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Resumo. O Twitter se consolidou como uma plataforma popular para fornecer contetido gerado por usudrios, que
varia de simples conversacao a informagdo em tempo real sobre eventos recentes. Muitas pesquisas demostraram que
o contetido produzido no Twitter possui alto grau de correlagcdo com o que ocorre no mundo real, o que levou ao
desenvolvimento de aplicagoes em diversas areas, abrangendo desde epidemias até eleicdes. Nosso trabalho é baseado
no fato de que existe muita informagdo sobre transito disponivel no Twitter, principalmente de perfis especializados,
criados para coletar e divulgar noticias sobre eventos de transito em algumas grandes cidades. Neste artigo, propomos
um método para, dado um evento, geolocaliza-lo a partir do contetido dos tweets assim que sdo coletados. Os resultados
mostram que conseguimos localizar bairros e logradouros com um grau de acerto que varia de 50 a 90%, dependendo
do ntimero de lugares mencionados nos tweets.

Categories and Subject Descriptors: H.3 [Information Systems]: Information Storage and Retrieval
General Terms: Experimentation
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1. INTRODUCAO

O Twitter se tornou uma plataforma popular para usuérios que geram contetido, que varia desde
assuntos corriqueiros até a distribuicao de informacoes sobre eventos em tempo real. Muitas pesquisas
j4 mostraram que o contetido produzido no Twitter possui um alto grau de correlacao com o mundo
real, o que levou ao desenvolvimento de aplicagbes que cobrem desde epidemias até elei¢des [Pappa
et al. 2010].

Tweets a respeito do transito sdo comuns. Muitos usuérios usam o Twitter para informar sobre
dificuldades de movimentacdo dentro da cidade, transmitindo dados sobre as condi¢des do transito e
reportando problemas como acidentes, obras, veiculos com problemas mecanicos, passeatas e outros.
Existem perfis no Twitter criados especialmente para informar as condigoes do transito em grandes
cidades, alguns inclusive operados por 6rgaos oficiais de transito, constituindo fontes tteis de infor-
macao para motoristas que tém acesso as mensagens publicadas por essas contas. Ha, portanto, uma
grande quantidade de informacao sobre transito disponivel no Twitter, embora de forma desestru-
turada e espalhada. Nesse cenario, usuarios que voluntariamente informam sobre as condigoes do
transito estao atuando como sensores de um fenémeno que se desenvolve em tempo real. Existe, por-
tanto, grande interesse no desenvolvimento de métodos, técnicas e ferramentas que consigam captar
essas contribuicOes, organizé-las e publicd-las de forma integrada e consistente.

A informacao coletada pode ser usada tanto de forma complementar aquela gerada por cameras e
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sensores fisicos, orientando as agoes dos agentes publicos a curto e longo prazo, quanto diretamente
pelos motoristas, em tempo real ou quase-real, apoiando suas decisoes quanto ao deslocamento pela
cidade. A crescente popularidade desse tipo de canal de informacao indica que, em pouco tempo,
informacoes sensoriadas e transmitidas pelos proprios cidadaos podem se tornar a principal fonte de
avaliacao da situacao do transito em tempo real.

Neste artigo, descrevemos a fase inicial de estudo e implementagao do Observatério do Transito. O
Observatorio do Transito é um sistema de mineragio de texto que trabalha sobre o stream de tweets,
procurando por padroes de texto relevantes que indiquem a situagao do transito em lugares definidos.
Além disso, criamos uma interface Web para reportar a informagdo coletada para usuarios. Para
testarmos nosso método, ele foi aplicado na cidade de Belo Horizonte. Os resultados alcancados até o
momento mostraram-se promissores na deteccao de situacoes relevantes no transito e suas respectivas
localizagoes.

O artigo estd estruturado da seguinte forma, A Secdo 2 lista trabalhos relacionados ao projeto
desenvolvido. A Secdo 3 descreve o método proposto. A Secdo 4 apresenta os conjuntos de dados
utilizados, incluindo as bases de tweets e o gazetteer utilizado. A Secdo 5 relata os experimentos feitos
e resultados obtidos e, finalmente, a Secao 6 apresenta as conclusoes e lista trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Geocodificacao é o processo de transformacgao de dados descritivos sobre um local, tal como o nome
do lugar, em uma referéncia geografica absoluta [Goldberg et al. 2007]. Os gazetteers sdo uma
importante fonte de informagao para a realizacdo de geocodificacdo, pois tém o propdsito de associar
nomes de lugares a sua localiza¢do. Mesmo utilizando um gazetteer, no entanto, a geocodificagdo é
uma tarefa desafiadora, porque existem ambiguidades entre lugares (i.e., muitos lugares com o mesmo
nome) ou entre lugares e coisas (i.e., nomes de lugares iguais aos nomes de outras entidades) [Daniel
2010]. Além disso, o uso de abreviagoes e simplificacoes, comuns em tweets devido as limitagoes de
espaco para o texto, também complicam o reconhecimento dos nomes de lugares.

