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RESUMO

Técnicas tradicionais para a obtengdo de dados sobre mobilidade vém sofrendo um pro-
cesso de defasagem. Nesse cendrio, técnicas alternativas, de baixo custo e capazes de
incorporar as dinamicidades desses padrdes de deslocamentos, tém se mostrado atra-
tivas. Dentre elas, podem ser citadas as bases de dados, provenientes de redes sociais,
baseadas em localizagdo. Portanto, o objetivo principal deste trabalho foi a elaboragdo
de um método para caracterizar padrées de mobilidade em Fortaleza com a utilizagao
de dados do Twitter e Instagram. O método proposto possibilitou a atribui¢do de via-
gens a partir dos check-ins, identificando os pares OD. Além disso, foi sugerido um mé-
todo de caracterizagdo socioeconémica dos individuos, através de uma regressao espa-
cial. Os resultados indicam que o método foi eficaz na identificagdo de padrdes de des-
locamento de pessoas de média e alta renda, principalmente de viagens por motivo la-
zer. No entanto, uma das limitagdes mais visiveis deste trabalho é o fato de ele ndo ter
sido capaz de representar o comportamento da populagdo de renda mais baixa na ci-
dade de Fortaleza.

ABSTRACT

Traditional techniques for obtaining data on mobility had suffered a delay process. In
this scenario, alternative, low cost techniques capable of incorporating the dynamics of
these displacement patterns have been attractive. These include databases from loca-
tion-based social networks. Therefore, the main objective of this work was the elabora-
tion of a method to characterize mobility patterns in Fortaleza using Twitter and Insta-
gram data. The proposed method allowed the assignment of trips from the check-ins,
identifying the OD pairs. In addition, a method of socioeconomic characterization of in-
dividuals through spatial regression was suggested. The results indicate that the method
was effective in identifying displacement patterns of medium and high income people,
mainly for leisure travel. However, one of the results constrains was the inability of
representing the lower income population travel behaviour at the city of Fortaleza.

1. CONTEXTUALIZAGAO

O conhecimento dos padroes de deslocamentos de pessoas, em especial das origens e destinos
de suas viagens, tem se mostrado essencial no processo de planejamento de transportes. Para
a obtencao desse tipo de informacgdo é preciso recorrer convencionalmente, a pesquisas domi-
ciliares, a partir das quais sdo obtidas informacdes a respeito dos padroes de viagens dos indi-
viduos (motivo da viagem, origem e destino, modo utilizado, dentre outras), além de suas
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caracteristicas socioeconémicas. O principal produto desse tipo de pesquisa é a estimacao de
uma matriz origem-destino, com todos os deslocamentos realizados ao longo de um dia tipico.

Reconhece-se, entretanto, que tal tipo de abordagem apresenta algumas limitagdes, relativas
tanto a operacionaliza¢do da pesquisa quanto a qualidade das informac¢des obtidas. No primeiro
caso, a principal limitacdo esta relacionada aos elevados custos, tanto financeiros quanto de
tempo (normalmente mais de um ano), para a execucdo desse tipo de pesquisa. Além disso, é
comum verificar erros inerentes ao processo de coleta, tabulacdo e armazenagem dos dados
(Hellinga, 1995). Do ponto de vista da qualidade da informacao obtida, o que mais se questiona
nesse tipo de pesquisa é o fato de ela retratar apenas um recorte temporal especifico, normal-
mente um dia da semana considerado tipico. Logo, a matriz obtida apresenta deficiéncias, ja
que ndo consegue incorporar as dindmicas espaciais e temporais inerentes ao fenomeno anali-
sado (Igbal et al., 2014).

Tais limitacdes reforcaram a necessidade de se buscar fontes alternativas de dados de via-
gens, de modo a preencher as lacunas observadas nas informacgdes provindas de pesquisas do-
miciliares (Ferreira, 2013; Wolf e Thompson, 2003). Dentre algumas alternativas, se destaca a
utilizacdo de dados provenientes de redes sociais baseadas em localizagdo (RSBL), como o Twit-
ter e o Instagram, por exemplo. Estes tipos de aplicativos possibilitam a obtengdo da localizacao
geografica dos usudrios no momento em que estes compartilham suas atividades através dos
chamados check-ins. Isto é possivel pela incorporac¢do de sistemas globais de posicionamento
por satélites (SGPS) aos aparelhos celulares. Tais informag¢des apresentam a grande vantagem
de serem coletadas em grande escala e em tempo real permitindo dessa forma a incorporagdo
de dindmicas temporais na andlise do padrao de viagens dos individuos (Hu e Peter, 2015). Por-
tanto, o uso dessas ferramentas, quando combinadas a outras bases de dados (uso do solo,
censo demografico, por exemplo), despontam como potenciais fontes de informagao para se es-
timar padroes de mobilidade no meio urbano, informacdo essencial ao processo de planeja-
mento (Agryzkov et al,, 2017).

Diante desse contexto, o objetivo principal deste artigo é o desenvolvimento de um método
para se estimar o padrao de deslocamentos no meio urbano a partir de dados provenientes de
redes sociais baseadas em localizacdo. Para isso, primeiramente foi feita uma revisao da litera-
tura (Secdo 2), cujo objetivo foi a identificacdo de lacunas nessa abordagem a partir do levanta-
mento de trabalhos que utilizaram dados de redes sociais para caracterizacdo de padroes de
mobilidade no meio urbano. A Secdo 3 introduz o método utilizado para a andlise, que vai desde
a obtencao e tratamento dos dados, estimacao dos motivos das viagens e construcao das matri-
zes origem-destino, além da identificacao do perfil socioecon6mico dos domicilios amostrados.
Ja na Secdo 4, é apresentada a aplicagdo do método proposto a partir de um estudo de caso para
a cidade de Fortaleza. A partir dos resultados obtidos, foi feita uma discussdo do método apre-
sentado, analisando as principais limitacdes encontradas. Por fim, a Se¢do 5 traz as principais
conclusdes do trabalho e recomendac¢des de melhorias para trabalhos futuros.

