, caminhdes e 6nibus. O algoritmo foi estruturado em linguagem
Python, com auxilio de Open CV e bibliotecas de rastreio e classificacdo dos veiculos tais
como YOLO (You Only Look Once) e COCO (Common Objects in Context).

Este artigo esta dividido em cinco secdes. A primeira, contextualiza o tema abordado neste
trabalho, descrevendo sucintamente o problema, a metodologia utilizada e a ferramenta
sugerida na avaliacdo do mesmo. A segunda trata de uma fundamentacao teodrica, voltada
na discussao dos problemas de trafego e de mecanismos auxiliares Uteis na identificacdo
destes, embasado em uso de cameras e programacao. Na terceira € apresentado a
metodologia escolhida e na quarta o desenvolvimento e aplicacdo do sistema de contagem
veicular proposto, focando na coleta de dados e no sistema de contagem de veiculos
elaborado. Apéds isso na quinta parte sdo levantadas as conclusfes obtidas, e seguem a
seguir as secdes contendo as referéncias bibliogréficas e o apéndice.

2. Referencial Teodrico
2.1 Mobilidade Urbana

Na metade do século passado as cidades brasileiras tiveram um forte e acelerado
crescimento econdmico ligado a uma série de politicas publicas, com boa parte da
populacao antes rural agora a ocupar regides urbanas. Engrandecendo areas periféricas e
forcando o direcionamento urbano para zonas distantes dos centros e das regides
industriais, de tal modo que junto com essa politica de expanséo, também houve um
aumento na frota de veiculos (CARVALHO, 2016).
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A mobilidade representa para as grandes cidades a principal forma de passagem de
servicos e bens, conectando areas de diversos niveis econdmicos, culturais e sociais.
Servindo ao desenvolvimento humano e de capitais, sendo praticamente impossivel
imaginar as grandes economias mundiais sem suas vias de transito que cortam e costuram
o emaranhado das construcbes. A perda na mobilidade urbana traz consigo reflexos
negativos, como a desestabilizacdo econd6mica regional, impactos ambientais e sociais
(REIS, 2014).

Sistemas de mobilidade ndo preparados e mal otimizados para o trafego incidente néao
apenas oneram 0s servi¢cos urbanos prestados, como também afetam os mais pobres.
Incidindo sobre o deslocamento urbano, uso do solo, segregacdo do espaco, impactos
sobre renda e etc. Por isso, gestores devem se ater ao planejamento e aplicacdo de
recursos sob a perspectiva de toda a populacao regional e periféerica (CARVALHO, 2016).

2.2 Sistemas para controle de trafego veicular

Sistemas para contagem de trafego e processamento de informacéo foram desenvolvidos
no intuito de facilitar o trabalho de gestores que lidam diretamente com diretrizes
envolvendo velocidade veicular, tempo de espera, formacéo de filas e etc. Para tanto,
existem softwares e hardwares pagos que desempenham tais atividades eficientemente,
porém com custos muitas vezes elevados para determinadas atividades envolvendo
estudos de certos cenarios e avaliagcdes de pouca duragdo (MEMON et al., 2018).

A finalidade de sistemas de monitoramento de trafego € o de detectar, rastrear e classificar
veiculos. Para realizar tarefas mais complexas como na contagem, calculos de engenharia
de trdfego e em estimativas volumétricas sdo necessarios estudos relativos e programacao
e processamento de dados. Que também servem de base na deteccdo de anomalias,
tendéncias e comportamentos de sistemas urbanos, mais uma vez auxiliando na tomada
de decisao por autoridades (MEMON et al., 2018).

Dentro do sistema que compde o0 equipamento de monitoramento existe a parte de
hardware que é a camera estética instalada do lado da via, que captura o video, e o software
gue é responsavel por processar e analisar a informacao recebida. Estes sistemas variam
de acordo com a composicdo de atividades que podem desempenhar, como
processamento em tempo real, rastreamento ou deteccao da velocidade, o que também
variard o preco do equipamento (LIU; KOENIG, 2010).

A funcionalidade desempenhada por hardwares e softwares € a de simular as redes neurais
gue o ser humano utiliza: quando vemos um carro e diferenciamos este pelo seu modelo,
marca, cor etc. Dando o que é chamado de Programacao Orientada a Objetos (POO), que
basicamente entende algo real e transmite a ideia em linguagem computacional. Sendo
focada em funcbes escritas que servem de procedimentos voltados a operacédo de dados.
Subdividida em classes, que sao dados pré-definidos; objetos, instancias da classe;
métodos, fun¢des que descrevem o comportamento de um determinado objeto; e os
atributos, definidos na classe e armazenam as informacdes dos objetos, figura 1 abaixo
(MEMON et al., 2018).

