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Resumo. A mobilidade ciente de contexto tem o potencial de tornar a maneira
como nos deslocamos mais eficiente, segura e sustentdvel. Dentre os contextos
possiveis, a seguranga, em termos de niveis de criminalidade das regioes, é
um que tem sido utilizado visando o cdlculo de rotas mais seguras. Porém, os
trabalhos existentes focam em veiculos particulares, e ndo avaliam o impacto
gerado para os cidaddos como um todo. Neste trabalho, uma solugdo existente
para o cdlculo de rotas seguras é avaliada no contexto de transporte coletivo
de onibus em termos do impacto causado para os passageiros. Os resultados
mostraram que, em geral, a mudanca de uma rota de onibus para se tornar
mais segura aumenta o trecho viajado em poucos quilometros para a maioria
dos passageiros. Além desta andlise, uma ferramenta para extracdo de fluxos de
mobilidade escaldvel foi também implementada como contribuicdo do trabalho.

Abstract. Context-aware mobility has the potential to make the way we travel
more efficient, safer and more sustainable. Among the possible contexts, secu-
rity, in terms of crime levels in the regions, is one that has been used to calculate
safer routes. However, the existing works focus on private vehicles, and do not
assess the impact generated for citizens as a whole. In this work, a existing solu-
tion for calculating safe routes is evaluated in the context of public bus transport
in terms of the impact caused to passengers. The results showed that, in general,
changing a bus route to make it safer increases the distance traveled by a few
kilometers for most passengers. In addition to this analysis, a tool for extracting
scalable mobility flows was also implemented.

1. Introducao

A mobilidade ciente de contexto é uma drea que vem crescendo nos dltimos anos, e visa
utilizar dados sobre usudrios e o ambiente para melhorar a maneira como as pessoas se
deslocam [Santos et al. 2017]. Com isso, espera-se que o deslocamento dos cidaddos seja
mais eficiente, seguro, sustentdvel e personalizado. Dentre os contextos que podem ser
utilizados, a seguranca € um que tem ganhado destaque. Neste caso, o objetivo € tragar
rotas de deslocamento que sejam mais seguras, em termos dos niveis de criminalidade das
regides por onde o veiculo ou as proprias pessoas irdo passar, para proteger os usudrios.



Os trabalhos existentes até o momento t€m direcionado os esforcos para solucdes
voltadas a veiculos particulares. Em geral, o objetivo desses trabalhos € tragar uma rota
segura para um carro ou moto que deseja se deslocar de um local de origem para um
de destino. Essas propostas, apesar de serem relevantes para a mobilidade, ndo foram
avaliadas no contexto de transporte coletivo de 6nibus. Nas grandes cidades, os veiculos
coletivos sdo responsaveis por transportar boa parte dos cidadaos. Portanto, a ciéncia de
contexto de criminalidade também deve ser incorporada nas rotas dos Onibus para que
reflita na seguranca destes passageiros.

O tnico trabalho encontrado que visa a construg@o de rotas seguras para o trans-
porte coletivo, em particular 6nibus, € o [Vinicius G. J. Almeida 2022]. Essa solucao
contempla o mapeamento de niveis de criminalidade em regides com formatos diversos,
apresentando uma formula objetiva para o cédlculo desse nivel. Essa solucdo foi imple-
mentada para as linhas de 6nibus da cidade de Sdo Paulo/SP com o intuito de alterar os
caminhos por onde os O0nibus passam entre uma parada e outra, para que sejam mais se-
guros. Porém, esse estudo apenas avaliou o impacto em termos das rotas, sem olhar para
a perspectiva dos passageiros.

O objetivo deste trabalho € fazer uma avaliacdo centrada no usudrio da solugao
de [Vinicius G. J. Almeida 2022]. Foi avaliado o impacto das alteragdes nas rotas para
os usudrios, tendo como base um conjunto de dados reais de mais de 300.000 usudrios
moveis. Os resultados mostram que as alteracdes nos caminhos afetam, em geral, um
numero pequeno de cidaddos, que precisam se deslocar por até 1 km a mais no Onibus
para chegarem ao seus destinos.