Algumas técnicas foram propostas para reconhecer e interpretar nomes de localidades em textos.
Em [Twaroch et al. 2008], nomes de lugares sdo detectados em pesquisas na Web através de frases
relacionadas ao contexto de localidades e de um gazetteer de referéncia. [Amitay et al. 2004] propoem
um método para resolver a ambiguidade entre o nome de um lugar e os nomes de outros lugares
ou palavras comuns. A abordagem utiliza um gazetteer hierdrquico mundial para determinar uma
localidade tinica com uma certa confianga, através de passos como encontrar possiveis nomes de lugares
proximos a um nome ja identificado ou procurar por um lugar comum (i.e., um pais) relacionado a
alguns dos nomes ambiguos (i.e., cidades). Uma abordagem baseada em scores também é proposta
para identificar o foco de uma péagina da Web (o principal local sobre o qual ela trata). [Delboni et al.
2005] propoem reconhecer lugares relevantes em um texto encontrando expressdes posicionais tais
como “préximo a” ou “a cinco minutos de” e procurando ao redor delas na sentenga. Visando melhorar
a precisdo da resposta para uma pesquisa contendo tal texto, a identificacdo de sindnimos para as
expressOes é proposta. [Cardoso et al. 2008] apresentam o prototipo de um sistema para recuperagdo
de informacoes geograficas que busca capturar evidéncias geograficas implicitas, tais como nomes
de empresas ou edificios, e utilizd-las junto as evidéncias explicitas para melhorar os resultados do
sistema.

[Cheng et al. 2010] propéem uma abordagem para localizar usuarios do Twitter baseada no con-
teado dos tweets. Utilizando somente o texto das mensagens, eles desenvolveram um framework
probabilistico para estimar a localidade de um usuario do Twitter a nivel de cidade. Um classificador
¢ utilizado para automaticamente identificar palavras nos tweets que sejam fortemente relacionadas a
um escopo geogréafico local, e a localidade dos usuarios pode ser entao estimada através de um modelo
suavizador que busca as palavras identificadas nos tweets dos usuarios.
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Para o presente trabalho, a determinagao da cidade de origem dos tweets é insuficiente para resolver
a geocodificacido. E necessario obter informacoes que permitam localizar o ponto na cidade ao qual a
mensagem se refere. Uma pequena parcela dos tweets é produzida por dipositivos moveis que, caso
autorizado pelo usuério, associam coordenadas GPS & mensagem, dentro dos limites de precisdo do
equipamento. Em muitos casos, no entanto, é necessario obter a localizacao através da interpretagao
da mensagem, buscando nela referéncias a lugares intra-urbanos, como ruas, avenidas e pontos de
referéncia. O uso de um gazetteer, nessa situacao, s6 é possivel se o mesmo contiver detalhamento
nesse nivel, o que nao é o usual [Machado et al. 2011].

3. LOCALIZACAO DE EVENTOS DE TRANSITO

O método proposto neste artigo para deteccao e localizacdo de eventos relacionados ao transito esta
dividido em quatro etapas: (i) pré-processamento do texto do tweet, (ii) identificagdo do evento, (iii)
localizagdo por casamento exato, (iv) enriquecimento da localiza¢do por casamento aproximado.

O pré-processamento do texto do tweet inclui a remocao de acentos, links e citagoes a perfis do
Twitter (e.g. @BHTrans). Nessa fase, postagens referentes a outras cidades também sao identificadas
e excluidas do restante do processo. Isso é necessario porque um dos perfis coletados (WayTazi)
aborda o transito em diversas capitais brasileiras, mas sempre fazendo referéncia explicita & capital
em questao.

A segunda etapa identifica os eventos de interesse relacionados ao transito. Neste primeiro trabalho,
especificamos os possiveis eventos e condi¢oes de transito manualmente. Até agora, utilizamos essa
lista estatica para assegurar o uso somente de tweets que dizem respeito ao transito. O conjunto
de eventos utilizado atualmente é descrito na Tabela II. No futuro, propomos utilizar técnicas de
aprendizado de méaquina para detectar eventos automaticamente e de maneira dinamica.