Figura 1- Classes e objetos POO
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Fonte: ANDRADE (2020)

Existem elementos presentes em um POO que serdo Uteis para agilizar, automatizar e
auxiliar no processamento da informacdo processada. Na programacdo estruturada,
fundamentada nas classes e objetos definidos, cabem ainda o0s conceitos de
encapsulamento, relacionada a abstrair determinadas informacdes; heranca, sobre
capturar dados de outros codigos; interface, referente a implementacao dada as classes;
polimorfismo, suas varias formas estruturadas em coédigo; e também o Design Patterns,
relacionada aos padrdes estabelecidos (MEMON et al., 2018).

Basicamente, o Python é uma linguagem que € modelada na Programacéo Orientada ao
Objeto (POO). Utilizando uma funcdo ou método que recebera parametros, no qual a
orientacdo ao objeto € sistematizada por um grande conjunto de classes que irdo comunicar
e delegar atividades a quem tiver a atribuicdo. Sendo baseada nas etapas de
encapsulamento, na qual cabera a tarefa de juntar os objetos; abstracdo, na ideia de se
esconder determinadas informacdes sendo geralmente opcional; e heranca, reaproveita
classes ou componentes de outros codigos (ANDRADE, 2020).

Segundo o DNIT, a contagem de trafego é de fundamental importancia, devido a garantirem
condicBes aos estudos de planejamento em geral, que sdo essenciais para o cumprimento
de variadas finalidades: planejamento do sistema rodoviario; estabelecimento das
tendéncias de trafego no futuro, medicdo da demanda atual de servi¢os por via rodoviaria
e etc. De modo a fortalecer esses elos, algumas medidas tem sido aplicadas visando cobrir
0 maximo possivel da malha viaria brasileira e garantir que as demandas sejam atendidas
(DNIT, 2022).

2.3 Sistema de classificacdo veicular em vias

Implementado junto ao Python, existem bibliotecas e metodologias de rastreamento de
objetos que servem de auxilio na identificacdo dos mesmos. Uma destas € YOLO (You Only
Look Once), sendo um algoritmo de reconhecimento de objetos em tempo real.
Considerada rapida e simplista, tal metodologia usa de blocos pré-estabelecidos que serédo
agrupados e gerardao uma figura definida, como uma pessoa, carro e qualquer objeto
registrado em sua biblioteca. Funciona amparada em processos de rastreamento das
feicbes geométricas (comprimento, largura, altura) na manipulacdo e identificagcdo em
videos e imagens (BOCHKOVSKIY et al., 2020).

YOLO € implementada sob a perspectiva de alguns processos de divisdo e agrupamento
de frames, sendo as principais descritas etapas descritas a seguir:

Residual Boxes: divide o frame em NxN malhas;

Bounding Box regression: cada célula da malha é lida, entdo YOLO determinara
probabilisticamente qual objeto é.
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Intersection Over Union (IOU): realiza uma interseccao entre blocos diversos, como uma
pessoa em cima de uma moto e distingue o0 que € o que;

Non-maximum suppression: delimitagcdo da malha e separacdo dos objetos, trabalha em
conjunto com 10U.

A figura 2 representa um quadro resumo das etapas:

Figura 2 - Etapas YOLO
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Fonte: ANDRADE (2020)

Conforme visto, cada etapa trabalha de acordo em identificar os objetos que surgem nos
frames, possibilitando uma acdo dindmica e que ndo seja repetitiva. Ou seja, 0 mesmo
objeto ndo sera contado duas vezes seguidas. Sendo importante ressaltar que muitas
imagens ou videos apresentam diversos elementos sobrepostos, conforme figura 3 com
geracéo de sombras ou agrupamentos (por exemplo um carro rebocando um barco), assim
séo feitos diversos estudos de redes neurais objetivando minimizar tais interferéncias que
podem causar significativos erros em contadores de trafego (LIN, 2017).