Para que os resultados pretendidos fossem coletados, foi preciso extrair os flu-
xos de deslocamentos desses milhares de usudrios considerados, mapeando, em seguida,
esses fluxos em trechos de linhas de Onibus. Para isso, foi necessario desenvolver uma
ferramenta para extracdo de fluxo que seja escaldvel. Essa ferramenta conseguiu melho-
rar em até 50% o tempo de processamento, se comparada com uma solucao disponivel na
literatura. Esta € a segunda contribui¢do deste trabalho.

O restante deste trabalho estd organizado como segue: a Secdo 2 apresenta 0s
trabalhos relacionados. A secdo 3 descreve a implementacao feita para a extracdo dos
fluxos de mobilidade. A avaliacdo da solugdo de rotas seguras no contexto de dnibus €
descrita na Se¢do 4. Por fim, na Sec¢do 5 sdo apresentadas as conclusdes e alguns possiveis
trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados ao presente estudo podem ser organizados em duas partes, de
acordo com as suas duas contribui¢cdes: andlise de rotas seguras e extracao de fluxos.

N

Em relacdo a andlise de rotas seguras, existem alguns trabalhos na literatura,
tais como [Ladeira et al. 2020, de Souza and Villas 2020, Ladeira et al. 2019]. Porém,
todos eles possuem foco em veiculos particulares, e ndo analisam o impacto cole-
tivo na mobilidade. O tnico trabalho encontrado sobre esse assunto para Onibus é
o [Vinicius G. J. Almeida 2022]. Esse trabalho estende o [Ladeira et al. 2019], ajustando
as funcionalidades para o transporte coletivo de dnibus. Inicialmente, os autores apenas
avaliaram o impacto das alteracdes dos caminhos nas caracteristicas das rotas, sem olhar



no impacto causado nos passageiros. Essa solucdo foi escolhida para ser avaliada neste
trabalho atual.

Em relacdo aos fluxos de mobilidade, os autores de [Guo et al. 2012] tratam sobre
o agrupamento espacial de pontos GPS massivos para reconhecer lugares potencialmente
significativos e a extracdo e mapeamento das medidas de fluxo dos agrupamentos para
entender a distribuicdo espacial e tendéncias temporais dos movimentos. J4 os autores
de [Kon et al. 2021] descrevem a utilizacao do cdlculo do fluxo de mobilidade para obser-
var padrdes de deslocamento em um sistema de compartilhamento de bicicletas, através
de um método que pode ser usado para processar milhdes de viagens.

Também existem duas ferramentas conhecidas para a extracao de fluxos. A biblio-
teca MovingPandas' trata de trajetdrias, se mostrando mais interessante em situacdes onde
os dados coletados sao densos. No caso de dados esparsos, este tipo de representacdo pode
apresentar falhas, tais como trajetérias incompletas ou deslocamentos improvaveis. Outra
opcdo de ferramenta é o Scikit-Mobility?, que também permite a andlise de trajetrias e de
fluxos, corrigindo o problema da biblioteca citada acima, uma vez que permite trabalhar
com dados esparsos. Porém, ambas as bibliotecas citadas ndo possuem bom desempenho
para grandes volumes de dados, como a proposta utiliza neste trabalho.

3. Identificacao do Fluxo de Mobilidade

Dentro da drea de estudo de mobilidade, uma tarefa importante é a extracao de fluxos de
deslocamentos, que consiste em analisar padrdes de movimentos coletivos e determinar
areas ou locais que possuem uma alta movimentacao. A andlise do fluxo se mostra cada
vez mais importante para o mercado e o setor publico [Igbal et al. 2014, Guo et al. 2012].

3.1. Fundamentacao

Para se alcancar o objetivo deste trabalho, € preciso que o fluxo de deslocamentos seja
extraido de grandes volumes de dados. Para isso, foi desenvolvida uma ferramenta no
ambiente Spark® que € eficiente em termos de processamento computacional, principal-
mente devido ao uso de paralelismo. Em relagdo a linguagem, optou-se pelo uso da
linguagem Scala, devido aos ganhos de desempenho e expressividade.

A ferramenta proposta pode ser separada em trés partes: entrada dos dados, pré-
processamento e funcionalidades. Na etapa de entrada, € recebido um conjunto de dados
geolocalizados contendo latitude, longitude e algum atributo indicador de tempo, podendo
ser por exemplo uma data ou hora. Estes dados devem ser inseridos através de um arquivo
de entrada reconhecido pelo Spark, como CSV, Parquet, XML ou Json.