Dividimos as condi¢bes de transito em duas categorias principais: condi¢do e evento. A condicdo
refere-se a situagao do transito em certo local em um dado momento (i.e., “lentidao”), enquanto eventos
dizem respeito a acontecimentos que podem alterar o transito, afetando-o direta ou indiretamente (i.e.,
“acidente”). Tentamos abranger os eventos e estados tdo bem quanto possivel, mas temos ciéncia de
que a lista nao é exaustiva.

A terceira fase é o casamento exato, que utiliza um gazetteer para a geolocalizagdo dos tweets, como
descrito na Secao 3.1. Finalmente, a quarta etapa enriquece os dados da localizacao encontrada no
passo anterior, como descrito na Secao 3.2.

3.1 Localizagao por casamento exato

Detectar referéncias a ruas e bairros no texto de um tweet ¢ uma das principais tarefas do nosso sistema,
como etapa necessaria para localizar os eventos de transito. E necessario relacionar as condicoes de
transito reportadas com os nomes oficiais de cada logradouro ou bairro para manter os relatérios
consistentes para o usuério e possiveis andlises futuras. Utilizamos um gazetteer que contém os nomes,
geometria e geolocalizagao de logradouros, bairros, cruzamentos e trechos de vias de Belo Horizonte
[Machado et al. 2011]. Esse gazetteer contém (1) o nome de 9.514 logradouros, incluindo a localizagio
de cada segmento de logradouro entre cruzamentos, (2) a localizagao de 40.749 cruzamentos, associados
aos nomes dos logradouros envolvidos, e (3) a posi¢ao do inicio e do fim de cada trecho de logradouro
em cada bairro, estando disponiveis 47.211 trechos anotados.

Encontrar citagoes de locais no contetdo de tweets, no entanto, é uma tarefa extremamente dificil.
Como os tweets sao limitados a 140 caracteres, os usudarios tentam encurtar suas mensagens abreviando
nomes muito utilizados. Além disso, algumas palavras sdo escritas incorretamente e alguns logradouros
e bairros possuem nomes populares diferentes dos seus nomes oficiais.
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Assim, além do gazeteer descrito acima, criamos um diciondrio para nomes alternativos, em que
cada nome oficial possui como sindénimos seus nomes populares. Criamos também um dicionério de
formas abreviadas para os tipos de logradouros, como, por exemplo, “Av e Av.” para “Avenida” e “Vdt”
para “Viaduto”. Esses dicionarios foram usados em conjuntos com os nomes oficiais encontrados no
gazetteer. O conjunto final de nomes serd chamado de GEODIC.

Tendo como base o GEODIC, o método proposto procura inicialmente por nomes de logradouros
e bairros utilizando casamento exato. Nessa etapa, os nomes contidos no GECODIC sdo procura-
dos como substrings no texto do tweet. Para isso, existem duas estratégias: utilizar o nome do
logradouro/bairro acompanhado da sua defini¢ao (i.e., “Bairro Prado”) ou nao (i.e., “Prado”). As duas
estratégias foram testadas e seus resultados comparados. Enquanto a primeira aumenta precisao, a
segunda aumenta a revocagcao.

3.2 Enriquecimento da Localizacao

Essa etapa procura por nomes de logradouros e bairros relacionados aos locais identificados no passo
anterior. Nesse caso, duas situacoes podem acontecer. Se o local previamente encontrado é um
logradouro, buscamos um casamento aproximado com outras ruas com as quais ele possua um cruza-
mento em comum ou bairros por onde ele passa. Se o local é um bairro, tentamos encontrar um
casamento aproximado com as ruas que passam pelo bairro. A motivagdo para essa estratégia vem
do fato de o tweet ser limitado a 140 caracteres e os textos sobre transito serem, em geral, bastante
concisos e citarem locais proximos.

O casamento utilizado nessa fase é um casamento fuzzy aproximado [Navarro 2001]. Enquanto a
primeira técnica encontra nos tweets substrings idénticas aos nomes dos locais listados em GEODIC,
o0 casamento fuzzy retorna um score que varia de 0 (strings completamente diferentes) a 100 (strings
completamente idénticas), de acordo com a semelhanca das substrings dentro do tweet com os nomes
dos locais. Se o score for maior que determinado limiar, consideramos o casamento aceitavel.