2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta ultima década, houve um crescimento no interesse da comunidade cientifica em explorar
a utilizacdo de dados de redes sociais como instrumento de obtencdo de padroes de desloca-
mentos de individuos no meio urbano. Os paragrafos a seguir trazem um resumo do estado da
arte nesta tematica, identificando suas limitagdes, além de lacunas ainda ndo exploradas pela
literatura.
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2.1. Estado da arte no uso de dados de redes sociais para estima¢ao de padrdes de
deslocamentos

Um dos primeiros trabalhos com tematica baseada na utilizagdo de dados de redes sociais como
ferramentas para a compreensao de caracteristicas socioecondmicas de individuos foi o estudo
de Cheng et al. (2011). Os autores utilizaram dados do Twitter, referentes a aproximadamente
22 milhdes de check-ins de usuarios do mundo inteiro. O principal objetivo da pesquisa foi a
estimacado de caracteristicas socioecondmicas desses usuarios a partir de aspectos espaciais e
temporais das postagens. Foi verificado que a maior densidade de check-ins aconteceu em regi-
des da América do Norte, Europa Ocidental e Asia Meriodional e Pacifica. Além disso, foi perce-
bida uma maior concentragdo de postagem as 9h, 12h e 18h. O perfil socioeconémico dos usu-
arios foi determinado com base na sua influéncia na rede social. Desta forma, ficou evidente que
individuos com grande quantidade de seguidores pertenciam a classes sociais mais elevadas.

Cranshaw et al. (2012) propuseram um modelo de agrupamento para estudar a mobilidade
da cidade de Pittsburgh com base nos dados gerados pelas redes sociais. A metodologia foi apli-
cada e obteve aproximadamente 42787 check-ins do Twitter. Além disso, um algoritmo foi de-
senvolvido capaz de varrer uma determinada drea e encontrar clusters, que posteriormente fo-
ram denominados de lifehoods (representacdo de areas dinamicas da cidade). Com o intuito de
validar essas areas, foi realizada uma entrevista com 27 habitantes. Cada entrevista teve dura-
¢do de uma hora. Os resultados mostraram que os clusters podem fornecer um suporte para o
entendimento da dindmica acerca das atividades realizadas pelos usuarios dentro do meio ur-
bano.

Hasan et al. (2013) avancaram na utilizagdo desses tipos de dados, ao inferir padrdes de ati-
vidades realizadas por individuos a partir de dados do Twitter e do Foursquare. Foram coletadas
informacgdes de check-ins dos usudrios dessas redes ao longo de 10 meses, em trés cidades ame-
ricanas (Nova lorque, Chicago e Los Angeles). Com esses dados, os autores construiram um
mapa com a distribuicdo das atividades dos individuos da amostra, destacando os locais mais
frequentados por esses usuarios. Essa amostra foi, entdo, extrapolada com a utilizacdo de mé-
todos de estimacado de densidade de Kernel, cujo produto foi a obten¢do de mapas de atividades
nas trés cidades analisadas para periodos temporais distintos, ao longo do dia.

Apesar de trazer avanc¢os no conhecimento do perfil socioeconémico e do padrao de ativida-
des dos usudrios de redes sociais, os trabalhos anteriormente citados, pouco contribuiram para
a compreensdo dos deslocamentos desses individuos no meio urbano. Para preencher essa la-
cuna, Gao et al. (2014) utilizaram dados provenientes do Twitter para estimar uma matriz ori-
gem-destino, no ambito regional, com os deslocamentos entre cidades da Regido Metropolitana
da Califérnia, nos Estados Unidos. Para isso, foi coletada uma amostra de aproximadamente 6,8
milhdes de tweets georreferenciados de mais de 110 mil usuarios. O método utilizado para se
determinar as viagens era baseado em duas etapas: deteccdo do deslocamento do individuo e
agregacao da viagem na area. Na primeira etapa, a trajetoria do individuo era identificada pela
sequéncia de tweets geolocalizados. Uma vez definidos o inicio e o final desse deslocamento,
cada viagem tera uma origem e um destino, no nivel de agregacdo considerado.

Outro trabalho cuja proposta foi a estima¢do de uma matriz origem-destino a partir de dados
de redes sociais foi o de Abbasi et al. (2017). Em sua pesquisa, eles aplicaram um método pro-
babilistico de estimacdo de deslocamentos de individuos baseado em ranqueamento, através
do qual é determinada a probabilidade de determinado destino dada uma origem. A principal
dificuldade deste método, entretanto, estd justamente em ranquear esses potenciais destinos.
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Deste modo, os autores aplicaram trés métodos distintos de definicdo desse ranqueamento: um
no qual o peso dos possiveis destinos era determinado pela distancia destes a origem; um se-
gundo baseado na quantidade de estabelecimentos entre a origem e o destino; e um terceiro
que ponderava a quantidade de estabelecimentos pelo total de check-ins realizados nos mes-
mos. A anadlise foi realizada em Nova lorque e utilizou dados provenientes do Foursquare. Os
resultados dos trés modelos foram comparados com os dados de viagens de taxi fornecidos pela
Comissdo de Taxis e Limousimnes (TLC). Concluiram que o uso dos dados da rede social melho-
rou a capacidade de previsao do modelo, em comparac¢do aos dois primeiros métodos, devido a
capacidade de se incorporar dindmicas do comportamento humano através das informacoes de
check-ins.