Ja na etapa de pré-processamento, o objetivo é preparar os dados de entrada e
transforma-los, para a utilizacdo do algoritmo de extracdo de fluxos. Nesta etapa, po-
demos escolher uma das visdes de trajetoria disponibilizadas. Existem trés categorias:
Instant representa uma visdo espacial observada durante um certo instante de tempo, Stay
representa uma permanéncia ao longo de um determinado periodo de tempo e o Move
representa um deslocamento entre duas localizagGes. Para representacao espacial dos da-
dos, pode-se escolher entre ponto (point) ou regido (tile).

Thttps://anitagraser.github.io/movingpandas/
Zhttps://scikit-mobility.github.io/scikit-mobility/
3https://spark.apache.org/



(a) Camada de StayPoints (b) Camada de Tesselacao (c) Camada de Deslocamentos

Figura 1. Exemplo dos dados em cada camada

Com os dados preparados, a proxima etapa € a identificacdo dos fluxos. Para
isso, os pontos em instantes do tempo devem ser organizados, inicialmente, nos chama-
dos StayPoints. Esses sdo locais de permanéncia identificados de acordo com o algoritmo
descrito em [Montoliu et al. 2011]. A utilizacdo do algoritmo de StayPoints se torna van-
tajosa, pois filtra, caso os dados sejam densos, a quantidade de pontos intermedidrios que
nao representam o inicio e o fim dos deslocamentos. Podemos observar que a Figura 1
(a) ilustra a identificacdo de StayPoints a partir dos pontos geolocalizados passados como
entrada. Os StayPoints estao marcados em vermelho na imagem.

Em seguida, cada StayPoint deve ser mapeado em uma tesselagao. Uma tesselagao
pode ser definida como um particionamento do espago, sendo cada particdo correspon-
dente a uma regido. A tesselacdo define uma abstracdo de como fazer a conversao en-
tre pontos e regioes, e pode ser implementada de formas diversas. Neste trabalho, por
exemplo, usamos os poligonos representando os setores censitarios disponibilizados pelo
IBGE. Podemos observar que a Figura 1 (b) ilustra a aplicacio das tesselacdes para iden-
tificarmos as regides a partir dos StayPoints passados como entrada. Cada regido esta
marcada de azul na imagem.

Por fim, € feita a identificacdo dos Deslocamentos Individuais. Assume-se que
ocorre um deslocamento quando ha dois registros do mesmo usudrio em regides diferen-
tes. A Figura 1 (c) ilustra os deslocamentos entre as regides. Cada linha representa um
deslocamento entre um ponto de origem até um ponto de destino, sendo que a origem
consiste na cor vermelha e o destino corresponde a cor azul na imagem.

3.2. Extracao do Fluxo

Fluxo pode ser definido como a quantidade de deslocamentos que aconteceram entre duas
regides A e B em um determinado intervalo de tempo. Caso ndo se apresente uma divisao
de tempo, consiste nos deslocamentos totais entre as regides.

Com base nos deslocamentos individuais entre as regides, € possivel calcular o
fluxo entre elas. Para esse cdlculo, € possivel definir uma divisdao do tempo de acordo
com a necessidade. O horério do dia pode ser categorizado em intervalos de tempo,
além dos dias de semana poderem também ser utilizados como categorias. Essas faixas e
categorias podem ser definidas pelo usudrio da ferramenta no momento da execucao.

A saida da extracao de fluxo consiste em duas perspectivas: uma matriz origem-
destino e uma matriz de regides. A matriz de origem-destino inclui a quantidade agregada
de deslocamentos para cada par de regides de origem-destino. Essa quantidade é agregada
por divisao do tempo, caso a mesma seja definida pelo usuario.

Ja a matriz de regides contém caracteristicas de cada regido individualmente:



¢ inflow (F},): a quantidade de deslocamentos que chegam na regiao;

* outflow (F,,;): a quantidade de deslocamentos que saem na regiao;

* total flow (F}, + F,.): a quantidade total de deslocamentos, que chegam e saem
da regido;

 net flow (F}, — F,.): a quantidade liquida de deslocamentos. Se este valor estd
positivo, indica que um determinado local recebe mais fluxo do que sai; caso esteja
negativo, indica que o fluxo de saida deste lugar € maior que o de entrada.