Note que, nessa fase, se duas ruas que se cruzam sao citadas no mesmo tweet, a condi¢do do
transito é geocodificada correspondendo ao cruzamento. Se ha mais de um cruzamento entre os
mesmos logradouros, nenhuma geocodificagao é feita. Note que, embora tenhamos outras informagoes
sobre a latitude e longitude da rua, consideramos que s6 é seguro inferir sua localizagdo precisa caso
haja mais de uma referéncia.

Caso nenhum local tenha sido identificado, nada é feito. Optamos por essa estratégia para priv-
ilegiarmos a precisdo na identificacdo de logradouros e bairros ao diminuirmos o escopo dos locais
pontencialmente citados. No futuro, trabalharemos formas de utilizar o casamento fuzzy aproximado
de forma que a precisao nao seja afetada.

4. BASE DE DADOS DO TWITTER

A base de dados criada para testar o método proposto foi extraida do Twitter utilizando um processo
controlado. Foram coletados tweets de dez perfis cujo proposito principal é informar as condicoes
do transito de Belo Horizonte e de outras cidades do pais, tais como @TransitoBH, @Transito98FM
e Q@Quaytazri. Além disso, para fins de comparacdo, foram coletados os tweets postados pelo perfil
OficialBHTrans, que é o perfil do 6rgao de transito de BH, e poderia ser considerado como um ground
truth. No futuro, iremos contrastar essas informagoes com aquelas obtidas por coletas genéricas, mas
que trazem outros problemas, tais como identificacdo de contexto, que teriam que ser considerados.

A coleta foi realizada por um periodo de trés meses, entre abril e junho de 2012, e foram coletados
10.005 tweets dos perfis selecionados. Desses, 1.137 eram repostagens de mensagens de perfis dentro
do conjunto. Repostagens entre perfis foram retiradas por conterem textos semelhantes, restando
8.868 tweets tinicos.
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Fig. 1. Volume de tweets por hora

A Tabela I apresenta uma comparacdo entre os comportamentos do perfil oficial da BHTrans
(@OficialBHTrans) e dos outros 10 perfis ndo oficiais que também reportam as condig¢oes de transito
da cidade. Sao apresentados, para o perfil oficial e para os outros perfis, o nimero total de tweets,
o nimero de dias no qual houve pelo menos um tweet, o nimero médio de tweets no tempo total
analisado e o numero médio de tweets entre os dias ativos (dias com pelo menos um tweet). No total,
91 dias foram analisados. E possivel notar que, embora o perfil @OficialBH Trans possua um nimero
médio de tweets por dia significativamente superior ao nimero médio de tweets produzidos por algum
outro perfil individual, esse perfil atuou em somente 47 dos 91 dias analisados, enquanto os demais
perfis cobriram 88 dos 91 dias analisados. Tal fato vai ao encontro do nosso argumento de que existe
informacao sobre o transito espalhada em diversos perfis, e que agrupé-la de forma coerente pode
gerar informagcao de melhor qualidade.

Table 1. Perfis Especializados em Transito

Perfis 7# de tweets | # de dias ativos | Tweets por dia (média) | Tweets por dia ativo (média)
ORcGialBHTRANS 1.543 a7 16,9 39,8
Outros perfis 8.462 88 7,7 (por perfil) 8,0 (por perfil)
Total 10.005 91 109,9 -

Na Figura 1, sdo apresentados os volumes de tweets do periodo analisado, agrupados por hora. E
possivel observar que o volume de tweets a respeito do transito é maior no periodo da manha, por
volta das 9h, e & noite, por volta das 18h. Esse é um indicativo de correlacao entre os tweets e os
problemas de transito do mundo real, ja que tais horarios sao conhecidos pela maior circulacao de
carros nas cidades.

A Tabela II mostra a frequéncia com que os eventos pré-definidos aparecem nos tweets. Note
que certos eventos e condicoes aparecem com grande frequéncia. Observamos, em outra anélise, ndo
descrita aqui por limitacao de espaco, que existe grande correlacao entre certos termos.

Table II. Eventos e condi¢bes de transito mais frequentes no conjunto de Tweets

Evento/Condigdo | Numero de Tweets | Evento/Condicdo | Numero de Tweets
lento 2000 parado 209
acidente 582 liberado 198
retido 499 congestionado 100
normal 373 manifestagao 86
intenso 305 interditado 48
atengao 277 complicado 31
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5. EXPERIMENTOS E RESULTADOS

O método criado, associado aos tweets coletados, deu origem ao Observatério do Transito'. Para
avaliar sua eficacia na localizacdo de eventos, foram anotados manualmente 505 tweets escolhidos
aleatoriamente. As anotagoes incluem os nomes dos logradouros e bairros cuja situaciao do transito
foi citada no texto do tweet. Aplicamos entdo o algoritmo sobre esse conjunto de dados e calculamos
a taxa de concordancia entre as ruas e bairros encontrados e as anotadas em cada tweet.

