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RESUMO

Os sistemas de compartilhamento de bicicletas tornaram-se elementos essenciais nas politicas
de transporte urbano nos ultimos dez anos em paises desenvolvidos, como evidenciado pela
recente explosao no numero de bicicletas em circulagao nas principais cidades do mundo. Desta
maneira, o objetivo geral desta pesquisa sera apresentar a aplicagdo de um sistema para con-
trole de bicicletas. Assim, os objetivos especificos buscardo abordar quanto aos dados de rede
e processamento de sinal necessario, elucidar quanto a formulagcdo do processamento de sinal
e por fim, explanar sobre a extensao para redes temporais. Para esta pesquisa, optou-se pelo
método de revisao bibliografica. que os sistemas de compartilhamento de bicicletas podem ser
pensados como uma rede, visualizando entidades como estagdes e links como fluxos de bicicle-
tas de forma precisa e eficaz.
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ABSTRACT

Bicycle sharing systems have become essential elements of urban transport policies over the
past ten years in developed countries, as evidenced by the recent explosion in the number of bi-
cycles in circulation in major cities around the world. Thus, the general objective of this research
will be to present the application of a bicycle control system. Thus, the specific objectives will seek
to address the network data and signal processing required, elucidate the formulation of signal
processing and finally, explain the extension to temporal networks. For this research, the literature
review method was chosen. that bike sharing systems can be thought of as a network, visualizing
entities such as stations and links as bicycle streams accurately and effectively.

Keywords: signals. systems. network. bicycle.

INTRODUCAO

Os sistemas de compartilhamento de bicicletas tornaram-se elementos essenciais nas
politicas de transporte urbano nos ultimos dez anos em paises desenvolvidos, como evidenciado
pela recente explosdo no numero de bicicletas em circulacdo nas principais cidades do mundo.
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Fonte: Site da internet Disponivel em < https://revistanews.com.br/2018/04/13/sistema-de-
compartilhamento-de-bicicletas/ >. Acesso em: 11 dez. 2021

Ao oferecer um acesso acessivel a bicicleta, permite-se participar ativamente no estabe-
lecimento de uma alternativa aos veiculos motorizados para viagens urbanas e contribuir para a
reducao da poluicao atmosférica, dos niveis de ruido e dos problemas de transito, congestiona-
mentos que afetam as principais metropoles mundiais.

Um dos segredos do sucesso do compartilhamento de bicicletas é a facilidade de uso.
Na maioria dos sistemas, o usuario tem a opgéo de pegar ou deixar a bicicleta em uma das varias
estacdes da cidade, tudo de maneira totalmente automatizada (MELLO, 2013).

Neste sentido, esta pesquisa buscara responder como sinais e sistemas podem ser apli-
cados em uma rede de bicicletas.

Desta maneira, o objetivo geral desta pesquisa sera apresentar a aplicacdo de um sis-
tema para controle de bicicletas. Assim, os objetivos especificos buscardo abordar quanto aos
dados de rede e processamento de sinal necessario, elucidar quanto a formulagao do processa-
mento de sinal e por fim, explanar sobre a extensao para redes temporais.

Esta pesquisa € justificada por seu potencial contribuicdo ao setor académico, trazendo
novas observacgdes para a tematica abordada de forma contextualizada. A pesquisa também é
capaz de contribuir ao ambiente social, permitido que individuos leigos ou especialistas consi-
gam compreender a abordagem propostas e as respostas alcangadas.

REFERENCIAL TEORICO

Abordagem de dados de rede e processamento de sinal

O estudo de redes complexas pde em jogo muitas disciplinas das ciéncias exatas: a teo-
ria dos grafos torna possivel modelar redes usando objetos matematicos, graficos.

A ciéncia da computacao possibilita a criagdo de algoritmos eficientes para processar
grandes quantidades de dados. A fisica traz conceitos de métodos inovadores, facilmente adap-
taveis a redes. Por fim, a analise de redes complexas néo é possivel sem considerar a disciplina
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em que os dados estao ancorados, e que pode ir da biologia a psicologia, passando por trans-
porte, sociologia ou mesmo histéria (SENDA et al., 2005).

A teoria dos grafos € um subcampo da matematica: um grafico € um objeto matematico
que consiste em um conjunto de nés (também chamados de vértices), conectados por elos. Um
grafico é considerado simples se nao contém loops, ou seja, links cujas duas extremidades sao o
mesmo no, nem links multiplos, ou seja, links que conectam o mesmo par de nés (MELLO, 2013).