3.3. Analise de Desempenho

Para verificar a eficiéncia da ferramenta de extracdo de fluxos proposta, foi feita uma
comparacdo da mesma com o Scikit-Mobility. A Figura 2 mostra os resultados compa-
rando as solugdes, sendo que o paralelismo da nossa proposta foi testado para um nimero
variando de 1 a 16 threads em paralelo. Esta claro que a proposta de extracao de fluxo
deste trabalho conseguiu diminuir o tempo de processamento de aproximadamente 15 mi-
nutos para o Scikit-Mobility, para apenas 2 minutos quando 8 ou 16 threads sao alocadas.
Isso mostra a eficiéncia da nossa proposta.
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Figura 2. Tempo de processamento para extracao de fluxo

4. Analise Centrada no Usuario das Rotas Seguras para Onibus

Nesta secdo € apresentada a avaliagdo do impacto de se utilizar uma solucao de rotas segu-
ras, mais especificamente o trabalho de [Vinicius G. J. Almeida 2022], no deslocamento
de usuarios de Onibus. Para isso, dados reais de milhares de usuarios foram utilizados
para que os fluxos sejam extraidos.

4.1. Contextualizacao

Uma cidade, em geral, possui diversas linhas de Onibus distintas, sendo que cada uma
delas é responsavel por cobrir determinadas regides da cidade. Cada linha possui um
nimero de pontos de parada, que s@o locais obrigatérios e sequenciais por onde o 6nibus
daquela linha deve passar para embarque e desembarque de passageiros. Entre dois pontos
de parada, o Onibus pode seguir diferentes rotas, como a mais curta, a mais segura ou a
mais rapida. Além dos pontos de parada, cada esquina por onde o Onibus precisa passar €
também considerado um ponto neste trabalho, de acordo com a malha viéria da cidade.

Tradicionalmente, entre dois pontos de parada o Onibus tende a seguir pela rota
mais curta, isto €, aquela que, considerando as limitacdes das vias da cidade, percorre
a menor distincia entre seus pontos de origem e destino (i.e., pontos de parada na



sequéncia). Porém, ndo necessariamente a rota mais curta € segura, isto é, evita areas
que possuem altos indices de criminalidade. Muitas vezes, neste contexto, o cidadao fica
exposto a violéncia tanto dentro dos coletivos, como nos pontos de parada. Desta forma,
uma alternativa seria o uso de rotas seguras, as quais evitam dreas criminais tanto quanto
possivel. Essa ideia foi implementada no trabalho [Vinicius G. J. Almeida 2022].

4.2. Construcao de Rotas Seguras

O trabalho [Vinicius G. J. Almeida 2022] possui um esquema flexivel para o agrupamento
de regides criminais e uma funcdo eficiente para o calculo do indice de seguranca de uma
rota. Com base em dados reais de criminalidade disponiveis, é feito um agrupamento
das ocorréncias e é calculado para cada cluster um indice de seguranca. Esse indice é
utilizado no célculo de rota segura. Ou seja, se uma rota passa por uma regiao com alto
indice, ela é considerada insegura.

Além de sugerir caminhos que evitam locais com altos indices de criminalidade,
a solucdo proposta ainda permite alterar determinados pontos de paradas presentes em
zonas com alta periculosidade para outros mais préximos e menos perigosos. Um ponto
de parada s6 € removido se existe um outro, de qualquer outra linha, fora de uma regido
criminal e localizado em um raio de até 250m. Isso evita que investimento em infraestru-
tura para os pontos de parada (i.e., cobertura, painéis de monitoragao, etc) seja necessario.
Em seguida, as rotas mais curtas e mais seguras sdo geradas para cada linha de 6nibus.

Ao mudar uma rota de uma determinada linha de Onibus, ou realocar algum de
seus pontos de parada, os passageiros podem ser afetados pela distancia a ser percorrida,
j4 que a rota mais segura nem sempre € a mais curta. Se calcularmos a diferenca de
comprimento entre a rota mais segura € a mais curta, considerando a linha completa (i.e.,
do ponto de inicio ao final), teremos uma visao do impacto na linha como um todo. Mas
1sso ndo necessariamente reflete no impacto para os passageiros, pois cada um deles tem
pontos de embarque e desembarque diferentes, que raramente coincidem com os pontos
inicial e final das linhas. Em outras palavras, uma determinada linha pode ter trechos
com maior embarque e desembarque de passageiros. Sendo assim, determinados trechos
da rota sdo mais relevantes para a populacao do que outros. Os fluxos de deslocamentos
serdo utilizados para identificar esses trechos.