Figura 3 - Processo de classificagdo de YOLO

Final detections

Class probability map

Fonte: ANDRADE (2020)

Junto a YOLO existe o chamado processo de Non - Maximum Suppression que consiste
em como cada imagem sera formada através do grid. Cada frame ficara encarregado de
detectar se existe um objeto novo a ser designado e assim reconhecido. Os limites de cada
objeto séo definidos pelos anchors em que as diferencia¢des resultantes culminardo em um
Oou mais elementos: como um carro ou uma pessoa em cima de uma moto que representa
apenas uma motocicleta. Assim, o melhor formato do bounding box é escolhido e
configurado de modo a néo sobrepor inadequadamente o que € visto na tela, figura 4 (LIN,
2017).

Figura 4 - Processo de hon-maximum suppression
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Fonte: ANDRADE (2020)

Desta maneira caberd o recurso da non-maximal suppression que ficara encarregado de
escolher, dentro dos variados blocos dinamicos sobrepostos, qual encaixara na melhor
resolucéo possivel no quesito bounding box. Nesta fase de determinacédo do objeto, entra
em cena a Intersection Over Union para impedir a sobreposicdo de multiplos objetos
aparecerem como um Unico, figura 5, e a recontagem de itens ja contabilizados (LIN, 2017).

Figura 5 - Oclusao veicular

Fonte: ANDRADE (2020)

O rastreamento do que é passado na tela é feito ao longo da execucéo do video, ou seja,
0 objeto é mapeado por todo o trecho existente. Com o0s principais problemas que podem
surgir neste processo: oclusao veicular, mudanca de perspectiva ou movimentacdo da
camera. Assim, tentando reduzir interferéncias, existe uma probabilidade minima estimada
conforme estes se aproximam da linha identificatoria, com estimativa de pelo menos 10%
para uma boa contabilizacdo e acerto do que é visto. Para tanto, configurar as linhas de
contagem é um passo importante nesta etapa bem como escolher bem o local de
posicionamento das cameras utilizadas (BOCHKOVSKIY et al., 2020).

A contagem de veiculos que circulam em uma via se daré pela demarcacao de uma regiao
de interesse, no caso serdo linhas divisdrias acessorias implantadas no video, que indicam
um inicio, dado pela entrada do veiculo, e fim da contagem com a saida do objeto almejado.
Nesta etapa o veiculo s6 é contabilizado uma Unica vez, independente de quantas vezes
este surgiu no video, e a informacéo € guardada conforme a classe do mesmo (MEMON et
al., 2018).

A biblioteca Open CV — Python auxilia nha constru¢do de um modelo de acesso ao YOLO,
trabalhando em parceria na modelagem de cada frame ativo. Para isso, € de grande
utilidade os médulos internos chamados de Deep Neural Network (DNN), que funciona
como um algoritmo que modela atividades de reconhecimento interno de frame por frame.
Ou seja, trata se de reconhecer padrbes previamente definidos por usuarios (ANDRADE,
2020).

Quando é trabalhado com compatibilidade entre plataformas ou bibliotecas, é importante

ressaltar questbes como funcionalidade e tempo de espera para obtencdo de respostas.
Como, por exemplo, quanto demorara para ser realizada a leitura de um video e a obtengéo
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dos dados esperados? Obviamente, é buscado um menor tempo para levantamento de
informacgdes. Para tanto, o uso de ferramentas disponiveis em hardware pode tornar o
processo mais agil e eficiente (LIN, 2017).

As bibliotecas YOLO e COCO englobam um conjunto pré-cadastrados de objetos que seréao
lidos a cada frame e resultardo na catalogacéao da figura. Estao inseridos padrboes de 88
imagens conhecidas em nosso cotidiano, como carros, motos, avides, bicicletas e etc.
Nestas colecfes registradas em planilhas de arquivos, temos 0s contornos geometricos
relativos a forma de cada objeto incluido, como por exemplo a representacéo de dnibus que
é diferente de um avido, ou de um carro em relacdo a uma moto e etc. Desta forma, no
momento da execucao do codigo em linguagem estruturada, veremos 0s contornos que o
Tracker (Rastreador) decodificard embasado no principio matematico da Geometria
Euclidiana relacionando a distancia entre pontos (BOCHKOVSKIY et al., 2020).

3. Metodologia

O procedimento para o desenvolvimento deste trabalho pode ser considerado um estudo
de caso, definido como uma andlise de natureza empirica que investiga um determinado
fendbmeno, geralmente contemporaneo, dentro de um contexto real de vida, quando as
fronteiras entre o fenbmeno e 0 contexto em que ele se insere ndo séo claramente definidas
(MIGUEL, 2007).