A teoria de redes difere da teoria dos grafos porque se concentra mais particularmente
nos sistemas fisicos que podem ser representados na forma de graficos. Assim, faz a ligagao
entre a teoria dos grafos e outras disciplinas, como fisica, ciéncia da computagao, biologia, socio-
logia ou economia, tanto pelo estudo de dados desses campos (redes sociais, rede de Internet,
etc.), mas também pelo uso de ferramentas externas a teoria dos graficos, como os da mecani-
ca estatistica. Muitas ferramentas foram desenvolvidas para definir medidas de rede, como por
exemplo a deteccdo de comunidades (DINIZ, DA SILVA e NETTI, 2014).

Processamento de sinal

O processamento de sinais nasceu dos campos da eletrénica e da automagéo com o
objetivo inicial de responder aos problemas associados a utilizagao de sinais em sistemas.

Transformada discreta de Fourier de sinais reais

A transformada discreta de Fourier € uma operagao que permite representar um sinal
discreto real em componentes de frequéncia, ou seja, representar um sinal como uma soma de
oscilagdes harmoénicas.

A amplitude e a energia da transformada de Fourier de um sinal dao indicacbes sobre a
importancia de uma frequéncia no sinal em relacédo as demais, enquanto a fase permite caracte-
rizar o deslocamento de fase entre as oscilagdes harmdnicas (SENDA et al., 2005).

Processamento de sinal e redes

Naturalmente, o desenvolvimento recente da teoria de redes e, de maneira mais geral, o
surgimento de big data na forma de redes, abriu 0 caminho para uma extensao do processamen-
to de sinais ao estudo de redes (MELLO, 2013).

Ao contrario de um sinal definido em uma topologia regular, por exemplo, um sinal amos-
trado ao longo do tempo ou definido em uma grade, um sinal definido em um grafo consiste em
atribuir a cada um dos nés do grafo um escalar e em usar a topologia do grafo como suporte.
Numerosos trabalhos sobre a generalizagao dos conceitos de processamento classico de sinais
surgiram dessa definicado, sejam as operagdes usuais como convolugao, tradugédo, modulagéo ou
filtragem, mas também ferramentas mais complexas como a definigdo de um principio de incer-
teza, wavelets, decomposigcdo em modos empiricos ou estacionariedade (COSTA et al., 2011).

Extensao para redes temporais

Na natureza, o tempo € um parametro fundamental na realizagdo de processos com-
plexos. Na verdade, € dificil imaginar descrever um sistema, compreender seus mecanismos e
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prever seu comportamento sem levar em conta a dinamica temporal desse sistema, seja qual for
sua natureza (DINIZ, DA SILVA e NETTI, 2014).

A importancia do tempo questiona os pesquisadores em todas as disciplinas e, embora
seja complexo caracteriza-lo como tal, sua consideragédo é essencial em campos tdo diversos
como epidemiologia, biologia, economia, telecomunica¢gdes ou musica (CESANI e DRANKA,
2012).

Os sistemas que se representam em rede, ou seja, como um conjunto de relagdes entre
entidades, ndo escapam a este efeito do tempo, e a compreensao do seu funcionamento requer
a consideracao da dindmica dessas relagdes. A teoria das redes, cujas ferramentas sao em sua
maioria adaptadas as representacdes estaticas, requer, portanto, uma extensao para considerar
essa dinamica (ALMEIDA, 2007).

A analise da evolugao das grandezas caracteristicas de um grafico, como o numero de
links, permite destacar movimentos periddicos ou estudar a estacionariedade do grafico. Esta
abordagem coloca, no entanto, o problema da escolha de medidas que s&o limitadas para garan-
tir uma boa representatividade da estrutura do grafico. (COSTA et al., 2011)

Uma solucéo intermediaria para contornar este problema consiste em descrever a rede
nao mais por um grafico ou por medidas, mas pela coleg¢ao de sinais obtidos pelo método pro-
posto acima. Esses sinais, que representam exatamente a estrutura da rede, podem, assim,
substituir o grafico e permitir o uso de técnicas de processamento de sinais (SENDA et al., 2005).