Dois conjuntos de experimentos foram realizados. O primeiro envolve todos os 505 tweets rotulados
(e aparece nas tabelas como “Todos os Tweets”), inclusive aqueles para os quais o nosso método nao
encontrou nenhum local. O segundo (“Tweets Classificados”) considera uma amostra de 3% dos tweets
sobre os quais o método utilizado extraiu pelo menos um local, e a precisao é calculada sobre esse
numero, de modo a medir a precisao das informagoes que serao efetivamente mostradas para o usudrio.

Para cada um dos cenarios, a precisao foi calculada de duas formas. Para “Acerto Completo”, um
acerto s6 é contabilizado se o conjunto de locais encontrados é idéntico ao conjunto anotado pelos
anotadores humanos, enquanto para “Acerto Parcial”, o acerto é contabilizado caso o conjunto de
locais anotado contenha o conjunto de locais encontrados pelo nosso método. Na ultima abordagem,
estamos interessados em saber se 0 nosso método consegue extrair, mesmo que de forma incompleta,
informacoes do tweet. As avaliagoes sdo feitas considerando a identificaciao exclusiva de logradouros,

a identificacao exclusiva de bairros e as duas simultaneamente.

A revocagdo do método é dada pela razdo entre o numero de tweets que citam pelo menos uma
localidade e dos quais 0 nosso método conseguiu extrair pelo menos um local, mesmo que incorreto,
e o numero de tweets que citam algum local (de acordo com os anotadores humanos).

Table ITI.  Precisao Total (PT), Precisdo por Rua (PR) e Precisdo por Bairro (PB) pra cada método

Baseline Todas as Defini¢ées | Sem Def. de Bairro
PT | PR | PB | PT | PR PB PT | PR PB
Acerto Completo, Todos os Tweets 0,29 | 0,32 | 0,73 | 0,57 | 0,79 0,73 0,74 | 0,79 0,90
Acerto Parcial, Todos Tweets 0,98 | 0,99 | 0,99 | 0,88 | 0,90 0,98 0,82 | 0,90 0,92
Acerto Completo, Tweets Classificados | 0,50 | 0,52 | 0,93 | 0,50 | 0,80 0,66 0,69 | 0,75 0,87
Acerto Parcial, Tweets Classificados 0,83 | 0,87 | 0,96 | 0,81 | 0,84 0,87 0,76 | 0,87 0,89

[ Revocagfio [ 0,12 [ 0,86 [ 0,95

Na Tabela III, sdo apresentados os resultados de precisdo total (logradouros e bairros) e por
logradouro e bairro para cada método utilizado, além da revocacao obtida. O método utilizado
como baseline consiste em procurar por casamentos perfeitos nos textos com os nomes extraidos dos
gazetteers, sem o processamento a partir do qual criamos GEODIC. Para o nosso método, utilizamos
as duas estratégias citadas na Secdo 3: utilizando a definigdo do logradouro/bairro (i.e., “Avenida
Afonso Pena”) e ndo utilizando (i.e., “Afonso Pena”). Os resultados foram inferiores quando néo
utilizamos a definicdo dos logradouros e resolvemos nao mostré-la por falta de espaco. Na Tabela
II1, sao mostrados os resultados do nosso método utilizando a definicao de todos os logradouros e
bairros (Todas as Definic¢oes) e utilizando a defini¢do dos logradouros mas nao dos bairros (Sem Def.
de Bairro).

Os resultados do baseline para acertos parciais apresentaram alta precisao, especialmente ao con-
siderarmos bairros e logradouros individualmente, indicando alta confianga na identificagao de uma
localidade a partir do casamento exato. A precisdo no caso dos acertos completos, no entanto, é
baixa, especialmente para os logradouros e considerando-se o conjunto completo de tweets analisados.

Thttp://inweb-dev.speed.dcc.ufmg.br/transitobh/
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Além disso, a revocacao do baseline ¢ muito pequena, indicando a inviabilidade da identificagdo das
localidades simplesmente a partir do casamento exato.