4.3. Extracao dos Fluxos e Trechos

Para obter os resultados, foram utilizados dados reais de geolocalizagdo, fornecidos por
uma empresa parceira sob acordo de confidencialidade. Foram disponibilizados dados
de 356.725 usudrios, que geraram um total de 11.351.545 registros ao longo de 6 meses
do ano de 2021. Boa parte dos usudrios contém por volta de 200 registros, o que é uma
quantidade considerada razodvel para se extrair algum conhecimento.

Para encontrarmos quais trechos das linhas sdo mais relevantes, utilizamos a fer-
ramenta descrita na Secdo 3. Inicialmente, os pontos de cada usudrio sdo agregados em
StayPoints, que em seguida sdo mapeados em tesselacdes. Foram utilizados os poligonos
representando cada setor censitdrio de acordo com o IBGE como regides. Por fim, sdao
extraidos os fluxos entre cada regido a partir dos deslocamentos individuais. Os fluxos
foram calculados sem nenhuma categorizacao ou divisao de tempo, ja que para o objetivo
do trabalho, o principal € contabilizar todos os deslocamentos, independente do periodo.



Com isso, foram obtidos 58.581 fluxos de deslocamento entre as regides. Dentre
estes, foram observados alguns deslocamentos dentro de uma mesma regido, visto que sao
deslocamentos curtos, para os quais normalmente nao haveria necessidade de utilizagao
do Onibus para realizd-los. Esses foram removidos, restando assim 56.776 fluxos. A
Figura 3 ilustra alguns desses fluxos no mapa, sendo que a cor azul representa a origem e
o vermelho o destino.
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Figura 3. Visualizacao de uma parte dos fluxos de Sao Paulo.

Em termos estatisticos, grande parte dos fluxos sdo individuais. Temos também
que a média de pessoas por fluxo é de 3,68, o maior valor € 292, e seu menor valor é 1,
que também € o valor mais frequente.

Cada fluxo de deslocamento identificado possui um setor censitdrio de origem e
outro de destino. O préximo passo consiste em buscar, para cada fluxo, um trecho de
linha de 6nibus que o interligue. Baseado nos setores de origem e destino, sdo obtidos
quais trechos de linha cumprem aquele caminho. Para a escolha final, busca-se aquele
que possui 0 menor numero de pontos de parada entre os setores censitarios de origem e
destino. Para cada trecho de linha escolhido para os fluxos identificados, foram geradas
a rota mais curta e a mais segura. Esses dois tipos de rota foram comparados em termos
de distancia total percorrida, nimero de vértices alterados (i.e., esquinas ou paradas) e
quantidade de pessoas impactadas.

4.4. Resultados

4.4.1. Distancia Percorrida e Numero de Vértices

A Distancia Percorrida consiste no tamanho do trecho entre os pontos de origem e destino
dos fluxos, e ndo da linha como um todo. Portanto, € a distancia viajada por cada pessoa
no fluxo. Temos também, a distdncia extra percorrida, que € dada pela subtracdo do
tamanho da rota segura, que é sempre maior ou igual, pelo tamanho da rota mais curta. Ja
o nimero de vértices consiste no niimero de pontos de parada e esquinas que compdem a
rota daquele especifico trecho da linha de 6nibus.
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Figura 4. Tamanho dos trechos e numero total de vértices. Os outliers foram
removidos para melhor visualizacao.

Medidas Vértices Dife- | Pontos de Pa- | Vértices Pontos de Pa-
rentes rada Diferentes | Iguais rada Iguais

Média 15,49 3,76 45,75 6,39

Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00

Miximo 547,00 83,00 493,00 90,00

lo quartil 0,00 0,00 1,00 0,00

Mediana 4,00 0,00 24,00 1,00

30 quartil 13,00 2,00 66,00 9,00

Desvio 35,72 8,65 59,51 10,45

Padrao

Tabela 1. Tabela dos vértices e pontos de parada iguais e diferentes.