Simplificando redes temporais

Gracgas a representacao em forma de sinais, é possivel imaginar o uso de técnicas con-
vencionais para simplificar os dados. Dentre eles, a fatoragdo em matrizes néo negativas permite
decompor a rede temporal em um conjunto de padrdes, acoplados a coeficientes que fornecem
os periodos de ativagao desses padrdes ao longo do tempo (DINIZ, DA SILVA e NETTI, 2014).

Esta abordagem pode ser ilustrada e obtida a partir de dados de viagens calculados
durante um periodo. Os padrdes obtidos irdo descrever os padrbées de movimento em uma de-
terminada area, enquanto os periodos de ativagao indicarao quando esse padrao de movimento
esta presente (ALMEIDA, 2007).

Vantagens

O objetivo geral é planejar um sistema de bicicletas compartilhadas na cidade, fornecer
a cidade um meio de transporte complementar e integrado com outras cidades, promover um
sistema livre de poluicdo, acessivel, de baixo impacto no ambiente urbano e bom para a saude.
A implantagao também visa promover uma cultura de uso da bicicleta, o que ajudara gradativa-
mente a reduzir o uso principal do automével. O sistema é adequado para migragao urbana em
pequena escala, o que contribui para melhorar a qualidade de vida e promover a mobilidade
urbana sustentavel.

Desvantagens

O objetivo é comegar a adotar modelos alternativos no pais. No entanto, este sistema
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tem limitagdes: se nao se limitar a um local, como um parque, € mais facil roubar ou destruir bi-
cicletas e que sao gratuitas. Dependendo do numero de bicicletas no sistema, a disponibilidade
dessas bicicletas pode ser afetada, pois elas ndo precisam ser devolvidas a estacao centraliza-
da. Podendo ter uma convergéncia de muitas bicicletas em uma mesma estacdo. O sistema tam-
bém pode apresentar problemas de distribuigdo, ou seja, muitas bicicletas véo parar em vales
urbanos, mas raramente sdo encontradas em morros urbanos.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o estudo, foi utilizado o método de revisdo bibliografica a partir da realizagdo de
pesquisas bibliograficas na literatura como artigos, livros, periédicos, dissertagdes, teses e simi-
lares. Também foi realizado o modelo de leitura que recebe o nome de leitura seletiva, onde é
feita uma leitura profunda para levantamento de informagdes consistentes para a pesquisa.

O registro das informacgdes foi feito utilizando o formato nome e ano da publicagdo. Por
fim, também foi realizada uma leitura analitica, possibilitando a ordenagéo das informagdes co-
letadas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como qualquer sistema informatizado, os sistemas de compartiihamento de bicicletas
geram dados grandes e complexos, cujo uso se limita principalmente ao gerenciamento e ope-
racao do sistema. Os movimentos realizados pelos usuarios do sistema podem, no entanto,
fornecer informagdes valiosas sobre muitos aspectos da vida urbana, por exemplo, sobre a di-
namica temporal e espacial das viagens na cidade, sobre o lugar da bicicleta entre outros meios
de transporte, ou ainda, sobre a distribuicdo das desigualdades territoriais e sociais no espago
geografico.

Esse movimento global de extracdo de conhecimento de corpora de dados digitais se
encaixa no conceito mais geral de Big Data, ou massa de dados.

Os sistemas de compartilhamento de bicicletas podem ser pensados como uma rede,
visualizando entidades como estacdes e links como fluxos de bicicletas. Esses dados relacionais
podem, em primeiro lugar, ser considerados como dados tabulares estaticos ou como dados di-
namicos agregados em séries temporais, permitindo o uso de técnicas usuais em mineragao de
dados, como classificagdo ou regressao linear.

No entanto, se a intencido é explorar plenamente as dimensdes espaciais e temporais
dos dados, é essencial considerar tanto a estrutura da rede como a dinadmica das relagdes, con-
duzindo assim ao estudo das redes temporais, ou seja, redes cuja estrutura muda ao longo do
tempo.

As semelhancas na descricao da evolugcao de uma rede temporal e de um sinal permi-
tem considerar uma dualidade entre estes dois tipos de objetos. Assim, a analise no dominio do
sinal, utilizando ferramentas de processamento de sinal bem estabelecidas, permite caracterizar
a rede temporal correspondente. A complexidade desses dados requer a adogao de uma abor-
dagem multidisciplinar, incluindo ciéncias exatas e ciéncias humanas.
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