O crescimento da revocacao é notavel ao aplicarmos o método proposto na Secao 3. Enquanto
a porcentagem de tweets para os quais foi possivel extrair alguma localizagio cresceu de 12% para
86%, a maior perda de precisdo no acerto parcial, para toda a base analisada, foi de somente 10%.
Além disso, o ganho de precisdo no acerto completo para ruas foi de 47% para a base completa.
Um impacto negativo, no entanto, foi a reducdo da precisdo para o acerto completo dos bairros nos
Tweets classificados. O principal motivo desse efeito foi a identificacdo erronea de alguns bairros pelo
cazamento fuzzy, que ocorreu devido a muitos deles terem o nome de palavras relativamente comuns
(“centro”, “serra”, “aeroporto”). Finalmente, o relaxamento na exigéncia da defini¢ao para identificagdo
dos bairros proporcionou um aumento de 9% na revocagdo sobre o método original, com um ganho
de precisdo de 27% no acerto completo para os bairros. Isso se deve ao fato de muitas referéncias
a bairros serem feitas sem a definicao “bairro” antecendo o nome correspondente. A precisdo para o

acerto completo para ruas e bairros passou de 57% para 74%.

Utilizando o método sem a defini¢ao de bairros, analisamos todos os tweets da nossa base, visando
quantificar os tipos de contetido dos tweets quanto aos tipos dos locais citados. Os resultados sao
mostrados na Figura 2, em que cada barra representa um “grupo” de tweets. O primeiro grupo
apresenta um ou mais bairros, o segundo um ou mais logradouros, o terceiro exatamente um bairro,
o quarto nenhuma localidade, o quinto exatamente um logradouro e o sexto exatamente um bairro e
um logradouro. Note o significativo niimero de tweets que citam mais do que apenas uma rua, o que
favorece a identificagdo de cruzamentos ou trechos e a consequente geolocalizagdo da mensagem.

Na Tabela IV, sao apresentadas as precisoes para acertos totais e parciais de cada um dos grupos
(barras) que aparecem no grafico 2. Foram anotados manualmente 3% de cada um dos grupos. Note
que o método proposto tem maior acerto nos grupos em que sdo encontrados um logradouro e um
bairro. Quando nao consegue extrair nada, o método esteve certo em 61% dos casos anotados.

Table 1V.
Acerto Total (%) | Acerto Parcial (%)
Nada 61 61
Somente um bairro 60 78
Somente logradouro 74 76
Um logradouro + um bairro 90 90
Pelo menos um bairro 48 72
Pelo menos um logradouro 68 81
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E possivel observar, na Tabela IV, que pelo menos uma rua pode ser identificada em 81% dos tweets
analisados, e pelo menos um bairro em 72%. Pode-se notar, também, o ganho de precisdo quando
mais de uma localidade é identificada, pelo menos para o acerto parcial. Os melhores resultados foram
aqueles em que um trecho de uma rua foi identificado, ou seja, em que foram encontrados uma rua e
um bairro seccionado por ela.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Os resultados encontrados apontam para um caminho promissor na identificagdo de eventos e condi¢bes
no transito a partir de tweets, e ainda existem vérias maneiras de melhoré-los. Neste primeiro trabalho,
nao procuramos identificar casos em que dois ou mais tweets se referem ao mesmo evento ou condigao
do transito, mas de formas diferentes. Um trabalho de caracterizacao de eventos e condi¢oes de transito
deve ser feito visando agrupar eventos e condigoes semelhantes, além de permitir a identificacao de
causalidades.

Os eventos e condigoes de transito foram analisados somente de forma pontual, sem levar em conta
os padroes temporais que podem ser inferidos a partir dos dados coletados. No fututo, pretendemos
estudar e implementar técnicas que possibilitem a identificacao de padroes e outliers nos dados.

Embora seja possivel geocodificar varias ocorréncias e condi¢oes de transito, muitas ficam descon-
hecidas por nao sabermos exatamente em qual posicao de determinada rua ou bairro um dado evento
aconteceu. Uma possivel forma de aumentar o nimero de condi¢des de transito geocodificadas é
utilizar referéncias a lugares conhecidos feitas nos tweets, tais como shoppings, bares, pragas etc.

Por fim, um estudo sobre as diferencas de informacao obtidas considerando tweets postados por
usudrios em geral e aqueles postados por usuarios especializados em transito deve ser feito. O quanto
ganhamos tornando a coleta mais complexa? A resposta para essa pergunta vird em trabalhos futuros.
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