Mollay et al. (2017) modelaram a atratividade de destino de viagem em Ontario através dos
check-ins oriundos do Foursquare. A metodologia consistiu na agregacao dos check-ins como in-
dicadores de atratividade de destino para categorias especificas. Para isso, foi aplicado o mo-
delo logit multinomial, e este estimou o potencial dos check-ins, em medir a atratividade. Os
resultados mostraram que a precisdo do modelo em todos os fins de viagem melhorou signifi-
cativamente, particularmente para viagens de lazer.

Cheng et al. (2018) desenvolveram um modelo de regressao random forest para estimar o
total de viagens entre pares OD da regido metropolitana de Sydney, na Australia. Foram cons-
truidos dois modelos distintos: um com a utilizacdo de dados de viagens de uma pesquisa do-
miciliar, além de informagdes do censo demografico; e um segundo modelo incorporando dados
de check-ins do Twitter em substituicdo a pesquisa domiciliar. Neste segundo modelo, foi utili-
zada uma amostra de mais de 1 milhdo de tweets georreferenciados, referentes a mais de 170
mil usuarios. Os autores obtiveram uma melhor precisao e estabilidade no modelo de regressao,
ao considerar os dados do Twitter no modelo.

Por fim, Oliveira et al. (2019) obtiveram a posicdo dos usudrios do Twitter e do Instagram,
com o objetivo de identificar o uso do solo da cidade de Fortaleza-CE. O método consistiu na
aplica¢do de um algoritmo e o uso do site Netlytic para aquisi¢cao dos dados, que foram mapea-
dos e confrontados as informacdes sobre os diferentes tipos de uso do solo, fornecidas pela pre-
feitura municipal. Os resultados indicaram que o método apresentou uma alta correlagdo espa-
cial entre o uso do solo inferido e o solo oficial, permitindo a identificacdo de dreas domiciliares
e comerciais.

2.2. Lacunas metodoldgicas

A partir da revisdo realizada foram identificadas algumas lacunas, principalmente de cunho me-
todologico, nesses trabalhos. A primeira delas foi a auséncia de um método para a identificacao
dos domicilios dos individuos amostrados (Gao et al., 2014; Abbasi et al., 2017; Cheng et al.,
2018). Desta forma, nao € possivel diferenciar viagens de base domiciliar daquelas de base nao
domiciliar. Além disso, nos trabalhos citados ndo foram apresentados métodos para identificar
as atividades realizadas nos destinos, de modo a classificar as viagens por motivo.

Foram observadas ainda limitacdes com relacdo a caracterizagao socioeconomica dos indivi-
duos amostrados. Cheng et al., (2011), por exemplo, fizeram essa caracterizacdo apenas com
base no niimero de seguidores dos usuarios, em que se assumiu que quanto maior o nimero de
seguidores maior seria a renda do individuo.
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Apesar de todo o esfor¢o metodolégico com a finalidade de suprir essas deficiéncias, o mé-
todo proposto neste artigo se baseou em bases de dados agregados e de periodos distintos das
coletas de dados realizadas. Dessa forma, existe uma defasagem temporal no método proposto.

3. METODO PROPOSTO

Nesta secdo sdo descritos os passos metodoldgicos para se estimar padroes de deslocamentos
na cidade de Fortaleza com a utilizacdo de dados de rede sociais. Para isso, primeiramente é
feita uma descricdo da drea de estudo e apresentado o zoneamento utilizado. Em seguida, a base
de dados utilizada seria apresentada, detalhando as etapas de coleta e tratamento dessas infor-
macdes. Por fim, foi introduzido o método utilizado para a construcdao de uma matriz origem-
destino para a regido, que passa pela identificacdo das origens e destinos das observacgdes da
amostra, dos motivos das viagens, além da caracterizacdo socioeconémica dos individuos.

3.1. Descrigcao da area de estudo e zoneamento utilizado

O método aqui proposto sera aplicado na cidade de Fortaleza, localizada no litoral do estado do
Ceard, nordeste brasileiro. Em termos populacionais, é a quinta maior cidade do Brasil, com 2,6
milhdes de habitantes, os quais ocupam uma area de aproximadamente 315 kmZ. Tais caracte-
risticas fazem com que a capital cearense possua a maior densidade demografica dentre as ca-
pitais brasileiras, com quase 7800 hab/kmZ2. Em termos territoriais, Fortaleza é composta por
121 bairros, sendo ela a principal cidade de uma regidao metropolitana composta por outros 14
municipios, os quais também impactam no sistema de transportes da cidade.

Diante de tal configuragao, se optou, neste trabalho, por utilizar o zoneamento proposto por
Lima (2017). Neste zoneamento, a cidade de Fortaleza foi dividida em 241 ZATs (Zonas de Ana-
lise de Trafego), formadas a partir da agregacdo dos setores censitarios do censo do ano 2000,
com base na homogeneidade econdmica. Com isso, possui um raio médio de 500 metros por
zona, o que leva a inferir que a maior parte das viagens intrazonais sao realizadas por modos
ndo motorizados. Vale destacar que, apesar da influéncia dos municipios da regido metropoli-
tana, estes foram desconsiderados no zoneamento proposto, devido a indisponibilidade de da-
dos relativos a essas regioes.

3.2. Bases de dados utilizadas

Neste trabalho, foram utilizadas duas bases de dados provenientes de RSBL: Twitter e Insta-
gram. A primeira é considerada um microblog, no qual os usuarios podem interagir através de
mensagens de no maximo 280 caracteres, compartilhando, dentre outras informacgdes, ativida-
des realizadas e locais visitados (Bifet e Frank, 2010). Ja o Instagram tem como base o compar-
tilhamento de fotos e videos, através dos quais é possivel identificar as atividades realizadas e
a localizacdo dos usudrios, através dos check-ins, ferramenta disponibilizada pelo aplicativo
(Piza, 2012). Além destes, foram também utilizados dados de uso do solo, fornecidos pela Se-
cretaria de Financas do municipio (SEFIN).