A figura 6 retrata as etapas que serviram de apoio na realizacdo deste estudo. A primeira
etapa foi a busca de materiais, manuais e publicacfes que fortaleceram a ideia. Depois
foram realizadas as capturas dos videos, com levantamento e modelagem dos dados,
posteriormente teve foco a andlise e correlacdo dos resultados, bem como a concluséo
deste estudo.

FIGURA 6 - Etapas metodoldgicas para estudo de caso

Levantamento Tratamento SR e Refinamento e
Bibliografico de Dados goDados Comelasao Conclusdes
Complementares de Dados

Fonte: Acervo proprio (2022)

A estrutura metodoldgica esta organizada conforme exposto a seguir, com uma explicacao
de como os dados foram obtidos e trabalhados levando em conta as dificuldades
observadas. A seguir € explicado em como o sistema de contagem foi programado,
baseado no principio da otimizacédo e transformacao dos dados em planilhas. E por fim, os

resultados observados neste projeto.
4. Sistema contagem veicular proposto
4.1 Coleta de Dados

Na cidade de Sinop MT as rotatérias estdo presentes em cruzamentos que ligam
importantes partes do municipio, servindo como um sistema para escoamento de trafego,
refletindo nos interesses econdmicos, sociais e culturais de toda a regido. A serventia
desses importantes sistemas de trafego esta atrelada ao numero de veiculos que compdem
a malha urbana, bem como fatores relativos a acidentes, falhas e engarrafamentos. Para
este trabalho foi escolhida uma rotatoria desta cidade, localizada entre os cruzamentos das
avenidas das Itaubéas e Julio Campos, figura 7.

FIGURA 7 - Representacdo da regido estudada
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Fonte: Google Maps (2022)

Por meio da grata ajuda e parceria com a Secretaria de Transito de Sinop (STU), foi possivel
obter videos provenientes de cameras de seguranca. Os arquivos sao provenientes de trés
meses gravados durante os periodos: setembro, outubro e novembro. Sendo que os dados
eram mesurados entre os horérios de sete e oito da manh&, meio dia e uma hora, cinco as
seis. Para trés dias durante a semana (entre segunda e sexta), alternando a data. Ao final
foram contabilizados 30 arquivos de filmografia, cada um com uma hora de duracao.

4.2. Implementac¢é&o do sistema proposto

O uso de computadores na descricdo de fendmenos é de grande utilidade na avaliacdo de
tarefas com grande empreendimento de gastos e esforcos. Como 0s processos de
contagem veicular envolvem tempo, quantidade razoavel de dados e equipamentos,
otimizar as acdes é agilizar e garantir maior eficiéncia no diagndstico e solugdo dos
problemas constatados. Assim, neste estudo a automacao da contagem de veiculos que
incidem na rotatéria foi fundamental para que as 30 horas de videos, fossem extraidas as
informacBes de trafego referente aos carros, caminhdes, 6nibus e motocicletas que
circulavam na via.

A automacdo em Python teve participacdo das bibliotecas Open CV, responséavel pela
leitura dos videos; da base de dados COCO, que delimita padrbes geométricos de cerca
de 80 objetos. Sendo os alvos deste estudo ja inseridos com suas feic6es, bem como da
rede delimitadora YOLO (You Only look Once), que através de linhas de reconhecimento
de padrdes de entrada e saida, contara apenas uma Unica vez cada objeto.

Pensando como uma rede neural o algoritmo implementado trabalhou na localizacdo do
objeto em movimento na tela, encontrando os frames que modelam o veiculo e
diferenciando o0 mesmo de outros que se encontram no entorno. Neste processo, a imagem
completa é detectada e gera um contexto que é representada por uma caixa que fixa o
mesmo do inicio até o fim do aparecimento na tela. Porém a contagem s6 é acionada
guando os veiculos passarem pelas linhas delimitadoras conforme figura 8.

FIGURA 8 — Contagem sendo executada
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Fonte: Acervo proprio (2022)

Envolvendo a criacdo de sistema tracker e de um codigo para leitura dos videos,
contabilizacdo e geracdo dos arquivos em formato de planilha digital csv. Dividindo os
mesmos nas classes de veiculos: automéveis, 6nibus, caminhdes e motocicletas. Os
arquivos gerados foram separados de acordo com as quatro entradas e saidas da via
rotular, pelos padrdes de origem e destino.