Podemos observar a distancia dos trechos na Figura 4(a). Nesta figura, os outliers
foram removidos para uma melhor visualizacdo. As rotas seguras sao maiores que as rotas
mais curtas, sendo que a mediana das rotas curtas estd bem abaixo dos Skm e préxima
de 5km para as rotas mais seguras. Até mesmo no tamanho maximo, podemos observar
este aumento significativo em alguns trechos. Porém, se observarmos a distancia extra
percorrida, vemos que grande parte dos aumentos ocorre na faixa de 1km. Em relagcao ao
nimero total de vértices, a Figura 4(b) mostra que o aumento de vértices nao chega a ser
tao significativo quanto a distancia.

4.4.2. Vértices e Pontos de Parada

Com a mudancga da rota de trechos e também com a realocagdo de pontos de parada,
vértices podem ser adicionados e/ou retirados. Para medir o impacto de tais alteragdes,
foi comparado o niimero de pontos de paradas e vértices da rota mais curta e da mais
segura para cada trecho, como pode ser visto na Tabela 1.




Pode-se observar que, em média sdo alterados poucos vértices entre a rota
mais curta e a mais segura, sendo que a grande parte se mantém ou apresenta pouca
modificacdo. Podemos observar também que, em determinados trechos, ndo ha alteracao
nenhuma, visto que a rota mais curta ja € a mais segura. Para 75% dos trechos e para
50% dos trechos, a mudanca de vértices ¢ de no maximo 13 e 4, respectivamente. J4 em
relacdo aos pontos de paradas, vemos que grande parte das rotas ndo alteram pontos de
parada, ou seja, mantém a integridade da rota original, ndo afetando assim os passageiros.

4.4.3. Numero de Usuarios Afetados

Para entendermos o nimero de pessoas impactadas pelas mudancgas nas rotas, podemos
olhar pelo fluxo, sendo que cada fluxo corresponde a agregacdo de deslocamentos indi-
viduais. Considerando que cada deslocamento corresponde a uma pessoa, sendo assim,
teremos o nimero total de pessoas.

Grafico da Distancia extra percorrida pelo Nmero de pessoas Grafico dos Nimero de Vértices pelo Numero de pessoas ~ Gréfico dos Nimero de Pontos de Parada Realocadas pelo Nimero de pessoas
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Figura 5. Numero de pessoas afetadas

A Figura 5 (a) apresenta a distancia extra percorrida por trecho em relagdo ao
numero de pessoas naquele trecho. Pode-se perceber que os trechos com maior distincia
extra afetam um ndmero pequeno de pessoas, enquanto a maioria dos usuarios sdo pouco
impactados. Vale destacar que essa figura contempla todos os trechos, e que alguns deles
foram muito afetados quando a rota mais segura € usada, passando a ter um comprimento
até 50km maiores. Porém, eles representam um nimero reduzido.

Ja na Figura 5 (b), temos o resultado da anélise em relagdo ao niimero de vértices
adicionados na rota pelo nimero de pessoas. Por dltimo, na Figura 5 (c) temos a
observacao do nimero de pessoas que foram afetadas pelas realocagcdes, € o nimero de
pontos de parada que foram realocados no trecho. Podemos observar que grande parte
das mudancas significativas impactam menos de 20 pessoas no trecho, enquanto os de
maiores impactos afetam uma parcela bem menor da populagao.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou uma andlise centrada no usudrio da aplicacdo de uma solucao
de rotas seguras no transporte coletivo de 6nibus na cidade de Sao Paulo. Foi mostrado
que, ao mudar uma rota de um trecho para que ela fique mais segura, o seu comprimento



aumenta. Porém, o impacto nos passageiros em si nao € muito grande, sendo que a maioria
dos trechos utilizados ndo aumentam mais do que 1 km. Se considerarmos os beneficios
de se ter uma rota mais segura, essa distancia € aceitavel.

Para que essa andlise fosse feita, foi desenvolvida uma ferramenta para extracao
de fluxos a partir de grandes volumes de dados. Essa ferramenta conseguiu reduzir o
tempo de processamento de 15 minutos de uma solugdo existente, para 2 minutos quando
8 processos em paralelo sdo usados.

Sobre trabalhos futuros, podemos listar a necessidade de se incrementar a ferra-
menta implementada com novas funcionalidades em relacdo a fluxos de mobilidade, ou
facilitar o calculo com novas métricas. Também € esperada a realizagcdo de outros estudos
de caso levando em consideracgdo outras cidades.
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