3.3. Obtengao, tratamento e andlise dos dados

A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas do método, que engloba a obtengao e tratamento
dos dados, estimacao de matrizes origem-destino, por motivo, e inferéncia da classe econémica
dos domicilios dos usuarios.
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EY

Figura 1. Etapas metodoldgicas

3.3.1. Obtencao e leitura dos dados

O processo de coleta dos dados do Twitter foi iniciado através do link a seguir: https://apps.twit-
ter.com/. Ap6s o acesso da pagina, indicada anteriormente, foi necessario realizar um login e
criar um aplicativo (app). Para criar um app foi necessario preencher algumas informacgdes, tais
como: nome ao qual foi nomeado de Dscan e descri¢do do aplicativo. Logo ap6s a criagao do app
foram obtidas duas chaves de acesso, sendo elas: Consumer Key e a Consumer Secret. Esses dois
tokens deram acesso a Application Programming Interface - API. Para a coleta ocorrer foi funda-
mental criar uma rotina em linguagem python e empregar a biblioteca chamada twython (Al-
zahrani, 2018).

Para a execugdo do twython foi necessario inserir na rotina os tokens criados. Apos a sua
implementacdo, o twyhon utiliza dois parametros, sendo eles: a latitude e a longitude, de onde
se deseja coletar o tweet e o raio.

Para a obtencdo dos dados em Fortaleza, aplicou um raio de varredura de 2 km, para cada
um dos 241 centroides (latitudes e longitudes) das ZATs (Figura 2), de modo a incorporar toda
a area da cidade. Além disso, foram testados diversos valores para o raio de varredura, porém
apenas o raio de 2 km forneceu o resultado esperado. Nessa busca, sdo coletados todos os tweets
publicados, dentro do raio pré-definido, desde o momento do inicio da varredura até o mo-
mento em que se decidir parar a rotina.
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Figura 2. Raio de varredura (2km) utilizado para a coleta de dados do Twitter

Em contrapartida, os dados provenientes do Instagram foram obtidos através do site
https://netlytic.org. Em seguida, foram definidos os centroides e raio de varredura (predefinido
pelo site) para coleta das informacgdes. O site disponibiliza pontos de coleta, entdo foram defini-
dos apenas 12 centroides para cobrar a area de estudo de forma integral. A Figura 3 ilustra as
areas definidas para a coleta dos dados do Instagram.
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540000.000 549000.000 558000.000 567000.000

Figura 3. Raio de varredura (5km) utilizado para a coleta de dados do Instagram

O tempo de coleta dos dados foi realizado durante o intervalo de um ano, que foi do dia
01/10/2017a01/10/2018. Porém, a faixa de tempo utilizada neste trabalho é referente a cinco
meses (outubro de 2017 e 22 de margo de 2018). Além disso, os dados obtidos pelas duas
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redes sdo advindos de perfis publicos, dessa forma, ndo existiu a possibilidade de coleta de
perfis privados.

Os dados brutos obtidos das duas redes sociais foram, entdo, convertidos em formato de
texto, *.CSV. Dessa forma, foi possivel filtrar, através de uma rotina implementada em linguagem
R, apenas as informac¢des necessarias para a analise: ID do usuario e data, horario e coordena-
das geograficas da postagem. Apos a filtragem, as bases de dados foram unificadas. Porém, para
evitar erros de duplicac¢do, ou seja, quando um mesmo usudrio publica nas duas redes sociais
ao mesmo tempo, foi tomado o devido cuidado em verificar se havia publicacdes realizadas em
um mesmo horario (hora, minuto e segundos), latitude e longitude iguais. Assim, caso houvesse
uma postagem duplicada, seria considerada apenas uma unica.

3.3.2. Associacdo das postagens as ZATs

Ap6és a leitura e filtragem dos dados, com o uso de uma rotina em linguagem R, foi realizada a
associacao dos pontos georreferenciados as respectivas ZATs, dentre as 241 existentes. Tem-se,
portanto, em L, = (I1,12, ..., 1) a sequéncia dos locais (L) dos tweets e fotos (Instagram) geo-
localizados (latitude/longitude) de um determinado usuario (u). Esses pontos sdo, entdo, asso-
ciados espacialmente as suas respectivas ZATs, formando, dessa maneira, um conjunto
Z, = (Z1,Z2,..,ZM") para cada usudrio.

3.3.3. Exclusdo das postagens que nado se configuram deslocamentos

Para se configurar um deslocamento era necessario que o usudrio tivesse realizado pelo menos
duas postagens ao longo de um dia (n = 2), sendo excluidos da amostra todos os individuos que
fizeram apenas uma postagem em determinado dia.

3.3.4. Classificacao das postagens

Nesta etapa foi realizada a organizacdo e classificagdo das postagens a partir dos horarios em
que elas foram publicadas, dividindo-as em dois grupos. Postagens publicadas entre 19h e 7h
foram consideradas de base domiciliar, partindo da premissa de que nesta faixa de horario os
usudrios estdo em seus domicilios. Na cidade de Fortaleza um individuo costuma sair do seu
trabalho as 18 h e leva uma média de 32 minutos do trabalho para casa (Pereira, 2013). Ja para
as postagens realizadas entre 7 h e 19h, foi constatado que estas estavam relacionadas aos lo-
cais de atividades diarias (trabalho, educagdo e outros) dos individuos.