As etapas de extracdo dos dados seguiram o modelo de implementar um codigo pelo
método Open CV, no qual é feita a leitura do video frame por frame. ApGs isso sao definidas
as linhas de identificacdo veicular, que acionara o tracker nesta multitarefa de maneira a
capturar as feicdes do objeto em cena. Por meio disso, um paragrafo de codigos realizara
a contagem separada dos objetos, vale lembrar que existe uma divisdo no video que serve
para classificar tanto os veiculos da origem, entrando na rotatoria, quanto os do destino, na
saida. Apos isso, o algoritmo verifica se acabaram os frames lidos e converte os dados em
um arquivo csv.

4.3 Resultados

A ideia de automatizar o processo de catalogacdo de imagens e videos contendo
informacdes relevantes é baseada no principio do ganho de tempo, otimizacdo e seguranca
na tomada de decisfes. Assim, o volume viario de carros, motos, caminhdes e 6nibus
observado conforme a incidéncia em entrada e saida proposto, poderd compor um
importante mecanismo na alocagédo de recursos de infraestrutura. Os padrdes utilizados
seguem para cada brago da via embasado na figura 9.

FIGURA 9 — Padrdes de Origem e Destino
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Fonte: NETO (2014)
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Os volumes de trafego registrados foram contabilizados e representados em fungédo da
incidéncia destes na rotula, variando entre pouco menos de 100 veiculos até quase 850 no
total de veiculos nas horas de pico dos levantamentos. Conforme os 30 arquivos
contabilizados, os dados aparecem abaixo na figura 10 em funcdo dos padrdes de acesso
e saida, em que por exemplo 1D representa o destino em 1, e 10 a origem em 1.

FIGURA 10 - Incidéncia de veiculos na via
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Fonte: Acervo préprio (2022)
5. Conclusbes

Neste estudo foram propostos o desenvolvimento e a utilizacdo de um sistema de contagem
de trafego veicular, amparado em linguagem de programacdo com o intuito de auxiliar
gestores urbanos na identificacdo de problemas. Para tanto foram necessarios a coleta de
dados, programacao e finalmente a observacéo do volume. Contabilizando assim o total de
veiculos do tipo carro, motos, 6nibus e caminhdes que pela via circulavam.

Sabendo dos desafios enfrentados na solucdo de problemas de engenharia de trafego,
gestores podem ter que lidar com auséncia de dados que descrevam com precisdo eventos
nas principais vias urbanas. Para tanto seriam necessarios gastos elevados na catalogacao
de informacdes relevantes, o que muitas vezes é visto como um investimento ndo previsto
Nnos orgcamentos municipais.

Muitas cidades apresentam investimentos em centrais de monitoramento voltado a
seguranca publica ou a possibilidade de instalacao de sistemas mais simples com cameras
amadoras. Com este intuito, este trabalho visou a construcao de algoritmos na coleta de
dados provenientes de cameras alocadas no perimetro urbano da cidade de Sinop MT,
enfatizando uma rotatéria. Amparado em programacdo em Python aprimorada com
bibliotecas de identificacéo, classificacdo e contagem veicular, com posterior arquivamento
dos dados.

Os volumes de trafego foram computados em arquivo de planilhas digitais embasado nos
padrdes de: carro, motos, 6nibus e caminhdes. Possibilitando entender o total de veiculos
gue incidem em cada hora de pico na via em questdo. Os resultados possibilitam analises
estatisticas e de padrées de chegada e saida que podem ser Uteis a gestores na
identificag&o dos problemas existentes.

O principal desafio enfrentado neste estudo foi a alocagao das linhas delimitadoras que
servem de contador para os veiculos. Devido presenca de vegetacdo nas proximidades,
bem como da necessidade de um dado espago para que o0s veiculos possam obter uma
boa classificacao estatistica de qual classe pertencem. Além disso, um dos videos obtidos
estava com a visao borrada pelo efeito da chuva e em outro a camera nao estava estatica
0 que impossibilitou o uso das imagens.
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Como sugestdes para trabalhos futuros fica a indicagéo de previsao de formacéo de filas,
calculos dos tempos de espera para acesso a via pelos usuarios e implementacéo de novas
formas de contagem aplicado a pedestres, bem como a aplicagdo em outras vias urbanas
ou rodoviarias do sistema de contagem.
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ANEXO

@) codigo aberto desenvolvido esta disponivel no endereco:
https://github.com/gustab31/contador-de-veiculos.git
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