3.3.5. Estimativa do local dos domicilios e identificacio dos destinos das viagens

Primeiramente, foi feita a estimativa dos locais dos domicilios dos individuos da amostra. Para
cada usuario, contabilizou o total de postagens entre 19h e 7h, durante cinco meses, e verificou
qual ZAT acumulou a maior quantidade delas, a qual foi considerada como a zona de domicilio
do individuo. Ja os destinos foram identificados a partir da localiza¢do das postagens realizadas
entre 8h e 11h e entre 13h e 18h, intervalos nos quais verificou que esses usuarios estariam
realizando atividades, classificadas em trabalho, educacdo ou outros. Além disso, a faixa de
tempo que vai das 12 h as 13 h foi desconsiderada, pois é nesse momento que os individuos
saem dos seus trabalhos para almocar, dessa forma, postagens neste intervalo de tempo poderia
influenciar a amostra. Finalmente, para cada individuo, foi construida a conexao entre o seu
domicilio e o local de cada uma das atividades identificadas, obtendo assim suas viagens. Neste
caso, somente foram consideradas viagens aqueles casos em que a zona do domicilio fosse di-
ferente da zona da atividade, desconsiderado da analise possiveis deslocamentos intrazonais.
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Além disso, apenas considerou como destino a ultima postagem realizada pelo usudrio dentro
da faixa de tempo estipulada, excluindo as viagens em cadeia. Considerando que grande parte
das viagens intrazonais sdo realizadas por modos ndo motorizados, os quais geram menor im-
pacto na rede vidria, optou-se, portanto, por desconsiderar as viagens intrazonais na analise.
Ao final desse processo, foi obtida uma tabela contendo todas as viagens interzonais, com a lo-
calizacdo das origens e destinos, realizados dentro da area de estudo.

3.3.6. Atribuicao do motivo da viagem

Construida a tabela com as informacdes de origem e destino de todas as viagens, o passo se-
guinte foi a verificagdo da origem, se realmente é de base residencial e consequentemente a
atribuicdo de motivos a esses deslocamentos, os quais foram classificados em trabalho, educa-
¢do e outros motivos. Para isso, foi implementado uma rotina na linguagem R, cujo objetivo era
classificar os pontos nas origens e nos destinos de acordo com o tipo de uso do solo do respec-
tivo lote. As informagdes acerca do tipo de lote foram obtidas através de dados relativos ao ano
de 2015, fornecidos pela SEFIN. Nesta base, os lotes estdo classificados nas seguintes catego-
rias: comercial, comunicacao, desportivo, do lazer, fechado, hotelaria, industrial, institucional,
instrucdo, misto, prestacao, religioso, residencial, residencial e comercial, residencial e servigo,
saude, sem classificacdo, transporte, fechado, agricultura e trabalho e servigos. A distribui¢do
espacial destes usos esta ilustrada na Figura 4. Foram desconsideradas as viagens em que as
origens ndo se encontravam em lotes do tipo residencial.

540030.000 550090.000 560000.000

0000900656

Lotes desagregados
Agricultura
[0 Comercial
I Comunicacdo
I Desportivo
I Lazer
Hotelaria
B Industrial
I Institucional
I Instrugdo
B Misto
B Prestacdo de servigos
I Religioso
Il Residencial
Il Residencial e Comerc
I Residencial e servigo
[0 Salde

000 UQ(IOBSG

000°0G008S6

B sem e
I Transporte .5 5
8 Vazio —

5400#000 550090.000 50040.000

Figura 4. Lotes desagregados do municipio de Fortaleza

Esses diversos tipos de usos foram, entdo, agregados em quatro categorias, correspondentes
as origens e aos motivos de viagem considerados na analise: residencial, trabalho, educacao e
outros. A Figura 5 detalha como foi realizada essa classificacao.
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Tabela (t)

l

Coordenada geografica Coordenada geogréfica

( do origem (N.JE) ™ do desino (N,E)
\
Identificar o
tipo do lote
Y I v v
Residencial J Servicos { Instrucédo ‘ Desportivo
Agricultura e trabalho Do lazer
Comercial Religioso
Institucional Saude
Industrial
Hotelaria
Trabalho
Comunicacao
Y ¢ \i A

Figura 5. Algoritmo de classificagdo dos motivos de viagem, com base no tipo de lote da origem e do destino

3.3.7. Obtencao das matrizes origem-destino amostrais

Com as informacoes de localizagdo das origens e dos destinos das viagens, além da classificagcdo
dos motivos destas, foi possivel construir trés matrizes, para cada motivo de viagem, com os
totais de deslocamentos T;; entre as 241 zonas de analise consideradas.

3.3.8. Caracterizacao socioeconomica dos domicilios

Com o objetivo de se caracterizar os grupos socioeconémicos que compdem a amostra prove-
niente dos dados de rede sociais, foi realizada uma analise de correlagdo espacial entre a quan-
tidade de domicilios que tiveram check-ins em uma determinada zona de andlise e a quantidade
de domicilios, por faixa de renda, da respectiva ZAT. As informacdes de renda dos domicilios
foram obtidas através do trabalho de Lima (2017), que considera trés estratos de renda distin-
tos: baixa (até 3 saldrios minimos), média (entre 3 e 8 salarios minimos) e alta (8 ou mais sala-
rios minimos).

Para avaliar, espacialmente, a relacdo entre as duas variaveis, foi realizado, primeiramente,
um teste estatistico univariado de autocorrelacdao espacial, com o software GeoDA, da variavel
de quantidade de domicilios, para cada estrato de renda. Com isso, foram obtidos os indices
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locais de associacdo espacial (LISA) para cada faixa de renda analisada, representados
graficamente na forma de mapas. Segundo Ramos (2002), a autocorrelagdo espacial do
indice local de Moran é calculada com base no produto dos desvios em relagdo a média da vari-
avel/indicador observado.

Esse tipo de grafico de espalhamento classifica as zonas em quatro grupos, com base nos
valores da zona relacionados ao valor médio de todas as zonas, cada grupo equivale ao qua-
drante ao qual a zona pertence no grafico de Moran (Lima, 2017). Os mapas sao apresentados
em quatro grupos, o formado pelas zonas High-High, ou seja, significa que tanto a zona como as
suas vizinhas possuem um valor alto para o indicador. No caso das zonas Low-Low, tanto a zona
como as suas vizinhas apresentam um valor baixo para o indicador. Por fim, onde essa associa-
cdo é inversamente equivalente, temos o High-Low, com zonas com alto valor indicador e suas
vizinhas com baixo. Finalmente, tem o ultimo caso do grupo que sdo as zonas Low-High, ou seja,
as zonas com baixo valor indicador e suas vizinhas com alto valor indicador (Anselin, 1995).

Apés a classificacdo dos mapas de espalhamentos, logo em seguida, foi plotado um mapa de
densidade Kernel com a distribuicdo espacial dos domicilios da amostra nos quais foram regis-
trados check-ins. Esses mapas foram, entdo, comparados visualmente de modo a identificar a
relacdo entre a concentracdo desses domicilios e a distribuicdo espacial dos distintos grupos
socioeconOmicos. Apds essa andlise visual, foi feito ainda um teste de regressao espacial (spatial
lag) entre as variaveis, de modo a quantificar a correlacdo espacial entre a quantidade de domi-
cilios representativos da amostra de check-ins e a quantidade de residéncias de cada faixa de
renda.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados e analisados os resultados da aplicacdo do método proposto
para o municipio de Fortaleza.

4.1. Obtencao e leitura dos dados

Para a realizacdo da andlise proposta neste trabalho foi coletada uma amostra de 1,4 milhdes
de check-ins, oriundos do Twitter e do Instagram, referentes ao periodo compreendido entre 22
de outubro de 2017 e 22 de margo de 2018. Para a composi¢do da amostra, s6 foram conside-
radas as observacgdes relativas a dias Uteis da semana, de segunda a sexta-feira.

O conjunto de dados brutos oriundos do Twitter foi coletado no formato json. Durante o pe-
riodo definido para a coleta, foram obtidos 30 mil check-ins de 10214 usudrios distintos.
A Figura 6 ilustra todas as informacgdes contidas no dado bruto, muitas das quais sdo excluidas
apds uma etapa de filtragem. Com isso, permanecem apenas com as informac¢des consideradas
relevantes para a andlise, apresentadas no método.

Da mesma maneira, os dados do Instagram, coletados de forma automatizada através do site
Netlytic, passaram pelo mesmo processo de filtragem no algoritmo, de forma a se obter apenas
as informagdes pertinentes (Figura 7). A amostra final, coletada entre outubro de 2017 e marg¢o
de 2018, foi composta por 1,37 milhdo de check-ins, associados a 131943 individuos.
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id_str:
follow_request_sent:
profile_text_color:
location:

screen_name:
profile_sidebar_border color:
profile_background_mmage url https:
profile_background _image url:
id-

geo_enabled:
profile_sidebar_fill color:
listed_count:

utc_offset:

name:

time_zone:

profile_link color:
followers_count:

wl:

description:

friends_count:

type:

id_str:

gea:

coordinates:

type:

favorite_count:

favorited:

contributors:

in_reply to_screen_name:
metadata:

result_type:

iso_language code:

®

data id

zona (N)

E)

24/07/2018 15:02| ----
31/07/2018 15:06| ----

/2018 22:08| ----
/2018 10:30| ----
26/11/2018 14:59| ----

15| 549627 898
54| 549627.898
32| 549627.898
15| 549627.898
65| 549627 898
74| 549627 898
85| 549627 898
95| 549627 898
46| 549627 898
11] 549627.898

9589742 82
9589742.82
9589742.82
9589742.82
9589742.82
9589742.82
9589742 82
9589742 82
9589742 82
9589742.82

Figura 6. Informacdes coletadas através do Twitter

| |
|
guid | latitude |longitude |link pubdate author | title | description |like_count | filter |
--- | -3.785| -38.503|---| 26/01/2018 0838 --- | --- --- --- --- |
--- | -3.785| -38.526|---| 26/01/2018 0838 --- | --- --- --- --- |
---| -3.762| -38.48|---|26/01/2018 0838 --- | --- --- --- ---
---| -3.795| -38.483|---| 26/01/2018 0838 --- | --- --- --- --- |
---| -3.797| -38.498|---| 26/01/2018 0837 --- | --- --- --- --- |
---| -3.756| -38.492|---| 26/01/2018 0836 --- | --- --- --- ---
--- | -3.786| -38.567|---| 26/01/2018 0836 --- | --- --- --- --- |
--- | -3.807| -38.523|---| 26/01/2018 0835 --- | --- --- --- --- |
--- | -3.832| -38.522|---|26/01/2018 0835 --- | --- --- --- --- |
|
@ |
|
data id |zona (E) |
23/07/2018 09:27| ---- 24| 562646 618| 9582168 84
07/12/2018 17:12| ---- 24| 562626 419| 9582607 21 |
09/06/2018 18:30| ---- 32| 562529 497| 9583392.79 |
09/06/2018 18:28| ---- 32| 562529 497| 9583392.79
01/07/2018 12:29| ---- 32| 562529 497| 958339279 - — — — J
31/07/2018 14:05| ---- 32| 562442 392| 9583397.43
30/09/2018 06:43| - 32| 562441 612| 958330728
13/06/2018 22:24| —— 32| 562413 628| 9583408 76
11/08/2018 09:21| --—- 32| 562413 628| 9583408 76
12/08/2018 13:31] - 2| 562413 628| 9583408 76

—_—

®_

Figura 7. Informacgdes coletadas através do Instagram
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4.2. Atribuicao das viagens e constru¢ao das matrizes origem-destino

As duas tabelas obtidas, com as informagdes do Twitter e do Instagram, foram unificadas, resul-
tando em uma Unica tabela, denominada aqui tabela total. Esta tabela contém apenas os indivi-
duos que realizaram pelo menos duas postagens ao longo de um dia, como especificado no mé-
todo. Logo, cada linha corresponde a uma viagem individual, com informagdes do id do usudrio,
zona de origem e de destino e horario do check-in na origem e no destino. Ao todo, foram obtidas
236264 viagens correspondentes a um total de 48854 individuos.

Para cada uma destas viagens, foi verificado se a origem era proveniente de um lote residen-
cial e, posteriormente, determinado um motivo, a partir da identificacdo do tipo de uso do solo
das coordenadas geograficas das origens e dos destinos. Para tipo de lote foi atribuido um mo-
tivo, sendo para a origem (residencial) e o da viagem (trabalho, educac¢do ou outros), de acordo
com a Figura 5. A Figura 8 apresenta uma parte da tabela total, com a listagem das viagens, ja
classificadas por motivo.

id [origem| N (O) | E (O) lotel |destin data N @D) | E(D) |[diasemana lote2 motivo
--- 68| 555277| 9580856|residencial 35 03/03/2018 01:12{ 557643| 9582207
--{  188| 547987| 9588012|residencial | 187 03/03/2018 01:10| 548142| 9587154
-- 188 547987| 9588012 residencial [ 187 03/03/2018 01:10( 548142| 9587154
- 31{ 561195| 9585805 residencial [ 159 29/01/2018 01:18| 550973| 9586644
--- 31| 561195| 9585805 residencial [ 159 03/01/2018 03:32{ 550982| 9586645
--- 93| 553418| 9588687 |residencial 32( 29/01/2018 01:45(562315| 9583519
--- 93] 553418 9588687|residencial | 197| 03/03/2018 01:10| 549787| 9587239
--- 93| 553418 9588687|residencial | 197 29/01/2018 01:18| 549787| 9587239
--- 35( 557573| 9583395|residencial 55| 29/01/2018 01:18] 554553 9573834
--- 35( 557573| 9583395|residencial 89( 03/03/2018 01:10{ 553498| 9587450
--4  110[ 552877| 9579351 |residencial 23| 29/01/2018 01:18] 556773 9587215
--4  110| 552877| 9579351 |residencial 88[ 03/03/2018 01:10{ 553506{ 9585726

comercial |trabalho
comercial |trabalho
comercial |trabalho
comercial |trabalho
comercial |trabalho
comercial |trabalho
transportes |trabalho
transportes [trabalho
transportes |trabalho
transportes |trabalho
religioso  |outros

religioso  [outros

NN BN PBSNNN

Figura 8. Classificagdo a partir do lote de origem e destino

As viagens realizadas tiveram origem de base residencial. Essas estdo exemplificadas na
Figura 9. Percebe-se que a distribuicao das origens dessas viagens se intensifica em areas de
média e alta renda, como exemplificacdo tiveram pontos plotados dentro do residencial Lands-
cape. Esse residencial é considerado de luxo e esta localizado na zona 23, no norte da cidade.
A zona 23 e as suas vizinhas sdo adensadas por residéncias e prédios de alto padrao.

Com as informacgdes de viagens, diferenciadas por motivo, foram construidas trés matrizes
origem-destinos para a cidade de Fortaleza. Neste sentido, alguns pontos merecem ser destaca-
dos acerca dos resultados obtidos. Primeiramente, se constatou que mais da metade das viagens
identificadas (55%) foram por motivo trabalho, sendo essas viagens realizadas a partir da pre-
missa de que das 8 has 11 h e das 13 h as 18h os usudrios normalmente estdo nos seus traba-
lhos. Por outro lado, as viagens por motivo educa¢ao representaram apenas 5% da amostra ob-
tida, enquanto os 40% restantes foram referentes a viagens por outros motivos. Isso indica uma
tendéncia de que esses check-ins estejam representando mais fortemente viagens do tipo tra-
balho, ou seja, os usuarios costumam realizar publicacbes quando estdo em seus
trabalhos.

A Figura 10 apresenta a distribui¢do espacial das atividades compulsorias, tipo trabalho e
educacdo. Verifica-se, pela andlise do mapa, uma forte concentracao destas atividades na regido
central e na area leste da cidade. A primeira se caracteriza por ser uma regidao onde predominam
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estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos, concentrando a maior parte dos em-
pregos ofertados. Ja na regido leste, foi verificada uma concentragdo forte de faculdades parti-

culares, o que tende a atrair muitas viagens por motivos educacionais.
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Ja a distribuicdo espacial das atividades realizadas por outros motivos pode ser observada
na Figura 11. Aqui, foi percebido uma concentracdo deste tipo de atividades nas regides mais
ricas da cidade, em especial nas zonas 33 (Edson Queiroz) e 23 (Meireles). A primeira se destaca
pela presenca de alguns shopping centers, enquanto a segunda fica localizada proximo a orla de
praia, atraindo uma grande quantidade de individuos buscando atividades de lazer.
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Figura 11. Distribuicao espacial das atividades por outros motivos

4.3. Caracterizagao socioecondmica dos domicilios

Identificadas as viagens realizadas, por motivo, optou por fazer uma andlise da situagdo socio-
econdmica dos domicilios dos individuos amostrados, com base na renda domiciliar. Portanto,
primeiramente foi construido um mapa de densidades da distribui¢do espacial dos domicilios
nos quais foram realizados check-ins durante o periodo de coleta. Essa caracterizagdo esta ilus-
trada no mapa da Figura 12. Visualmente é percebido que ha uma concentragido destes domici-
lios na regido do centro da cidade, ao norte, com alguns aglomerados mais o sul, sudeste e
sudoeste.

Analisando a autocorrelagdo espacial da distribuicdao dos domicilios Figura 13, concluiu que
as maiores densidades de domicilios da amostra de check-ins coincidem, de forma mais signifi-
cativa, com os aglomerados de domicilios de renda média e alta. Entdo, as variaveis explicativas
como tipos de domicilios por faixa de renda foram exemplificadas através do mapa de espalha-
mento de Moran.

Dessa forma, as zonas High-High que possuem em sua maioria domicilios de renda baixa es-
tao clusterizadas ao sudoeste, oeste e noroeste. Por outro lado, as zonas High-High de renda
meédia clusterizam a noroeste, sudoeste e nordeste, e por fim, as zonas que possuem em sua
maioria domicilios de renda alta estdo clusterizadas a norte e nordeste exclusivamente.
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Em contrapartida, ao analisar a variavel renda baixa, foi observado que as zonas Low-Low estdo
a noroeste e nordeste, enquanto os domicilios de renda média que pertencem ao grupo Low-
Low se encontram a leste exclusivamente. No entanto, as zonas Low-Low de renda alta se loca-
lizam a oeste, sul e leste.
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Figura 12. Mapa de densidade dos domicilios componentes da amostra

Domicilios de Renda Baixa

LISA Cluster Map
1 Not Significant (159
W HighHigh (34)
W Low-Low (30)
I Low-High {7)

I High-Low (4)

W Undefined (3)

Domicilios de Renda Média

LISA Cluster Map
1 Mot Significant (179
W High-High (24)

B Low-Low (18)

[ Low-High ()

3 High-Low (4)

B undefined (3)

Domicilios de Renda Alta

LISA Cluster Map
Mot Significant (202}
B High-High {14)
B Low-Low(15)
3 Low-High (2}
3 High-Low (1) y 38 4

M Undefined (3) ;

o
L
r |

Figura 13. Correlagdo espacial dos domicilios, por faixa de renda
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A partir dessa andlise visual entre o mapa de espalhamento de Moran (Moran Map) e o mapa
da densidade dos domicilios, ficou percebido que existe uma forte relacao entre as zonas cons-
tituidas por domicilios de média e alta renda com os clusters de domicilios “check-ins” da amos-
tra. A partir dessa observacao, cabe assumir, portanto, que a amostra obtida, proveniente de
dados de redes sociais, representa, de forma pouco significativa, as viagens dos grupos perten-
centes a estratos de renda menores.

Para avaliar de forma quantitativa a relagdo entre os domicilios da amostra e a distribuicao
das residéncias por faixa de renda, foi realizada uma regressao espacial do tipo spatial lag. Pelos
valores do coeficiente de correlacao espacial R?, foi percebida, de fato, uma maior correlacao
espacial entre a localizagdo dos domicilios da amostra com a localizagcdo dos domicilios de mé-
dia e altarenda, com valores de R2de 0,4 e 0,5 respectivamente. Enquanto os domicilios de baixa
renda apresentaram um coeficiente de correlagdo espacial de 0,28.

Uma das hipoteses levantadas para explicar a baixa representatividade dos domicilios de
baixa renda na amostra de viagens, proveniente de dados de redes sociais, é o fato da dificuldade
de acesso a internet por parte dos individuos deste grupo, apesar de que nos ultimos anos houve
uma maior disseminacdo dos celulares para a maioria da populacdo de baixa renda. Segundo
dados do IBGE de 2018, apenas 65,9% dos domicilios com renda menor ou igual a 3 salarios
minimos tém internet em casa, seja movel ou fixa.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho, foram identificados padrdes de deslocamento em Fortaleza através de dados
obtidos de redes sociais (Twitter e Instagram). A partir dos check-ins georreferenciados, reali-
zados pelos usudrios desses aplicativos, foi possivel identificar suas viagens cuja base fosse o
domicilio. Além disso, com o auxilio da base de dados de uso do solo desagregada ao nivel do
lote, foi possivel ainda identificar os motivos dessas viagens, discriminadas em trabalho, educa-
¢do ou outros motivos. Por fim, foi realizada uma anadlise de caracterizacdo socioeconémica, com
base na renda, dos domicilios que compuseram a amostra. Diante dos resultados obtidos, foi
possivel concluir que a base de dados provenientes de redes sociais georreferenciadas se apre-
senta como uma alternativa viavel aos métodos tradicionais de obtenc¢do de dados de viagens,
em especial as pesquisas domiciliares, de alto custo de obtencao e estacionarios no tempo.

Apesar das vantagens identificadas na utilizacdo deste tipo de dado, foram encontradas tam-
bém algumas limita¢cdes. Uma delas foi a pequena representatividade de domicilios de faixa de
renda mais baixa na composicao da amostra de individuos. Com isso, os padrdes de desloca-
mento observados s6 refletem as caracteristicas de uma parcela com niveis de renda mais ele-
vados. Além disso, foi verificada uma elevada propor¢ao de viagens do tipo outros e poucas vi-
agens por motivos educacionais. Isso leva a crer que os usuarios de redes sociais tendem, de
modo geral, a realizar check-ins quando estdo realizando atividades que ndo sejam
compulsorias.

No entanto, o trabalho proposto possui uma limitacdo no que se refere a representatividade
dos dados (comportamento da populacdo como um todo). Pois, foi observada que boa parte da
populacdo ainda ndo tem acesso as redes sociais baseadas em localizagdes, ou seja, individuos
de baixa renda. Essa limita¢do, no entanto, exigira novas pesquisas. Para estudos futuros, sera
proposto um estudo sobre a variabilidade de viagens, além das etapas de geracao e distribuicado,
e dessa forma, consequentemente, uma comparacao entre a matriz OD proposta pelo método
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e uma matriz externa (gerada por alguma pesquisa). Portanto, os resultados amostrais obtidos
s0 sdo expansiveis em sua maioria para viagens ndo compulsdrias de determinados grupos so-
cioeconomicos, de faixa de renda mais elevada.
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